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STEN 1984 : Neue Dienste und Techniken
in der Teleinformatik

Nouveaux services et nouvelles
techniques en téléinformatique

Zum 36. Mal wurde am 21. Juni 1984 die Schweizerische Tagung fiir elektrische
Nachrichtentechnik durchgefiihrt. Die traditionelle Veranstaltung vereinigte dieses Jahr in

Bern 351 Fachleute.

Teleinformatik: Begriffe, Technik, Bedeutung

A. Kiindig

Nach einem kurzen Riickblick auf die Wur-
zeln der Teleinformatik werden die wichtig-
sten Begriffe und Techniken dieses Gebietes
erlautert. Es wird die Bedeutung der Tele-
informatik im Rahmen der offentlichen und
privaten Kommunikation aufgezeigt.

Un apercu rétrospectif des débuts de la téle-
informatique est donné. Puis les principales
notions et techniques sont décrites, et
limportance de la téléinformatique en com-
munication publique et privée est mise en
évidence.

Adresse des Autors

Prof. Dr. A. Kiindig, Institut fur Elektronik der ETHZ,
Gloriastrasse 35, 8092 Ziirich.

1. Zur Entstehung der
Teleinformatik

Vor einigen Jahren konnte auf die
hundertjdhrige, kontinuierliche Ent-
wicklungsgeschichte der Telefonie
Riickschau gehalten werden, welche
heute aus verschiedenster Sicht das
weitaus bedeutendste Telekommuni-
kationsmittel darstellt: Sei es beim An-
teil an den Umsédtzen der verschiede-
nen PTT-Gesellschaften, sei es bei der
weltweiten Ausdehnung der Netze unc
dem Verbreitungsgrad in privaten
Haushalten oder bei der Bedeutung fiir
industrielle und o6ffentliche Organisa-
tionen, nahezu lberall steht das Tele-
fon an erster Stelle. Dies ldsst oft ver-
gessen, dass die nichtsprachliche Fern-
ibermittlung von Nachrichten auf
eine weit grossere Vergangenheit zu-
rlickblicken kann, angefangen mit der
mehrere tausend Jahre alten Telegrafie
mittels Feuerzeichen, welche noch im
Sonderbundskrieg in der Schweiz von
grosser Bedeutung war, bis hin zu den
Semaphor-Telegrafen, mit welchen bis
in die erste Hélfte des 19. Jahrhunderts
recht dichte, landesweite Netze aufge-
baut worden sind. Grundlegende, al-
lerdings oft nur intuitiv verspiirte und
leider kaum formalisierte Konzepte,
zum Beispiel beziiglich Codes, Alpha-
bete und Synchronisation, stammen

eigentlich aus der Zeit der nichtelektri-
schen Telekommunikation.

Die Erfindung des elektrischen Te-
legrafen, ein halbes Jahrhundert vor
der Erfindung des Telefons, gab dann
bereits den Auftakt zur Entwicklung
der modernen elektrischen Nachrich-
tentechnik. Innert beneidenswert kur-
zer Zeit wurden zum Beispiel in der
Schweiz die wichtigsten technischen,
rechtlichen und organisatorischen
Grundlagen geschaffen, um ein lan-
desweites Telegrafennetz aufzubauen,
und die damalige Bildung der Eidge-
ndssischen Telegraphenwerkstétte war
letztlich einer der wichtigsten Anstosse
zum Aufbau einer schweizerischen
Fernmeldeindustrie.

So bedeutend diese Entwicklungen
auch waren, die Anwendung des Tele-
graphen blieb im Grunde genommen
stets auf die Ubermittlung wichtiger
Nachrichten in priagnanter Form be-
schrinkt. Die Bedienung der Endgeré-
te war Spezialisten vorbehalten, die
manuelle Vermittlung und Verteilung
war notwendigerweise kostspielig, und
die Charakteristiken der Ubermittlung
machten den Telegraphen nicht zum
Alltagskommunikationsmittel fir
jedermann. So braucht man sich nicht
zu wundern, dass das Telefon sehr
rasch eine dominierende Rolle iiber-
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nahm, und auch durch den zwischen Verfahren der Nachrichtentechnik

den beiden Weltkriegen aufkommen-
den Fernschreiber (Telex) nie beziig-
lich Anschlusszahl ernsthaft gefiahrdet
wurde. Figur | zeigt die Entwicklung
verschiedener Fernmeldedienste in der
Schweiz. Allerdings darf diese Figur
nicht dariiber hinwegtduschen, dass
dem Telex als dem friithen Vertreter
eines Teleinformatikdienstes  eine
weitaus grossere Bedeutung im ge-
schiftlichen (professionellen) Bereich
zukommt, als es die gegeniiber dem
Telefon etwa hundert Mal kleinere
Dichte vermuten liesse.

