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Swissnet

Swissnet 1 - Grundlagen, Technik und

Anwendungen

K.E. Wuhrmann

Der Autor beschreibt die techni-
schen Grundlagen, die Einfiih-
rungsstrategie und die wirt-
schaftlichen Aspekte von Swiss-
net. Das Netz wird sehr rasch
aufgebaut und soll gesamt-
schweizerisch Anschlussmag-
lichkeiten fur neue digitale Dien-
ste hoher Qualitat bieten mit
Verbindungsmoglichkeiten nach
allen Landern, die ebenfalls
ISDN-Dienste anbieten. Swiss-
net wird stufenweise ausgebaut,
sowohl gebiets- wie auch funk-
tionsmassig, bis alle Eigenschaf-
ten des ISDN verwirklicht sind.

L’auteur décrit les données tech-
niques fondamentales, la straté-
gie pour I'introduction ainsi que
les aspects économiques du
réseau Swissnet. La réalisation
du réseau se poursuit a un
rythme accéléré et a pour but
d’offrir rapidement aux clients
des possibilités de raccorde-
ment sur tout le territoire
suisse; les clients pourront ainsi
bénéficier des nouveaux ser-
vices numeériques de haute qua-
lité avec tous les pays équipés
de réseaux RNIS. Swissnet sera
graduellement développé aussi
bien dans la couverture géogra-
phique que dans ses possibilités
techniques jusqu’au point ou il
offrira toutes les fonctions pré-
vues dans le RNIS.

Adresse des Autors

Karl E. Wuhrmann, dipl. El.-Ing. ETHZ,
Direktor der Fernmeldedienste, Generaldirektion
der PTT-Betriebe

1. Einleitung

Der Begriff Swissnet [1] wurde im
Frithjahr 1985 erstmals verwendet und
ist der Markenname fiir das schweize-
rische diensteintegrierende digitale
Netz, kurz auch ISDN genannt. Der
Ausdruck ISDN (Abkiirzung fiir Inte-
grated Services Digital Network) [2]
wirkt vielfach faszinierend und wird
oft mit der Telekommunikation der
Zukunft in Verbindung gebracht. Dem
Begriff ISDN liegt geméss den inter-
nationalen Normen des CCITT und
der CEPT ein wohldefiniertes, flexi-
bles und evolutionsfidhiges Konzept
zugrunde, das durch folgende wesent-
liche Eigenschaften charakterisiert ist:
- Unterstiitzung einer Vielfalt von

Diensten fiir die Sprach- und Daten-

kommunikation, fiir die Teleinfor-

matik usw., um die Kommunika-
tionsbediirfnisse mdoglichst vieler
verschiedener Kunden in einem

Netz optimal abdecken zu kénnen,

- Einfiihrung einer beschrankten Zahl
von einheitlichen = Mehrzweck-
schnittstellen, die dem Beniitzer den
Zugang zum Netz ermdglichen,

- Definition dieser Schnittstellen
nach dem OSI-Konzept (Open Sy-
stems Interconnection) unter mog-
lichster Vermeidung von firmenspe-
zifischen Losungen,

- digitale Kandle zwischen dem Be-
niitzer und dem Netz,

- Netzschnittstellen mit definierten
Verbindungstypen,

- Moglichkeit fiir die stufenweise
Realisierung ausgehend vom inte-
grierten digitalen Telefonnetz oder
IDN,

- wirtschaftliche Realisierung einer
Vielzahl von Diensten, fiir die nur
ein Minimum an neuer technischer
Infrastruktur eingefithrt werden
muss.

In einem ersten Teil wird erklart
werden, welche Voraussetzungen auf
der Netzseite fiir die Einfiihrung von

Swissnet bzw. ISDN vorhanden sein
miissen und wie die Konzepte der
funktionellen Evolution und der
schrittweisen Einfithrung mit dem
Ziel, die Schweiz rasch flichendek-
kend zu bedienen, durch die PTT reali-
siert werden. Im zweiten Teil wird de-
tailliert auf die Eigenschaften von
Swissnet, dessen mogliche Anwendun-
gen und seine wirtschaftlichen Aspek-
te eingegangen.

2. Voraussetzungen auf der
Netzseite

Das Konzept des ISDN basiert auf
einer Weiterentwicklung des digitalen
Telefonnetzes (IDN!), indem gezielt
zusdtzliche Netzfunktionen und Sy-
stemeinheiten eingefithrt werden [1; 3;
4]. Wichtige Elemente, die vorhanden
sein miissen, sind:

- vollstindige digitale Ubertragung
im Bezirks- und Fernnetz,

- digitale Vermittlung in Anschluss-
und Transitzentralen,

- ein geeignetes modernes, meldungs-
orientiertes  Signalsystem  (z.B.
CCITT-Signalsystem Nr. 7),

- digitale Ubertragung im Anschluss-
oder Teilnehmernetz.

