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Technl~cher Bericht Nr.135 

Studie Ober Probl3me der DatenfernUbertragungstechnlk Im 

Hinblick auf Rechner-Sichtgerät-Systeme 

Zusammenfassung 

Die vorl legende Studie gliedert sich Im wesentlichen In die 

folgenden drei Kapitel: 

1. System- und Verfahrensfragen eines DatenfernUbertragungs

systems 

2. Datenfernverarbeitung In dem ·system IBM/360-67, 1BM 1130 

3. Betrachtungen zu dem Entwurf von Rechner-Sichtgerät-Systemen. 

Zu 1.: In diesem Kap.ltel sind Themen wie Schema, Gerätegruppen, 

Betriebs-, Ubertragungs- und ~ehlerslcherungs-Verfahten 

sowie wirtschaftliche Aspekte behandelt, die bei der 

Betrach+ung von Da'tenfernUbertragungssystemen eine 

große Bedeutung erlangt haben. 

Zu 2.: Die fUr Kapitel 3. wichtigen unter 1. genannten Themen 

werden auf die Datenübertragung zwischen den Rechnern 

IBM/360-67 und IBM 1130 bezogen, wobei Insbesondere die 

Erläuterung der BSC <Binary Synchronous Communlcatlons)

Steuerungstechnlk Im Vordergrund steht. 

Z~ 3.: Die unter 1. und 2. gewonnenen Erkenntnisse werden 

dem Hauptanl legen dieser Studie, nämlich dem Entw~rf 

und der Planung von Rechner-Sichtgerät-Systemen, zugrunde 

gelegt. Nach einer Betrachtung der spezifischen Merkmale 

eines Rechner-Sichtgerät-Systems folgen Hinweise auf 

Lösungsmöglichkeiten uezügllch der Datenübertragungs

organisation In den genannten Systemen. Abschließend 

wird auf die Möglichkeit der Simulation von System

parametern eingegangen. Detal ls hlnslchtl Ich der 

Planung eines Systems konntan nlc~t angegeben werden , 

da die FUI le der zu berUckslchtlgendon Systemparameter 



einfach zu groß Ist. Sie können erst Im spezial len 
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A. Aufgabenstellung und Bearbeitungskonzept 

In d~r Abteilung für Informationsverarbeitung des HHI wurde 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens "Ein- und Ausgabe von Bl ·ld

schlrmlnformatlonen In einem . rechnerun+erstUtzten medizinischen 

Diagnostlkiystem'' die Aufgabe gestellt, sich mit der Erstel-

l'ung von Grun~software für den· ~nschluß spezial ler medizlnl

sche.r $;lch~g~räte an Kränkenhaus-lnformatlonsv.erarbeltungs

systemen .zu beschäft I gen. 1 nsbesondere so 11 ten zunächst Unter-
• • • 1 

su_chung:~-~- bezUg I l~h' des Ansch I usses a.n IBM Rechnersystemen 

durchgefOhrt werden. _ 

Besonde~e Arigaben hlnslchtl Ich der notwendigen technische~ 

Anschlußelnrlchtungen {wie z.B. U·bertragungsleltungen, An-

s c h a I t e I n h e I t e n ) w u r de. n n I c h t g e m a c h t • Da von d I e $ e n A n g a b e n 

aber die Organisation der zwischen Rechner und Sichtgeräten 

erfolgenden Datenübe~tragung Und damit die zu erste! lende 

_Grundsoftware -abhängen, wurden zunächst In der vorl legenden 

Studie die wichtigsten Sy~tem- und Verfahrensfragen der Daten

fernübertragungstechnik zusammengestellt, diese auf das System 

IBM/360-67, IBM 1130 bezogen· und ihre Anwendung auf die ge-

p l·anten Rechner-SI chtgerät-Systeme geprüft. 
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B. FachausdrUcke der. DatenUbertra~ung 

Die Begrlffsbest·lmmungen der In den folgenden Abschnitten 

vorkommenden FachausdrUcke der DatenUbertragung sind F.16.) 
bis F,23.) zu entneh~en. 

lnsbesond•r~ - s~I an diese~ Stet le auf den wichtigen Unter-· 

schied iwl~ch~n Schrtttgeschwlndlgkelt, Ubeftragun~~gesihwln

dlgkelt und Transfergeschwthdlgkelt hlnge~Jesen. Der Ube~-

s I c h t 1 1 c h ke I· t h a t · b e r. .s I n d . d l e Beg r I f f s b e s t I mm u n gen d J e s e r 
drei Ausdrucke hier nochmal wiedergegeben (entnommen aüs F.20,)). 