Um was geht es nun aber bei der
modernen Teleinformatik? Wie mit
Figur 2 angedeutet wird, handelt es
sich dabei um eine neue Wortschop-
fung, ndmlich der Verschmelzung der
Begriffe Telekommunikation und In-
Jormatik, wobei die letztere das ganze
Gebiet der elektrischen und insbeson-
dere elektronischen Informationser-
fassung, -verarbeitung und -wiederga-
be umfasst. Mithin handelt es sich um
die Verkniipfung von Diensten und

TELE
KOMMUNIKATION

TELECOMMUNICATIONS

TELEINFORMATIK
TELEMATIQUE

INFORMATIK
INFORMATIQUE

Fig.2 Zum Begriff Teleinformatik

und der Datenverarbeitung zu neuen
integralen Dienstleistungen und Net-
zen, welche zwar rein konzeptionell
schon lange durch ein Zusammenspiel
von menschlichen Arbeitskridften und
technischen Mitteln (Insellésungen)
verwirklicht werden konnten, aber erst
in den letzten zehn bis zwanzig Jahren
dank einer Reihe technologischer
Durchbriiche wirtschaftlich mdglich
geworden sind. Es kann somit eine er-
ste wichtige Festellung gemacht wer-
den:

(1) Die Teleinformatik ist ein Kind der
modernen technologischen Entwick-
lung, namentlich auf dem Gebiet der
Elektronik und neuerdings der Optik.

Die Figur 3 gibt einige aus den ver-
schiedensten Quellenzusammengefass-
te Kennwerte fiir die Bedeutung dieser
technologischen Entwicklung. «Tech-
nology is the driving force» - Techno-
logie als treibende Kraft: Man darf
sich nicht der Illusion hingeben, dass
die neuen Techniken und Dienste das
Resultat ausgedehnter Umfragen zu
den Wiinschen der Fernmeldebeniitzer
wiren und dass das Resultat der Um-
fragen den Anstoss zur Entwicklung
neuer Technologien gegeben hitte.
Vielmehr gibt zunichst das Vorhan-
densein neuer oder billigerer Techno-
logien Anlass zu neuen Systemkonzep-
ten unter Beibehaltung der traditionel-
len Dienste, und erst in einem zweiten
Schritt wird das Potential fiir neuartige
Dienstleistungen richtig erkannt und
ausgeschopft. Das rasche Fallen der
Kosten digitaler Schaltungen und
Speicher (Fig. 3) musste in einem er-
sten Schritt die Frage provozieren, ob
dank neuer Ubertragungsverfahren
und neuer Multiplextechniken die ver-

gleichsweise teuren Ubertragungska-
néile (Fernmeldeleitungen) nicht besser
ausgeniitzt werden konnten. Diese
Fragestellung fithrte Ende der fiinfzi-
ger Jahre zur Entwicklung der digita-
len Telefonie, aber erst zwanzig Jahre
spater fand die Idee dienstintegrierter
Digitalnetze wirklich breite Anerken-
nung.

Der Gegenstand der heutigen Ta-
gung, die moderne Teleinformatik, be-
sitzt ihre Wurzeln ebenfalls in den spa-
ten fiinfziger Jahren. Das fritheste
grossere  Projekt einer Ubertragung
von Daten zwischen Aussenstellen
und Rechenanlagen geht auf die Ent-
wicklung der ersten strategischen
Frithwarnsysteme in Nordamerika zu-
rick: Unter Benutzung von Fernmel-
deleitungen sind Radarstationen, Aus-
werterechner und Kommandozentra-
len untereinander verbunden worden;
mit Modems (Modulator-Demodula-
tor) wurden die entsprechenden digita-
len Signale in eine fiir die Ubertragung
auf den gewohnten Fernmeldekanilen
geeignete Form gebracht. Wie die Fi-
gur | zeigt, hat sich diese Technik seit
der zweiten Halfte der sechziger Jahre
unerhort rasch entfaltet und bildet
noch heute das Riickgrat der meisten
Datenfernverarbeitungsnetze der In-
dustrie, Dienstleistungsunternehmen
und offentlichen Verwaltungen, sei es
unter Benutzung von vermittelten Ka-
ndlen des oOffentlichen Telefonnetzes
oder von festgeschalteten Leitungen
(Mietleitungen).

Zu Beginn der siebziger Jahre hatte
dann die Technologie einen Stand er-
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reicht, welcher das Studium neuer Sy-
stemldsungen zur Bewiltigung des
rasch ansteigenden Datenvolumens
(Fig. 1) angezeigt erscheinen liess.
Dazu kamen auch eminent politische
Uberlegungen im weitesten Sinne: Die
sich abzeichnende grosse Vielfalt von
Verfahren, Produkten und Konzepten
sowie die Aufteilung in viele anwen-
dungsspezifische Systeme fiihrten zu
einer immer starkeren Fragmentierung
der Netze - entgegen dem Ziel einer
offenen Kommunikation mit mog-
lichst vielen Partnern - und zur Gefahr
einer schlechten Ausnutzung der per-
sonellen, technischen und betriebli-
chen Ressourcen. Das Ergebnis ent-
sprechender Studien fiihrte zur kon-
kreten Planung neuer dffentlicher Da-
tennetze, deren Technik Gegenstand
der 34. STEN gebildet hat [1]. Dariiber
hinaus haben die meisten Dienstlei-
stungsunternehmen ihre Politik im Be-
reich von Diensten und Technik in
Grundsatzpapieren offengelegt, so
auch die schweizerischen PTT mit dem
Kommunikationsleitbild [2; 3]. Seither
stehen neue Dateniibermittlungsnetze
in zum Teil mehrjahrigem Betrieb -
Anlass genug, sich an der heutigen Ta-
gung iber den erreichten Stand Re-
chenschaft zu geben, aktuelle Proble-
me aufzuzeigen und namentlich auch
einen Blick in die Zukunft zu wagen.