Die Einfiihrung der digitalen Uber-
tragung in den Bezirks- und Fernnet-
zen hat bereits seit vielen Jahren einge-
setzt. Dies unter dem eindeutigen wirt-
schaftlichen Zwang und auch, um die
Ubertragungsqualitit dieser Netzebe-
nen zu verbessern. Bereits heute exi-
stiert in der Schweiz eines der dichte-
sten digitalen Ubertragungsnetze der
Welt.

! In der Schweiz auch IFS genannt.
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Die Einfithrung der digitalen Ver-
mittlungstechnik fiir Telefonie hat mit
der Einschaltung der ersten [FS-Zen-
tralen in der Schweiz bereits begon-
nen. Auch fiir die digitale Vermitt-
lungstechnik gilt, dass neben einem
wesentlich hoheren funktionellen Fle-
xibilitdtsgrad wirtschaftliche Vorteile
ausschlaggebend sind. Die serienmis-
sige Einfithrung von IFS-Zentralen fiir
reine Telefoniefunktionen begann An-
fang 1987. Die PTT-Betriebe haben be-
schlossen, drei Zentralensysteme ein-
zufithren, und zwar:

- AXE-10 der Firma LM Ericsson in
Stockholm, produziert durch Hasler
AGin Bern[5],

- ITT 1240 der Firma SEL in Stutt-
gart, produziert durch Standard Te-
lefon und Radio AG Zirich [6], und

- EWSD der Firma Siemens AG,
Miinchen, produziert durch Sie-
mens-Albis AG, Ziirich [7].

Die Einfiihrung des meldungsorien-
tierten CCITT-Signalisierungssystems
Nr.7 entspricht der modernen Tech-
nik und ist aus betrieblichen Griinden
auch fir Telefonie erforderlich [8]. Sie
ermoglicht die sogenannten Zusatz-
dienste.

Die Digitalisierung der Anschluss-
oder Teilnehmernetze kann nicht ohne
weiteres mit wirtschaftlichen oder be-
trieblichen Argumenten begriindet
werden. Bedenkt man, dass rund 40%
des gesamten in den Fernmeldenetzen
investierten Kapitals bei einer mittle-
ren Lebensdauer von 40 und mehr Jah-
ren in den unterirdischen Anschluss-
netzen gebunden ist und dass ander-
seits flir die analoge Sprachiibertra-
gung die heute vorhandenen Kupfer-
netze noch liber lange Zeit technisch
und qualitativ vollauf geniigen, so
missen Mittel und Wege gefunden
werden, die digitale Teilnehmerleitung
ohne grundsitzliche Anderung der
Anschlussnetze zu realisieren.
Modernste ~ Ubertragungstechniken
basieren entweder auf der sogenann-
ten Pingpong-Methode oder auf der
Methode der Basisbandiibertragung
mit adaptiven Echoentzerrern, die er-
lauben, in bestehenden Ortsnetzen Di-
stanzen von 5 und mehr Kilometern
ohne Zwischenverstirker zu tiberbriik-
ken. Durch entsprechende Zusatzinve-
stitionen auf der Zentralen- und Teil-
nehmerseite konnen damit die vorhan-
denen Kabelnetze auch fiir die digitale
Ubertragung vollstindig und wirt-
schaftlich ausgentitzt werden.

Teilnehmerdienste Teilnehmerbezogene Betriebsfunktionen
Ausbau- - Gebiithrenmelder - Kassasperrung
stufe 1 - Detaillierter Taxauszug - Katastrophensperre
- Identifizierung des Rufenden - Betriebsbedingte
- Anrufumleitung auf andere Anrufumleitung
Rufnummern
Ausbau- - Sperre fiir erzeugte - Markierung des
stufe 2 Verbindungen Neuanschlusses
(Swissnet 1) - Ruhe vor dem Telefon - Verbindungsdaten-
- Identifizierung des Rufenden registrierung
iibermitteln - Ansteuerung der
- 64-kbit/s-Transportdienst ATLAS-Anlage
(Swissnet)
- Closed User Group fiir
Swissnet TN

TabelleI Teilnehmerbezogene Leistungsmerkmale im IFS

3. Das Konzept der
funktionellen Evolution

Wie bereits einleitend erwihnt, ba-
siert das ISDN auf einem funktionel-
len Ausbau des ohnehin in Entstehung
begriffenen digitalen Telefonnetzes
(IDN?) [3]. Die Elemente des letzteren
sind:

- digitale Ubertragung im Bezirks-
und Fernnetz,

- digitale Vermittlung bei Anschluss-
und Transitzentralen,

- bestehende Signalisiersysteme; fiir
Telefonie wie bisher Impulstechnik
oder Mehrfrequenzcode(MFC-)
Technik auf analogen Teilnehmer-
leitungen.

Durch schrittweise Ergédnzung die-
ser Elemente mit den fiir ISDN not-
wendigen Systemeigenschaften wird
stufenweise auf das ISDN hingearbei-
tet [9].