SchrlttgeschwlidlgkeJt: Der .Kehrwert des Sei !wertes der Schritt~ 

dauer. Einheit der Schrittgeschwindig

keit: Baud C-1Baud „ 1/s) 

Ubertragungsgeschwlindlgkelt: An.zahl der Je _Z.eltelnhelt Obertra
genen Bln~rentsch~l -dungen~ Einheit 

d~r Ubertragungsgeschwlndlgke1t: 

bit/s. Die Ubertragungsgeschwlndlg
kelt Ist abhängig von der Schrltt

geschwlndlgkelt und der Anzah~ der 

vereinbarten Wertebereiche des Sig

nalparameters. Sind z.B. zwei 

Wertebereiche des Signalparameters 
vereinbart (binäre Ubertragung), 

so gl lt die Gleichung 

Ubertragungsgeschw. = Schrittgeschw. 

blt/s Baud 
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Transfergesc~~lndlgkelt: .Dl~ ,- Ahzah•I von Bits, Zeichen oder 

DatenObertragungsblöcken, die Im 
. . . 

_Durchschnitt Je Zeltelnhe_lt . zwlsch~n 

de,n korrespond l erenden Et nr lchtunge·n 

zw~ 1 er· Oatenstat Ionen Ubertrag'en und 

(als brauchb~r) ~kzeptlert w~rden ~ 

Korrespondierende Eln.rlchtungen sind 

z.B. DatenUbertragungsei~rlchtungen 

oder Fehlersc~utzeinhelten o~er Ein

und Ausgabe~erke. 
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C. System- und Verfahrensfragen eines Datenfernübertragungssystems 

1. A 1 1 gerne i nes Schema e I nes OatenfernUbe'rtragungssystems 

Ein DatenfernUbertragungsaystem kann durch die folgenden 

• .. drei Blöcke.charakterisiert werden: 

Blld .. 1: · 

.o 1 /2 

u 

1°1 1--
Datenstation bzw. 2 

Ubertragungskanal 

Hl-rln könneri die Datenstationen t.a. weiter In folgende 

Blöcke untertel lt werden: 

B 11 d 2: 

r----7 
1- 1 
1 Al Cl 
1 ____, 1 
L ____ _j 

ü 

r----, 
1 _, 

'---C2 A2 1 

1--I 
L ____ _J 

Et E2 

A 1/2 ~ periphere Geräte (Datenquellen, Datensenken) 

B 1/2 

C 1/2 

E 1 /2 

Adapier (Anpassungsgeräte, Fehlerkorrekturgeräte) 

Datenübertragungseinrichtungen 

Datenend&inrichtungen 

Zu den Datenübertragungseinrichtungen zählen nicht nur die 

Geräte, die übl lcherwelse als Modems (~odulator-Demodulatoren) 
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bezeichnet werden, sondern auch TeLegrafle-Anschaltg~räte 

und die die PCM-Technik anwendenden Ubertragungsgeräte. 

Jeddch seien den folgenden Betrachtungen .ledlgl Ich Modems 

zugrunde gelegt. 

Die Zuordnung und Reihenfolge einzelner Gefätegrüppen zu 

bzw. In den verschiedenen Blöcken können nicht eindeutJg· 

festgeleg~ weide~, ~a dl~ an das Gesamtsystem ges~el lten An

forderunge~melst vJelfältlger Art sln~ u~d· ~omlt dement~ 
1 

sp·reChende Geräte.kont I gu rat Ionen zur Fo I ge haben.· EI ne 1 • ~,. 

übliche weitere Unterteilung der In Bl·ld 2 eingezeichneten 

Blöcke wird Im nächsten Abschn'ltt angegeben. Stets .. aber Ist 

festzustellen~. daß sich ein Datenfernabertragungssystem 

durch ~Inan hohen Aufwand an Gerätegruppen auszeichnet, der 

Im wesentl fchen nur von der Beschaffenheli des Ubertragungs

kanals (z.B. Länge, Art, Störanfäll.lgkeltJ '3l;>hängt. 

. . 

An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, daß die Uber-

tragung der Daten zwischen den beiden Datenstationen 1 und 

2 entweder· kontlnuler•I Ich oder diskontlnuier.1 ich erfolgen 

kann. 