2. Charakteristiken und
Begriffe

Einige der Begriffe und Charakteri-
stiken, aber auch einige im néchsten
Abschnitt  aufgegriffene  Probleme
konnen anhand von Figur 4 dargestellt
werden. Diese zeigt symbolisch die
wichtigsten Schritte von der reinen Te-
lekommunikation zur Teleinformatik,

Fig. 4
Von der Telekommunikation zur Teleinformatik

Nutzinformation

- Ton (Sprache)

- Bild/Grafik

- Text

- Messwerte

- Regelsignal

Steuer-und Verwaltungsinformation

- Belegung Freigabe

- Adressen

- Netzzustand

- Steuerung von Speicher- und
Verarbeitungsfunktionen

- Taxierung

Transparente Vermittlung von
Information

Transparente. geordnete Speicherung
von Information

Verarbeitung von Information

wie auch wesentliche Elemente des da-
bei relevanten Systems. In Figur 4a
wird zundchst angedeutet, wie mit
einem Telekommunikationssystem
den Benutzern transparente Ubertra-
gungskandle zur Verfiigung gestellt
werden. Das Fenster soll einerseits die-
se Transparenz (gegeben durch eine
bestimmte, ohne Restriktionen be-
nutzbare Bitfolge oder Bandbreite),
anderseits aber auch die Abschirmung
des Benutzers von den eigentlichen
«Innereien» des Telekommunika-
tionssystems, also von deren Imple-
mentierungsdetails, symbolisieren.
Zur Transparenz in einem erweiterten
Sinne zdhlt auch die Eigenschaft,
Nachrichten der Teilnehmer moglichst
zeitverzugslos und originalgetreu zu
ibermitteln. Die Figur zeigt ausser-
dem, dass neben dem Nutzinforma-
tionskanal zwischen Teilnehmer und
Telekommunikationssystem ein zwei-
ter logischer (normalerweise nicht
physisch getrennter) Pfad zur Verfi-
gung stehen muss, welcher zur Steue-
rung des Systemes durch den Teilneh-
mer dient. Im Gegensatz zum ersten
Pfad ist dieser Signalisierkanal kein
transparenter Kanal, und er steht nicht
notwendigerweise fiir die Kommuni-
kation zwischen den beiden Teilneh-
mern zur Verfligung. Auf welche Wei-
se die Vermittlungsfunktionen ver-
wirklicht werden (Leitungs- oder Pa-
ketvermittlung), sei vorderhand véllig
offengelassen. Ferner sei nicht verges-
sen, dass, normalerweise ebenfalls ab-
geschirmt von Benutzer, hinter einem
Telekommunikationssystem auch eine
komplexe Betriebsorganisation steckt
(hier verkorpert durch eine Bedie-
nungsperson).

Figur 4b zeigt einen nédchsten Schritt
zur Erhohung der Funktionalitit des

Telekommunikationssystems: Die
Moglichkeit, Nachrichten zu spei-
chern und erst spéter zur Destination
zu Ubermitteln, beziehungsweise durch
den Empfinger nach seinem Willen
aus einem Speicher abzurufen, schafft
fiir die Teilnehmer die Moglichkeit,
ohne gleichzeitige Prdsenz und ohne
Bindung an einen festen Standort zu
kommunizieren. Dazu gehoren ver-
schiedenartige Verfahren der Mel-
dungsiibermittlung fir Texte und
neuerdings auch fiir gesprochene Bot-
schaften. Wenn mit diesem Verfahren
zwar die Randbedingungen einer mog-
lichst zeitverzugslosen Ubermittlung
fallengelassen wird, so muss nach wie
vor die Forderung nach originalge-
treuer Wiedergabe aufrechterhalten
werden.

Die Figur 4c¢ schliesslich stellt den
eigentlichen Schritt zur Verschmel-
zung von Ubermittlungs-, Speiche-
rungs- und Verarbeitungsfunktionen
dar, wobei aber mit dem Bilde ledig-
lich eine Aussage iliber die Funktiona-
litat gemacht werden soll und nicht zur
Zuweisung bestimmter Aufgaben an
spezifische, organisatorische oder
rechtliche Triager. Gerade das letzte
Problem, eine sowohl aus technischer,
wie aber auch aus wirtschaftlicher und
politischer Sicht zweckmissige Struk-
turierung der Systeme und eine eben-
solche Aufgabenverteilung stellt eine
angesichts des raschen technischen
Fortschrittes sehr schwierige Aufgabe
dar.