Anfang 1987 wurde mit der systema-
tischen Einflihrung des IDN ins
schweizerische Telefonnetz begonnen.
PTT-intern spricht man von der Aus-
baustufe 1 des Projektes IFS (Integrier-
tes Fernmeldesystem). Es umfasst
technisch alle vorher erwidhnten Ele-
mente und bietet allen Telefonteilneh-
mern, die an eine [FS-Zentrale ange-
schlossen sind, die in Tabelle I darge-
stellten Funktionen. Damit wird ein
den modernsten Telefonieanspriichen
geniigendes Netz aufgebaut. Es ist ei-

? Beim IDN sind im Gegensatz zum ISDN die
verschiedenen Dienste nicht integriert. Sie werden
auf separaten Netzen und iiber getrennte Teilneh-
meranschliisse abgewickelt.

nerseits als Ersatz, anderseits als Er-
gidnzung zum bestehenden Telefonnetz
vorgesehen und erreicht damit keine
geschlossene Flachendeckung, son-
dern wird bedarfsgerecht aufgebaut.

Mit der sogenannten IFS-Ausbau-
stufe 2 wird der erste Schritt in Rich-
tung ISDN innerhalb der Schweiz rea-
lisiert. Die Ausbaustufe 2 des IFS um-
fasst zusitzlich die Funktionen von
Swissnet I (In dieser Phase ist Swissnet
ein reines Datentransportnetz). In Er-
gianzung zur Ausbaustufe 1 des IFS
werden realisiert:

- ein erstes funktionsfihiges CCITT-
Signalsystem Nr.7 unter Verwen-
dung des sogenannten Telefon User
Parts (TUP),

- digitale Teilnehmerleitungen fiir
den ISDN-Basisanschluss mit einer
Netto-Bitrate von 144 kbit/s und
der Kanalstruktur 2B+D.

- ein zusitzliches Softwarepaket, das
die in Ausbaustufe 1 bereits einge-
fiihrte Software zur Verbindungs-
steuerung ergdnzt und die Steuerung
der neuen Teilnehmerdienste er-
moglicht.

In Tabelle I ist eine Zusammenfas-
sung der fiir Ausbaustufe 2 vorgesehe-
nen teilnehmerbezogenen Leistungs-
merkmale aufgelistet. Die PTT-Betrie-
be bieten neben erweiterten Telefonie-
funktionen insbesondere neu den
64-kbit/s-Transportdienst an, auf wel-
chen in Kapital 5 noch ndher einge-
gangen wird.

Die Ausbaustufe 3 des IFS soll in
diesem Zusammenhang nicht weiter
diskutiert werden, da diese Stufe in er-
ster Linie PTT-interne betriebsbezoge-
ne Funktionen umfassen wird.
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Mit Ausbaustufe 4, vorgesehen auf
Ende 1990, Anfang 1991, wird dann
ein zweiter wesentlicher Schritt in
Richtung des ISDN vollzogen. Neben
den bisher angebotenen Funktionen
geht es darum:

- mehrere Dienste innerhalb des Net-
zes und alle Dienste am gleichen
Teilnehmer-Anschlussstecker  ver-
fligbar zu machen (Diensteintegra-
tion),

- Uberginge zum Telefonnetz, zum
Telepacnetz, zu weiteren ISDN-
Netzen innerhalb Europas und
eventuell Ubersee sowie zu den
SMS/IBS-Netzen zu realisieren (In-
terworking),

- den 144-kbit/s-Basisanschluss in
der Konfiguration 2B+D und den
Primérratenanschluss - unter ande-
rem zur Verbindung des offentli-
chen Netzes mit digitalen Teilneh-
mervermittlungsanlagen von 2
Mbit/s - mit der Kanalstruktur 30
B+D vollstindig zu realisieren.

Die IFS-Ausbaustufe 4 ist mit dem
Swissnet-2-Ausbaustand identisch.
Swissnet 2 wird die Transportdienste
gemadss Tabelle II anbieten. Neben den
Transportdiensten, welche, wie der
Name aussagt, das Netz als reines
Transportmedium beniitzen, werden
die PTT mit dem Swissnet 2 auch voll-
stindige Teledienste (Tab. III) anbie-
ten. Dies bedeutet eine Ankoppelung
von Swissnet an das Telefon- und Te-
lepacnetz (ISDN-Steckdose).

Bezeichnung des Dienstes

Bemerkungen

a Telefonie (3,1 kHz)

bl | Faksimile, Gruppe 4
b2 | Faksimile, Gruppen 2/3

(Teletex/Fax)

Innerhalb SN und zwischen SN und
konventionellem Tf-Netz

Innerhalb SN

Innerhalb SN und zwischen SN und
konventionellem Tf-Netz

c Teletex 64 kbit/s Innerhalb SN
(leitungsvermittelt)
d Mixed mode Innerhalb SN

Tabelle III Swissnet-2-Teledienste

Eine lange Liste von Zusatzdiensten
werden die Komfortmerkmale der
Transport- oder Teledienste wesent-
lich verbessern. Die weitere funktio-
nelle Ausbauplanung fiir Swissnet ist
im heutigen Zeitpunkt noch nicht fest-
gelegt. Die komplette Integration aller
Ubermittlungsnetze in ein einziges
ISDN-Netz wird erst zu einem spite-
ren Zeitpunkt, voraussichtlich im er-
sten Jahrzehnt des nédchsten Jahrhun-
derts, realisiert werden. Diese wird
dann noch weitere hier nicht bespro-
chene Kommunikationsleistungen er-
moglichen.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass ausgehend vom heutigen
analogen Telefonnetz tiber Ausbaustu-
fe 1, Ausbaustufe 2 (Swissnet 1) und
Ausbaustufe 4 (IFS = Swissnet 2) die
Realisierung des diensteintegrierten