Die Betrachtung von Figur 4c¢ deckt
einige Fragenkomplexe auf, die im fol-
genden wiederum thesenartig zusam-
mengefasst sind:

(2 Das Verschmelzen von Ubermitt-
lungs- und Verarbeitungsfunktionen
und das damit verbundene Weggehen
von der rein transparenten Ubermitt-
lung bringt eine gewaltige Erhéhung der
maglichen Funktionalitdt mit sich und
stellt bei der Spezifikation solcher Sy-
steme weitaus héhere Anforderungen
als bisher. Zum Parameter Ubermitt-
lungsqualitdt gesellt sich nun die Verar-
beitungsqualitdit.

(3) Neben die gewohnte Zweiwegkom-
munikation zwischen zwei menschlichen
Partnern treten als ebenso interessante
Kommunikationsformen diejenigen der
Zweiwegkommunikation Mensch-Ma-
schine sowie des maschinenunterstiitz-
ten Dialogs zwischen zwei Partnern
(Dreiwegkommunikation). Ausserdem
sind neue Formen der Mehrfachvertei-
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lung (Broadcasting) von Nachrichten
denkbar.

(@) Im Interesse der Benutzer sollten
Schnittstellen zwischen Benutzer und
System definiert werden, welche ange-
sichts der raschen technischen Entwick-
lung eine moglichst freie Entfaltung auf
beiden Seiten erlauben und trotzdem
tiber ldngere Zeit stabil bleiben.

Die der Figur 4 entsprechende, heu-
te noch giltige formale Gliederung
von Teleinformatiksystemen kann Fi-
gur 5 entnommen werden: Diese zeigt
die bekannte Aufteilung [1] in Daten-
endgerdt (Terminal oder Rechner im
Einflussbereich des Teilnehmers), Da-
tenanschlussgerdt (Anpassung an die
Gegebenheiten der Teilnehmerleitung
und der PTT-Netze, z.B. Modem) und
Ubertragungs- und Vermittlungsein-
richtungen. Man beachte, dass dieses
Bild in zweierlei Hinsicht eine gegen-
iiber Figur 4c unzulidssig grosse Ab-
straktion darstellt:

Vermittlungs-
einrichtung

&

L]

- Es wird offengelassen, ob die Spei-
cher- und Verarbeitungsfunktionen
tiber Teilnehmerschnittstellen zu-
gdnglich gemacht werden, d.h. in
den DTE lokalisiert sind, oder ein-
fach Bestandteil beziehungsweise
Annex der Vermittlungseinrichtun-
gen (DSE) sind.

- Die Strukturierung des Netzes im
Sinne verteilter Systeme und die ent-
sprechenden netzinternen Schnitt-
stellen werden vollstandig offenge-
lassen.

Dieser Problemkreis einer geeigne-
ten Gliederung von Teleinformatiksy-
stemen hat in den letzten Jahren For-
schungsinstitute, Normierungsgre-
mien, PTT-Organisationen und die In-
dustrie stark beschéftigt. Das Resultat
ist eine Reihe von neuen Empfehlun-
gen und Normen zu sogenannten offe-
nen Systemen, wie sie im folgenden
Abschnitt und in verschiedenen an-
dern Beitrdgen zu dieser Tagung noch
vorgestellt werden sollen. Diese offe-
nen Systeme stellen auch eine konzep-

Nutzungscharakteristiken neuer Dienste

Funktionen z.B.:

-Simplex/Duplex/Halbduplex
-Kurzwahl
-Code/Prozedurkonversion
-Meldungsvermittliung
-Network Management

- Verkehrs -
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F5rmi
Anzahl ‘und sternformig
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Verbindungs-
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Fig.6
Charakteristiken von
Diensten in der
Teleinformatik

tionelle Antwort dar, mit welcher der
im ersten Abschnitt beschriebenen Ge-
fahr der Fragmentierung von Netzen
und Dienstleistungen begegnet werden
soll.

3. Aktuelle Problemkreise
3.1 Offene Systeme

Die Figur 6 illustriert die bereits er-
wihnte gewaltige Ausdehnung der
moglichen  Funktionalitit anhand
einer rein telekommunikationsdienst-
orientierten Ubersicht der Nutzungs-
charakteristiken neuer Netze. Man be-
achte, dass darin noch gar keine Anga-
ben zu spezifischen Anwendungen,
also zum Gebrauch von Speicher- und
Verarbeitungsfunktionen (Fig. 4), ent-
halten sind.

Host Terminal Host
A B C
Terminal Datennetz Host
B D
/
Host Terminal Terminal
C A C

AB,C,D: Gerate- bzw. Anlagefabrikat
Fig.7 Offenes System

Motiviert durch das Ziel, neue Tele-
kommunikationsnetze als offene Sy-
steme im Sinne von Figur 7 auszuge-
stalten, haben ISO') und CCITT?) in
den letzten Jahren grosse Anstrengun-
gen unternommen, um eine systemati-
sche Gliederung verteilter Teleinfor-
matiksysteme in Grundfunktionen
und darauf aufbauenden Zusatzfunk-
tionen zu erreichen. Es kann an dieser
Stelle nur eine ganz grobe Ubersicht
der Bedeutung dieser Arbeiten anhand
der Figuren 8 und 9 gegeben werden;
zusitzliche Angaben finden sich in
den nachfolgenden Beitrdgen und in
einer kiirzlich publizierten Ubersicht
[4].