Bezeichnung des Dienstes Aufbau der Kommunikation Bemerkungen
a | Transportdienst 64 kbit/s semipermanent innerhalb SN
(TD 64) (Ersatz
Mietleitung)
zum Bedarfszeitpunkt innerhalb SN
(wie SN1)
b | 3,1-kHz-Audio zum Bedarfszeitpunkt innerhalb SN und

zwischen SN und
konventionellem
Tf-Netz

(z.B. fiir Modem-
Verbindung)

¢ | X.25-Zugangzu Telepac
(minimale Integration)

Datenraten: 48 kbit/s
9,6 kbit/s
4,8 kbit/s
2,4 kbit/s

innerhalb Telepac:

- virtuelle Verbindung

- permanent virtuelle
Verbindung

Zugang zu Telepac:
- semipermanent (?)
- zum Bedarfszeitpunkt (?)

Tabelle I Swissnet-2-Transportdienste

Netzes in der Schweiz vorgesehen ist
(Fig. 1). Die schweizerischen PTT-Be-
triebe haben sich bei der Planung der
verschiedenen Realisierungsstufen fiir
Swissnet soweit wie moglich an die
Pline der EG-Lander und speziell an
diejenigen von Deutschland und
Frankreich angeglichen. Es kann da-
her damit gerechnet werden, dass spé-
testens Anfang der 90er Jahre ein euro-
paweites diensteintegrierendes Netz
mit den wesentlichsten Transport- und
Telediensten zur Verfligung steht,
wenn auch noch lange nicht jeder Teil-
nehmer an dieses Netz angeschlossen
sein wird.

4. Einfiihrungsstrategie fiir
Swissnet

Die schweizerische Bevdlkerungs-
struktur weist im Vergleich zum Aus-
land eine stark dezentralisierte Vertei-
lung auf. Dasseibe gilt etwas weniger
ausgepragt auch fiir die wirtschaftliche
Struktur. Wirtschaft und Bevolkerung
konzentrieren sich zwar auf das Mittel-
land, jedoch sind auch die Berg- und
Randgebiete relativ dicht bevolkert
und haben eine enge wirtschaftliche
Verflechtung mit dem zentralen Mit-
telland. Die Einfiihrung neuer Fern-
meldedienste hat mittelfristig nur
dann einen wirtschaftlichen Erfolg,
wenn moglichst rasch eine sehr hohe
Flichendeckung des ganzen schweize-
rischen Hoheitsgebietes erreicht wird.
Es ist daher das erklarte Ziel der PTT-
Betriebe, Swissnet so einzufiithren,
dass moglichst rasch eine moglichst
grosse Breitenverteilung erreicht wird.
Bis ins Jahr 1995 sollen 90% sdamtlicher
potentieller IFS-Teilnehmer ohne In-
kaufnahme einer Umnumerierung an
Swissnet angeschlossen werden kon-
nen. Die restlichen 10% sind unter In-
kaufnahme einer Umnumerierung
ebenfalls an Swissnet anschliessbar.
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Ausbaustufe 1985

1987 1989 90

Erstaniagen

Ausbaustufe 1

Betriebsphase 1

Ausbaustufe 2,

Swissnet
Betriebsphase 1

Ausbaustufe 3

Betriebsphase 2,
KBZ

TITTIT

Ausbaustufe 4,
ISDN

Betriebsphase 3

Erstellung des Pflichtenheftes
Genehmigung des Pflichtenheftes

Bestellzeitraum

Typenprifungen

Lieferung

Die Erreichung einer hohen Fla-
chendeckung beginnt mit dem Ausbau
des Fernnetzes. Es gilt daher, inner-
halb von maximal 5 Jahren das Fern-
netz mindestens teilweise voll zu digi-
talisieren und mit IFS-Transitzentra-
len auszuriisten, so dass jede Netz-
gruppe spétestens 1991 iiber einen Teil
digitaler Fernverbindungen verfiigen
kann. In enger Koordination zwischen
dem Bau der Fernnetziibertragungs-
strecken einerseits und der Einfithrung
von digitalen IFS-Transitzentralen auf
der andern Seite wird das ambitidse
Ziel erreicht. Die Figur 2 zeigt den
Stand des digitalen Fernnetzes (Uber-
tragungsseite) 1991.