Figur 8 gibt zunidchst die symboli-
sche Darstellung der Architektur des
sogenannten OSI- (Open Systems In-
terconnection-)Modelles der ISO. Es
handelt sich um eine hierarchische

1) International Organization for Standardi-
zation

2) Comité Consultatif International Telégra-
phique et Téléphonique
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Gliederung eines Systems, bei wel-
chem tieferliegende Schichten den
obenliegenden Schichten Dienste - im
Sinne von formal beschreibbaren,
tiber Schnittstellen greifbaren Dienst-
primitiven - anbieten. Auf diese Weise
kénnen den unteren Schichten von Fi-
gur 8 etwa folgende Dienstleistungen
zugewiesen werden:

1. Ausnutzung eines physischen Tra-
gers (paarsymmetrische Leitung,
Glasfaser, Koaxialkabel, Aus-
schnitt aus dem drahtlosen Spek-
trum) mit geeigneten Ubertragungs-
und Multiplexverfahren zur Ge-
winnung eines (transparenten) Bit-
stromes

2. Belegung und Freigabe eines
Punkt-Punkt-Kanals; Rahmenbil-
dung (Strukturierung des Bitstro-
mes) sowie ggf. Massnahmen zur
Verbesserung der Ubermittlungs-
qualitdt  (Fehlererkennung und
-korrektur).

3. Herstellen von Kommunikations-
pfaden zwischen beliebigen Teil-
nehmern eines Netzes, sei es mit

GEFAHR : PROLIFERATION DER

DIENSTE UND ENDGERATE

STRATEGIE: HERARCHISCHE STRUKTUR
DER UBERMITTLUNGSMITTEL

Verbindungen oder in der Form der
sogenannten verbindungslosen
Kommunikation (einmalige Uber-
mittlung eines einzelnen Informa-
tionspaketes).

Die Aufgaben der Schichten 4 und 5
konnen wie folgt zusammengefasst
werden:

4. Universeller Transportdienst, wel-
cher von der Realisierung der
Schichten 1 bis 3 moglichst unab-
hdngig ist und die Adressierung in-
dividueller Prozesse ermdoglicht.

5. Dialogsteuerung.

Die Schichten 6 und 7 schliesslich
umfassen anwendungsnahe Normen
syntaktischer und semantischer Natur,
also zum Beispiel Normen fiir ver-
schiedene Informationsdarstellungen
(Alphabete, Bild- und Sprachcodie-
rung usw.)sowie die eigentlichen appli-
kationsspezifischen Festlegungen.
Eine der ganz wichtigen Konsequen-
zen dieser Betrachtungsweise wird in
Figur 9 illustriert: Wenn es moglich
sein sollte, wenigstens auf den tiefen
Schichten eine Beschrinkung auf we-
nige, moglichst universell einsetzbare
Basisdienste zu erreichen, so konnte
der Fragmentierung der Netze ein ge-
wisser Einhalt geboten und trotzdem
auf den hoheren Schichten Entfal-
tungsmoglichkeiten zugelassen wer-
den. Figur 9 liefert auch einen Ansatz
zu einer neuen Betrachtung von Mo-
nopolfragen: Es ist denkbar, dass die
PTT gewissermassen eine um so libera-
lere Haltung einnehmen, je hoher die
Dienste und technischen Einrichtun-
gen in das OSI-Schichtmodell ein-
geordnet werden.

(6) Bei der Weiterentwicklung und
Neugestaltung von Telekommunika-
tionssystemen kommt den Konzepten
der ISO und des CCITT fiir sogenannte
offene, nach Diensten hierarchisch
strukturierte Systeme eine grosse Be-
deutung zu.

Fig.9 Das OSI-Modell als Ansatz fiir die
Betrachtung von Monopolfragen

1.7 Schicht ISO/0SI bzw. CCITT
Denkbare Dienste

=== PTT exklusiv
PTT in Konkurrenz

Doppelrolle
der PTT!

e

INDUSTRIE PTT & CO

U —=" 1

PRODUKTE- DIENSTLEISTUNGS -
MARKT MARKT

ANWENDER

| APPLIKATIONEN

Fig. 10 Die neue
Teleinformatikgebiet

Marktsituation auf dem

Die immer noch laufende Verfeine-
rung dieser Konzepte und die Nor-
mung entsprechender Schnittstellen
und Protokolle fiir alle Ebenen des
Modelles verdienen zweifellos weit
uber die Teleinformatik hinaus grosste
Beachtung.