Aus Figur 3 ist ersichtlich, wann
welche Netzgruppe mit einer digitalen
Transitzentrale und mindestens einer
digitalen Anschlusszentrale ausgerii-
stet sein wird. Dies schafft die Voraus-
setzung, in dieser Netzgruppe poten-
tielle  Swissnet-Teilnehmer  anzu-
schliessen. Mit der Einschaltung von
etwa 250000 Teilnehmeranschliissen
an IFS-Zentralen pro Jahr ab 1988
werden bereits 1995 rund 2 Mio. IFS-
Teilnehmeranschliisse in Betrieb sein.
Bis ins Jahr 2000 diirften rund 3,3 Mio.
IFS-Teilnehmeranschliisse, d.h. der
heute existierende Gesamtbestand, an
IFS angeschlossen sein (Fig. 4).

Dieses enorme Bauprogramm kostet
jedoch auch Geld. So werden ab 1987
allein fir Vermittlungsausriistungen

Festlegung der systemspezifischen Abweichungen

Bestellungen im Gesamtbetrag von
etwa 400 Mio. Franken pro Jahr aufge-
wendet. Auf Ubertragungsseite wer-
den mit Investitionen in der Grossen-
ordnung von 200 bis 250 Mio. Franken
je Jahr gerechnet, Kabel- und Ubertra-
gungsausriistungen zusammengenom-
men.

5. Technische
Eigenschaften von
Swissnet 1

5.1 Schnittstellen

Neben den bereits beschriebenen er-
weiterten Telefoniefunktionen bietet
Swissnet 1 als wichtigsten Dienst den
sogenannten 64-kbit/s-Transportdienst
an®. Swissnet 1 sieht den Anschluss
von Einzelteilnehmern mittels eines
Basisanschlusses der Konfiguration
B+B+D und von digitalen Teilneh-
mervermittlungsanlagen (PABX) mit-
tels einer Gruppe von Basisanschliis-
sen vor (Fig.5). Die Tabelle IV fasst
die wesentlichen Merkmale des Trans-
portdienstes im Swissnet | zusammen.
Die Darstellung entspricht dem heute
im CCITT fiir die Umschreibung eines
Dienstes iiblichen. Besonderes erwih-
nenswert sind folgende Feststellungen:
- Der D-Kanal dient allein der Wahl.

End-zu-End-Signalisierung iiber

den D-Kanal ist in Swissnet 1 nicht

vorgesehen.

- Das Netz liefert der Teilnehmerein-
richtung die nationale Rufnummer
des rufenden Anschlusses.

3 Man beachte, dass der Telefoniedienst erst in
Swissnet 2 integriert wird und bis dahin als sepa-
rates Netz betrieben wird.

Basel
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Figur2 Digitale Ubertragungssysteme im Fernnetz der schweizerischen PTT-Betriebe

Stand Ende 1991
140-Mbit/s-Systeme
565-Mbit/s-Systeme
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Figur3 Einfiihrung der digitalen Vermittlung
1 1988
1989
ER] 1990
[T 1991

- Die Verbindung kann, unabhingig
vom Verbindungszustand, jederzeit
aufgeldst werden.

- Die Ubertragungszeit wihrend der
Verbindung ist konstant (Leitungs-
vermittlung).

Voraussichtlich werden bei der Ein-
fiithrung des Swissnet 1 vor allem kon-
ventionelle Datenendgerite ange-
schlossen, da im Zeitpunkt der Ein-
fihrung des Dienstes Endgerdte mit
S-Schnittstelle noch keine Verbreitung
haben werden. Die PTT haben deshalb
bestimmte Typen von Terminaladap-
tern spezifiziert, um auch an der
R-Schnittstelle Dienste anbieten zu
konnen. Vorgesehen sind je ein Termi-
naladapter fiir schnelle Endgerite
(V.35) und einer fiir langsamere bis
mittlere Geschwindigkeiten (V.24/
V.28). Die Tabelle V fasst die entspre-
chenden Dienste an der Schnittstelle R
zusammen.

Die Trennstelle U der Teilnehmer-
leitung ist nicht normiert worden und
wird spezifisch je nach Vermittlungs-
system mit einer lieferantenabhingi-
gen Losung implementiert. Die PTT-
Betriebe verlangen lediglich, dass kei-
ne besonderen Auflagen an die Aus-
wahl der Teilnehmerleitungen ge-
macht und die bestehenden Dienste
nicht gestort werden diirfen. Bestehen-
de Hausinstallationen bis zum NT
konnen  weiterverwendet werden,

wenn die Anforderungen betreffend
Storabstrahlung und Bitfehlerrate ein-
gehalten sind. Die Netzabschlussein-
heit (NT) ist ebenfalls lieferantenspe-
zifisch, d.h. abhdngig vom jeweiligen
Vermittlungssystem. Sie wird als klei-
nes Wand- oder Tischgerit ausgefiihrt.
Lokale Speisung wird zugelassen. Die

Netzabschlusseinheit trennt im weite-
ren das Netz von der Teilnehmeraus-
ristung galvanisch.

Die Spezifikation des Swissnet-1-
Basisanschlusses am Referenzpunkt S
entspricht den bestehenden CCITT-
Empfehlungen. Die Schicht 1 (physi-
kalische Schicht) basiert auf der Emp-
fehlung 1.430. Fiir Hausinstallationen
wird der passive Bus verwendet
(4drédhtig bis rund 100 m lang). Die
Lange der Anschlusskabel zwischen
den (parallel geschalteten) Steckdosen
auf dem Bus und dem Endgerit soll
10 m nicht iiberschreiten (Fig. 6).

Fiir den Anschluss von Teilnehmer-
einrichtungen am Referenzpunkt S
gelten folgende Bedingungen:

- Pro Basisanschluss kénnen 1 oder
auch 2 Endgerdte angeschlossen
werden, da der Basisanschluss zwei
64-kbit/s-Kanile gleichzeitig voll
unterstiitzt.

- Bei 2 Endgeriten ist keine gezielte
Adressierung eines bestimmten
Endgerétes moglich.

- In abgehender Richtung kdnnen 2
Endgeréte unabhéngig voneinander
eingesetzt werden (je eine Verbin-
dung pro B-Kanal).

5.2 Vermittlungssysteme

Wie bereits erwidhnt, basieren die
Vermittlungsfunktionen von Swiss-
net 1 auf den digitalen Vermittlungssy-
stemen des IFS. Die Figur 7 zeigt die
Trennstellen und die Umwelt des

Figur 4

Entwicklung .
der Mio

Teilnehmeranschlisse

Teilnehmer- 5
anschliisse

Teilnehmer, die bei L

Bedarf an digitale
Vermittlung bzw. ISDN
angeschlossen werden
konnen.

ermmaunEH mﬂlﬁﬂl: se (IF9)
90 95 2000 Jahr
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Figur 5
S Beniitzer-Netz-
: U U Schnittstellen
TEL i NT b— : im Swissnet 1
% 0 T T
R i
TE2 |- TA |— Fern- und
i ' Bezirks-
= netz
S "E"D e SRR
! U U [5] Digitale
E NT — t Anschluss-
i T Zentrale
PABX ool IFS
| : U
/4
=N A
1 n ||
a/b | e
1 =
O 7 LI
«

Merkmale der Informationsiibertragung

Vermittlungsart: Leitungsvermittlung synchron
Ubertragungsgeschwindigkeit: 64 kbit/s

Eigenschaft der Informationsiibertragung: digital, uneingeschrankt
Struktur der Netzinformation: oktet, 8 kHz

Aufbau der Kommunikation: zum Bedarfszeitpunkt
Konfigurationen der Kommunikation: Punkt-zu-Punkt
Symmetrie: beidwegs symmetrisch

NN AW —

Merkmale des Teilnehmerzugriffs

8 Kanile und Bitraten: B (64) + B (64) + D (16)
9 Zugriffsprotokoll: D-Kanal-Protokoll (1.440/441/450/451/ + A)

Allgemeine Merkmale

10 Zusatzdienste: geschlossene Benutzergruppe

11 Dienstqualitét: gleich wie im vermittelten Telefonnetz mit Signalisiersystem tiber
gemeinsamen Kanal (CCITT Nr. 7)

12 Ubergang zu anderen Netzen: keiner

13 Betrieb und Kommerzielles: gleich wie im digitalen Telefonnetz

Tabelle IV Merkmale des Swissnet-1-Transportdienstes

Ubermittlungsdienst V.35

Ubertragungsgeschwmdlgkelten 48 kbit/s, 56 kbit/s, 64 kbit/s
Ubertragungsart: Halbduplex oder Duplex -
Verbindungsaufbau: vorbestimmte Verbindungen oder in Ubereinstimmung mit
V.25bis

Zusatzdienst: geschlossene Benutzergruppe in Ubereinstimmung mit Swissnet 1

Ubermittlungsdienst V.24/V.28

Ubertragungsgeschwmdlgkelten 2,4 kbit/s, 4,8 kbit/s, 9,6 kbit/s, 19,2 kbit/s
Ubertragungsart: Halbduplex oder Duplex

Verbindungsaufbau: vorbestimmte Verbindung, V.25bis, manuelle Wahleingabe tiber
die Tastatur des Terminaladapters oder Aufforderung (Prompts)

Zusatzdienst: geschlossene Benutzergruppe in Ubereinstimmung mit Swissnet 1

Tabelle V.  Ubermittlungsdienste an der Schnittstelle R

Passiver Bus (4-drihtig) S
N ca. 100 m

1
|
I
_T — NT
ca. 10 m T I

TE1 TA

l

TE2

Figur 6 Hausinstallation am Referenz-
punkt S

Swissnet-Vermittlers. Dazu folgender

Kommentar:

- An einer IFS-Vermittlungsstelle
konnen gleichzeitig analoge Teil-
nehmerleitungen und digitale Swiss-
net-Anschliisse nebeneinander vor-
handen sein.

- Netzseitig bestehen Verbindungen
zum analogen und zum digitalen
Netz sowie zum Common-Channel-
Signalisiernetz. Zur Paketvermitt-
lung besteht vorerst noch kein Zu-
gang.