3.2 Neue Marktsituation

Die riesige Vielfalt der Endgerite
im Teleinformatikbereich, vom ein-
fachsten Terminal mit wenigen Einga-
befunktionen bis zur Grossrechenan-
lage, wiirden es als vollig unrealistisch
erscheinen lassen, dass die Betreiber
offentlicher Fernmeldenetze auch die
ganze Palette von kundenseitigen, oft
sehr applikationsspezifischen Einrich-
tungen vermieten oder verkaufen (z.B.
Bankschaltergerite). Dazu kommt die
immer starkere Verbindung mit rein
haus- oder kundeninternen, zum Teil
bereits bestehenden technischen Syste-
men (Datenverarbeitungsanlagen, Fa-
brikationssteuersystemen,  Uberwa-
chungsanlagen usw.).

Mithin bezieht, wie Figur 10 verein-
facht illustriert, der Anwender bei der
Ausgestaltung seiner Applikationen
vermehrt nicht nur Produkte vom
Markt der PTT-Dienstleistungen, son-
dern auch von einem Markt der direkt
durch die Industrie vermittelten Pro-
dukte. Die traditionelle Fernmeldein-
dustrie wiederum erhédlt auf diesem
Markt Konkurrenz durch Industrien,
welche bisherige, als Inselldsungen
einsetzbare Gerite und Systeme nun
auch kommunikationsfihig ausgestal-
tet.

(6) Neben dem traditionellen Markt fiir
PTT-Dienstleistungen spielt fiir den Te-
leinformatikanwender der Markt der
direkt von der Industrie beziehbaren
Gerdite eine grosse Rolle. In diesen
Markt muss sich die Fernmeldeindu-
strie mit vielen anderen, zum Teil in die
Nachrichtentechnik  diversifizierenden
Industrien teilen.
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Fig. 11

Abbildung bestehender
Organisationsformen
auf neue Mittel der
Teleinformatik

3.3 Unterstiitzung der Anwender

Aus den bisherigen Uberlegungen
und Illustrationen kann abgeleitet
werden, dass Telematikdienste und die
entsprechenden technischen Einrich-
tungen einen viel héheren Aufwand
fiir die Beratung der Kunden erfor-
dern, als man sich dies von traditionel-
len Produkten, namentlich der Telefo-
nie, gewohnt ist. Der Grund liegt bei
der Vielfalt der moglichen Anwendun-
gen (Fig. 9), dem Giblicherweise kombi-
nierten Einsatz von Produkten ver-
schiedener Hersteller (Fig. 10), vor al-
lem aber auch bei den sehr intensiven
Wechselwirkungen zwischen der Aus-
gestaltung der technischen Systeme
und ihrer Funktionalitit einerseits und
den bestehenden Arbeitsabldufen und
Organisationsformen anderseits. Wie
mit Fig. 11 illustriert wird, sind diese
sozusagen auf die neuen Mittel richtig
(und in wirtschaftlicher Weise) abzu-
bilden.

(7) Die enge Verflechtung von Arbeits-
abliufen sowie Organisationsformen
mit einem zweckmdssigen Einsatz von
Mitteln der Teleinformatik erfordert
eine sehr weitgehende Unterstiitzung
der Anwender bei der Projektierung und
Entwicklung neuer Applikationen.

Dies gilt namentlich fiir mittlere und
kleinere Anwender, welche nicht selbst
entsprechende Spezialisten in ihren
Organisationen eingliedern koénnen.
Wer die Unterstiitzung erbringen soll,
kann nicht einfach beantwortet wer-
den; neben den Produktelieferanten
und den PTT (bzw. entsprechenden
Betriebsgesellschaften wie der Radio-
Schweiz AG) ist hier auch ein attrakti-
ves Betdtigungsfeld fiir unabhingige
Ingenieur- bzw. Beratungsfirmen of-
fen.

3.4 Neue Entwicklungen

Es ist vorderhand nicht einzusehen,
wieso die technologische Entwicklung
in der Elektronik nicht noch mehrere
Jahre mit der in Figur 3 aufgezeigten
Geschwindigkeit weitergehen sollte.
Damit er6ffnen sich sowohl neue L&-
sungen fiir bekannte Applikationen
wie auch vollig neue Anwendungsge-
biete. Dariiber hinaus muss beachtet
werden, dass viele der heute imple-
mentierten Konzepte und Verfahren
letztlich unter Randbedingungen ent-
standen sind, die heute eigentlich nicht
mehr gelten. Ein Beispiel: Die in den
heutigen Paketvermittlungsnetzen ver-
wendeten Protokolle (z.B. HDLC)
wurden bereits Ende der sechziger Jah-
re unter den Voraussetzungen von
Ubertragungskanilen mit sehr hohen
Fehlerraten und hohen Ubertragungs-
kosten entwickelt. Diese Parameter
werden mit dem stetigen Ausbau der
digitalen Ubertragungsnetze ganz ent-
scheidend dndern, so dass zweifellos
weniger Gewicht auf komplexe Fehler-
korrekturverfahren und effiziente
Multiplex- und Redundanzreduk-
tionsverfahren gelegt werden muss.
Vielmehr konnte es notwendig wer-
den, das rasch steigende Volumen der
zu Ubertragenden Daten auf der Basis
einfacherer Protokolle und mit viel lei-
stungsfihigeren, also neuartig konzi-
pierten Vermittlungseinrichtungen zu
bewiltigen. Man hiite sich also anzu-
nehmen, dass mit dem Satz der heute
geltenden Normen fiir die Teleinfor-
matik alle Probleme auf lange Zeit
hinaus geldst seien. Auch neue Appli-
kationen wie die Integration von Da-
ten und Sprache konnten solche Ent-
wicklungen beeinflussen [5].

Neue Technologien und Systemli-
sungen, der Einbezug von neuen Appli-
kationen, wie die Integration von Da-

ten-, Bild- und Sprachiibermittlung,
und die zunehmend besseren Qualitdts-
und Wirtschaftlichkeitsstandards der
digitalen Ubertragungsnetze werden die
Erstellung neuartiger Normen in der
Teleinformatik fiir die neunziger Jahre

fordern.

An entsprechenden Systemldsungen
wird heute in Forschung und Entwick-
lung bereits aktiv gearbeitet, wie zum
Beispiel der kiirzlich veroffentlichte
Bericht [6] zeigt.

4. Die Bedeutung der
Teleinformatik
4.1 Zur quantitativen Bedeutung

Die mit Figur 1 bereits dokumen-
tierten eindriicklichen Zuwachsraten
der letzten fiinfzehn Jahre bei der Da-
tenlibertragung sind ganz wesentlich
auf Rationalisierungsprojekte in mitt-
leren und vor allem grossen Betrieben
und Organisationen zuriickzufiihren.
Wenn diese zahlenmissige Entwick-
lung anhalten soll, so miissen in Zu-
kunft zweifellos auch neue Benlitzer-
kreise bei kleineren Firmen, bei den
Privathaushalten und vor allem auch
vollig neue Benutzungsformen gefun-
den werden, zum Beispiel:

- Arbeitsplitze zu Hause,

- freier Zugang zu den Informatik-
diensten der Schulen und Labors
auch von zu Hause aus,

- neue Arbeitstechniken unter Einbe-
zug von rechnerunterstiitzten Kom-
munikationsdiensten  (Telekonfe-
renz, Computerkonferenz, Daten-
bankzugriff, Meldungsiibermittlung
usw.),

- Verkniipfung rechnergestiitzter Ent-
wurfs- und Fabrikationsverfahen
mit Applikationen im administrati-
ven Bereich.

Voraussetzungen fiir den Erfolg sol-
cher Applikationen sind unter ande-
ren)

- billigere und dennoch leistungsfdhi-
ge Endgerite,

- einfacher zu bedienende Endgerite
und Systeme, da beim typischen Be-
nutzer keine eigentliche Informatik-
ausbildung vorausgesetzt werden
kann,

- noch bessere Unterstiitzung durch
die Anbieter von Gerdten und
Dienstleistungen.

Ausgehend von solchen Betrachtun-
gen muss man annehmen, dass die Zu-
wachsraten inskiinftig vom Grad der
Professionalitit der Benlitzer stark ab-
hdngen konnten. Im gleichen Sinne
konnen die Benutzung neuartiger
Hilfsmittel und der Einsatz von neuen
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Fig.12 Mogliche Entwicklung der Teleinforma-
tikdienste fiir die professionelle Telematik
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Arbeitsverfahren im beruflichen Be-
reich viel leichter durchgesetzt werden
als im privaten Haushalt. In Figur 12
wird eine entsprechende Prognose fir
die professionelle Telematik gewagt,
wobei man davon ausgeht, dass die
meisten Gerdte zundchst an gebdu-
deinternen oder lokalen Kommunika-
tionsnetzen angeschlossen werden,
und fiir den Zugang zu offentlichen
Netzen nur Anschliisse entsprechend
etwa einem Drittel der Teilnehmerzahl
notwendig sein werden. Die in Fi-
gur 12 gezeigten Zahlen diirfen, auch
wenn sie noch lange Zeit nicht das Ni-
veau der Telefonie erreichen, nicht
etwa zu einer Verharmlosung der wirt-
schaftlichen Bedeutung fiihren. Wenn
man zum Beispiel annimmt, dass

- zwischen 1985 und 2000 6 Millionen
Telefonstationen neu eingesetzt
oder ersetzt werden,

- im gleichen Zeitraum 700 000 Te-
leinformatikendgerite neu zum Ein-
satz kommen,

- deren Kosten aber in einem Verhalt-
nis von 1:10 stehen, so muss allein in
die Teilnehmergerate der Teleinfor-
matik annidhernd gleich viel wie in
die Telefonie investiert werden.
Welcher Anteil an diesem Markt fir
verschiedene Industriezweige abfal-
len wird, muss angesichts der Tatsa-
che, dass Personal-Computer und
Arbeitsplatzrechner ohne grossen
Aufwand mit Telekommunikations-
moglichkeiten ausgeriistet werden
konnen, eine offene Frage bleiben.

(9) Es kann von einer starken Auswei-
tung der Teleinformatik in den néichsten
15-20 Jahren ausgegangen werden, wo-
bei die Investitionen in Peripheriegerdite
diejenigen der Telefonie iibersteigen
kénnten.