- Uberginge zwischen Swissnet-1-
Anschliissen und analogen An-
schliissen sind nicht mdoglich. Ver-
bindungen zwischen analogen Teil-
nehmerleitungen konnen zwar zum
Teil ganz im digitalen Netz verlau-
fen, die Swissnet-1-Verbindungen
miissen jedoch vollstindig im digi-
talen Netz abgewickelt werden.

Jeder Swissnet-1-Basisanschluss er-
hélt eine Nummer des Telefonienume-
rierungsplans. Besondere Probleme
sind zu losen, wenn Teilnehmer im Be-
reich einer Zentrale ohne Swissnet-1-
Funktionen liegen. Vorgesehen ist in
diesem Fall der Anschluss an benach-
barte Zentralen mit Swissnet-1-Funk-
tionen. In der jeweiligen noch konven-
tionellen Stammzentrale eines Teil-
nehmers sind entsprechende Num-
mern im Hinblick auf eine spétere Di-
gitalisierung zu reservieren.

5.3 Signalisierung

Die Teilnehmersignalisierung er-
folgt im Swissnet 1 auf dem D-Kanal
des Basisanschlusses und basiert auf
den entsprechenden CCITT-Empfeh-
lungen (1.440/441/450/451), mit einer
Anzahl von Besonderheiten, welche
insbesondere daher kommen, dass vie-
le Optionen des CCITT bereits fixiert
und weitere Vereinfachungen einge-

Bulletin SEV/VSE 78(1987)21, 7. November

1319



Swissnet

Anschlusszentrale IFS
Steuerung SN1
D-Kanal CCITT Nr.7 Funkt.
Handler Handler [ SN1
¥ ¥ T T ¥
] L] T 4 1 : ana1;gr= analoges
analoge | | % Ubertragungsnretz
3 Verbind. -
O ——L{Teilnehmer- i lleitungen
leitungen | L
: digitales - _} digitales
fimctome Koppe1l- S;ggﬁée_ Ubertragungsnetz
I netzwerk leitungen
5 i (64 kbit/s) CCITT Nr.7
i digitale Signalisierungs-
! NT e===Teilnehmer- CCITT N.7|_ |netz
| j leitungen Module

Figur 7 IFS-Anschlusszentrale mit Einbezug der Swissnet-1-Funktionen
=mmem[]  Swissnet-1-spezifische Funktionen bzw. Module

Sprachkanile
Steuerkanile

fiihrt werden mussten. Der so spezifi-
zierte Subset ist jedoch voll kompati-
bel mit den CCITT-Empfehlungen des
Rotbuches (Ausgabe 1984).

Wie bereits vorher erwihnt, ist die
Basis fiir die interzentrale Signalisie-
rung im kiinftigen digitalen Fernmel-
denetz fiir Telefonie und fiir Swissnet
1 das Common-Channel-Signalisier-
system CCITT Nr.7. Eine detaillierte
Beschreibung dieses Systems wiirde
den Rahmen dieses Artikels sprengen.

Swissnet 1 ist ein in sich geschlosse-
nes Netz. Es werden keine Netziiber-
gange, z.B. zwischen Swissnet 1 und
dem Telepac-Netz, offeriert. Als An-
wender des Swissnet-1-Transportdien-
stes kommen damit in erster Linie pro-
fessionelle Teleinformatik-Kunden in
Frage, welche mittlere bis grossere Da-
tenmengen in rascher Zeit in Netze mit
verschiedenen Endpunkten ibertra-
gen mochten. Konkret ist jedoch heute
iiber mogliche Anwendungen und die
Zahl potentioneller Benutzer nur we-

. nig bekannt.
5.4 Terminplan In der Schweiz ist bis heute noch
Swissnet 1 wird Ende 1988, Anfang kein leitungsvermitteltes Datennetz

1989 in der Schweiz eingefiithrt und
soll bereits bei Betriebsaufnahme eine
hohe  Fliachendeckung  erreichen
(Fig.4). In Kapitel 4 wurde die Ein-
fiihrungsstrategie kurz umschrieben.
Bereits zu Beginn konnen etwa 60%
und 1990 etwa 80% der potentiellen
Anschliisse mit IFS-Swissnet bedient
werden.

6. Wirtschaftlichkeit
und Anwendungen von
Swissnet 1

Swissnet 1 ist in erster Linie ein
Dateniibertragungsnetz von hoher
Dienstqualitit und hohen Ubertra-
gungsraten. Es kann als Erginzung
oder als Konkurrent zu Mietleitungs-
netzen, zum paketvermittelten Daten-
netz Telepac [11] oder zur Datentiber-
tragung iiber das vermittelte Telefon-
netz, auch Datel genannt, betrachtet
werden.

gemidss den CCITT-Spezifikationen
X.21 in Betrieb, im Gegensatz z.B. zu
Deutschland (Datex-L-Netz) oder den
skandinavischen Ldndern (Nordic
Data Network). Applikationen bzw.
Kundengruppen, welche dort diese
Netze nutzen, sind damit potentionelle
Kunden fiir den Swissnet-1-Trans-
portdienst.