Diese Ausweitung setzt jedoch billi-
gere Endgerdte, einfachere und stan-
dardisierte Bedienungsabldufe und eine

grassere Akzeptanz vor allem im priva-
ten Anwendungsbereich voraus.

a1 Von grosser Bedeutung sind hausin-
terne bzw. lokale Kommunikationsnet-
ze, welche den Zugriff mehrerer Benut-
zer auf gemeinsame Ressourcen und
den lokalen Nachrichtenaustausch er-
lauben. Ebenso wichtig wird der Einsatz
kommunikationsfdhiger  personlicher
Rechner (Personal-Computer) und pro-
fessioneller Arbeitsplatzrechner ( Profes-
sional Workstation).

4.2 Zur qualitativen Bedeutung

Dass durch die Verbindung von
Techniken und Diensten aus Telekom-
munikation und Informatik neue An-
wendungsgebiete erschlossen werden
konnen, ist lingst eine Tatsache: Syste-
me fiir die Reservation von Flugreisen,
fir die Automatisierung von Bank-
transaktionen, um nur wenige Beispie-
le zu nennen, legen davon beredtes
Zeugnis ab. Bei der Mehrheit dieser
Systeme sind aber im wesentlichen be-
kannte Arbeitsabldufe mit neuen Mit-
teln verwirklicht worden. Anderseits
zeigen die noch spérlichen Erfahrun-
gen mit Systemen der «elektronischen
Post» (fiir grossere Organisationen;
speziell fiir die Ubermittlung von Mel-
dungen, Memos und briefahnlichen
Texten), fiir computergestiitzte Konfe-
renzen und neuartige Anwendungen
im rechnerunterstiitzten Unterricht,
dass wir auch an der Schwelle einer
eigentlichen Revolution unserer per-
sonlichen Arbeitstechnik stehen. Wie
die neuen Werkzeuge der Teleinforma-
tik diese Arbeitstechnik beeinflussen
werden, welche neuen Forderungen an
die Werkzeuge wir aufgrund von Er-
fahrungen aufstellen werden, wie sich
die  Nutzungscharakteristiken  der
Fernmeldenetze aufgrund dieser Ent-
wicklungen dndern werden - es sind
dies Fragen, welche heute leider noch
weitgehend unbeantwortet bleiben
miussen.

Eines ist allerdings klar: Die neuen
Systeme allein aufgrund von theoreti-
schen Uberlegungen zu konzipieren,
geht Uber unser Vorstellungsvermogen
weit hinaus. Es miissen daher Mog-
lichkeiten geschaffen werden, neue Sy-
steme und Verfahren ohne allzu re-
striktive institutionelle Schranken zu-
nidchst ausprobieren zu kodnnen. Erst
aufgrund von praktischen Erfahrun-
gen wird es moglich sein, die flir eine
langfristige gesunde Entwicklung emi-
nent wichtigen Normen auch verniinf-
tig festzulegen. Ebenfalls klar ist, dass
die neuartigen Systeme eine ganz gros-

se Komplexitdt aufweisen. Die ent-

sprechenden Konsequenzen sind:

- fiir die Ausbildung: grosseres Ge-
wicht in der Vermittlung von Infor-
matikkonzepten und -methoden,

- fiir die Forschung: Erarbeitung von
neuen Konzepten und Werkzeugen
zur besseren Beherrschung der
Komplexitdt grosser und verteilter
Systeme.

2 Die Teleinformatik wird auf Ar-
beitsmethoden und -abldufe einen zu-
nehmend stdrkeren Einfluss ausiiben.
Welcher Art diese Wechselwirkungen
sind, ldsst sich vorldufig nur mittels Ex-
perimenten unter liberalen Bedingun-
gen erarbeiten.

3 Systeme auf der Basis der Teleinfor-
matik sind im allgemeinen sehr kom-
plex. Es miissen noch grosse Anstren-
gungen in Unterricht, Forschung und
Entwicklung unternommen werden, um
diese Komplexitdt besser meistern zu
kénnen.

5. Schlussbemerkungen

Mit dem Aufbau neuer offentlicher
Datennetze ist in den letzten Jahren
ganz Beachtliches geleistet worden.
Wenn hier die Rundfunk- beziehungs-
weise Massenkommunikationsdienste
ausgeklammert werden diirfen, so
wurde das Fernmeldewesen iiber Jahr-
zehnte durch nur zwei Dienste bzw.
Netze geprigt, Telefon und Telex.
Nun sind innert kiirzester Zeit eine
Reihe von neuen Diensten in der Te-
leinformatik  dazugekommen. Die
nachfolgenden Beitrdge sollen eine
Ubersicht iiber den heutigen Stand
dieser neuen Entwicklungen geben.
Vor allem aber sollen sie auch das Fen-
ster fiir eine ldngerfristige Perspektive
Offnen und zeigen, dass die starken
Wechselwirkungen zwischen neuen
Technologien und neuen Anwen-
dungsmoglichkeiten uns kaum erlau-
ben werden, allein mit den eben gera-
de aufgebauten neuen Systemen auch
die Bediirfnisse einer ferneren Zukunft
abzudecken.
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