Von ausschlaggebender Bedeutung
wird jedoch die tarifarische Ausgestal-
tung sein und damit seine Konkur-
renzfihigkeit gegeniiber den in der
Schweiz vorhandenen iibrigen Netzen

der Dateniibertragung. Die Tarifstruk-
tur fiir Swissnet 1 sieht fiir den Einfiih-
rungszeitpunkt die in Tabelle VI vor-
gesehenen Tarife vor. Swissnet 1 wird
nach den gleichen Tarifierungsprinzi-
pien wie das Telefonnetz berechnet.
Neben einer monatlichen Anschluss-
gebithr wird eine zeit- und distanzab-
hdngige Gebiihr nach dem System der
Zeitimpulszdhlung erhoben, wobei
nur 3 Zonen berechnet werden: inner-
halb der Netzgruppe, bis 100 km und
iiber 100 km. Die Zeittakte sind im
Vergleich zu den Telefoniezeittakten
ungefidhr halbiert, was etwa einem
doppelten Tarif entspricht.

Taxvergleiche oder Wirtschaftlich-
keitsrechnung zwischen Swissnet | ei-
nerseits und Mietleitungsnetzen, dem
Datel-Dienst oder dem Telepac-Netz
auf der andern Seite sind schwierig
und komplex. Ein echter Preisver-
gleich ist nur moglich, wenn ganz be-
stimmte Kundennetze mit vorgegebe-
nen Konfigurationen verglichen wer-
den.

Die PTT-Betriebe sind iiberzeugt,
dass bei den fiir Swissnet 1 heute fest-
gelegten Tarifen das neue Netz eine in-
teressante Alternative fiir den Fall dar-
stellt, wo grosse Datenmengen in kur-
zer Zeit zu iibertragen sind, ein ge-
schaltetes Netz bendtigt wird, man be-
reit ist, die Verbindungsaufbauzeit von
rund 2s in Kauf zu nehmen und wo
die inhdrente hohe Zuverléssigkeit von
geschalteten Netzen als grosser Vorteil
angesehen wird (kurze Reparaturzeit,
da mit dem Neuaufbau einer defekten
Verbindung das defekte Verbindungs-
stiick automatisch umgangen wird).

Soll Swissnet 1 in rund 2 Jahren Er-
folg haben, so ist auf Industrie-, auf
Anwender- und auf PTT-Seite noch
viel zu unternehmen. Insbesondere gilt
es, in enger und frithzeitiger Zusam-
menarbeit mit der Industrie die Ent-
wicklung von ISDN-fahigen Endgera-
ten mit den dazugehorigen Protokol-
len in den Kommunikationsprozesso-
ren zu fordern. Weiter miissen in Zu-
sammenarbeit mit der EDV-Industrie
und ihren Kunden Applikationen
identifiziert werden. Die Durchfiih-

Tabelle VI
Vorgesehene
Swissnet-Tarife
Fiir den
Versuchsbetrieb
Swissnet 1 wurden
glinstigere Tarife
angesetzt.

Gleiche Netzgruppe
unter 100 km
iber 100 km

Fixe Gebiihren je Basisanschluss inkl. NT: Fr. 100.- pro Monat
Variable Gebiihren: Zeitimpulszdhlung 10-Rp.-Einheit

Normaltarif Niedertarif
20s 32s
10s 16s

8s 135
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rung von PTT-internen und PTT-ex-
ternen Pilotanwendungen und die
praktischen Untersuchungen mit dem
Netz in der Einfiihrungsphase sollen
alle Beteiligten auf einen Wissensstand
bringen, der ihnen erlaubt, die vorbe-
reiteten Applikationen der Kund-
schaft anzubieten. Zu diesem Zweck
werden nédchstes Jahr bereits Demon-
strationsanlagen installiert, um sdmtli-
chen interessierten Kreisen Swissnet-
ahnliche Dienste zeigen zu konnen.
Diese Anlagen sind rein firmenspezi-
fisch und werden noch nicht nach dem
ISDN-Pflichtenheft der schweizeri-
schen PTT realisiert werden. Als De-
monstrationsobjekte eignen sie sich je-
doch sehr gut. Weiterhin haben die
PTT zur Mitarbeit in einer sogenann-
ten «Groupe d’intéréts Swissnet» ein-
geladen. Eine Reihe von Firmen hat
bereits ihr Interesse angemeldet.

Grosse Anstrengungen sind jedoch
auch auf Seite der Kunden notwendig,
welche durch Gerite, Dienste oder in
organisatorischen Belangen mit ISDN
bzw. Swissnet 1 konfrontiert werden
[12]. Die PTT-Betriebe stellen mit
Swissnet 1 und dem ISDN eine moder-
ne Infrastruktur zur Verfiigung. Es
wird weitgehend an den Beniitzern lie-
gen, diese nutzbringend fiir ihre Kom-
munikationsbediirfnisse einzusetzen.
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