Kont I nu I er 11 ehe· Übertragung: Die Daten gelangen ohne Zeit

verzögerung von der Quelle zur 

Senke. Nicht gemeint ~lnd hier

bei Verzögerungen, die durch 

die Gerätelaufzelten oder Lauf

zeiten des Übertragungskanals 

entstehen. 
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Dlskontlnulerl lche Ubert~agung: Gegen Ubertragungsstörungen 

können . Sicherungsverfahren ver

wendet werden, die im Störungs

fall eine Wiederholung . der Je..: 

wei ls gestört~n Nachricht beQlnr

gen, wozu l.a. eine zusätzliche . . 

sende- und empfangsseltige Spei- . 

cherung der Daten ' im Adapter 

w~hrerid bestlmmtei ZeltabscijnlttE 

v6rgenommen wird. 
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11. Gerätegruppen 

FUr eine eingehendere Beschreibung de~ Aufbaus eines Daten

fernUbertra~ungssysTems zur Ub~rtr~gung dlgltalef Daten Ist 

das folg~nde Blockschaltbild günstiger als das In BIid 2 

unter C.I.> ~lederg~gebene) weil die · Schnlttste_l len zw~schen 

den Gerätegruppen genauer angege~en werden können. Dabei sei 

hier A 1 nur ~ls öatenq~el 1~ und A 2 nur als Datensenke b~-

trachtet. 

BI r d l: 

V..;Kana 1: 

R- II .. . 
T.d.Q. 

T.d.S. 

T.d.0. 

Steuersign. 
1 

! ·R-Kanal 1 

j0ec~ OemocUI jModulat. jCodier~ 

Vorwärtskanal 

RUc;k- oder H 1 ! f s ka na 1 

Takt der Que II e 

Takt der Senke 

Takt der Ubertragung 

Somit .besteht el~ Datenfernübertragungssystem sendeseltlg Im 

wesentl lchen aus der . Nachrlchtenque1 ·1e, dem Anpassungsgerät 

mit der Betriebssteuerung ~ls Baueinheit, dem Fehlerkorrek..; 

turgerät _mlt den Baueinheiten Codler~Schaltung und Sende-
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spelcher und dJm Moduiati~nsgerät mit den Baueinheiten 

Modu I atu.r, SI ebs~h.J I tung, Lei t-ungsvcrstärker. 

Empfangss~ltl9 sind tias Cemodul~+!onsgerät mit den Bau

elnhelten Demodulator, Siebsch~ltunG, Leitungsverstärker, 

das Fehlerkorrekturgerät mit Jen Baueinheiten Decodier-, 

Codler-, Code-Prüfschaltung, Empfar,gsspe•cher, das Anpas

sungsgerät mit der; Betrle.bssteuerung und die Nachrichten

senke· vorgesehen. 

Datenquel Jen, -!'-enkeu unu Anpassunpsgeräte besitzen für 

· beide Dbertragungsseiten analogeM Aufbau und haben die 

gleiche Funktion zu erfüllen. j 

Der• In BIid 1 eingezeichnete Rückkanal muß nicht unbedingt 

vorhanden -se • n. Steht er jedoch zur Ver füg u ng, so kann 

auf Ihm dle ' Üb.ertragurg aller für . den betrieb! ichen Ab-. 

lauf notwendigen Steuerungs- und Kontrol lslgnale, etwa 

der Quittungs- und Wlederhoiungsslgnal~ erfolgen Cs. auch 

In c. rl.4) und c. IV.2.)). 
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t,., Daten-~-~~ 11 en . und -senken 

Diese per f ~h~ren GeiMte · slnd In jedem Fal I Zwischenspeicher 
. . . 

bzw. dazug~hörJge Leseg~räte. Es ist hierbei gleichgültig, 

ob die Daten vom Menschen oder von einer technischen Ein

richtung erzeugt bzw. empfangen werden. Je nachdem, ob es 

~Ich z.B. ym Lochstr~lfen, Streifenlocher, T~staturen, Loch

karten, Magnetband, Magnetplatte, Magnettrommel, Kernspei

cher usw. handelt,· sind die Jewei l lgen speziellen Eigen

scha.ften dles~r Speicher für den Betriebsablauf der Daten

Ubert~agung von en~scheidender Bedeutung. Sie bestimmen z.B. 

die. W-hl der Synchronisation von Lese- und Ubertragungs

takt, die Wahl des Ubertragungsverfahrens Cs.C.I11 .2.)) usw. 

Sei der Vielzahl der mögl'ichen Nachrlchtenquel len wird die 

Schnltts~el le zw.lschen . der Quelle bzw. Senke und dem Anpas

~ungsgerijt jew•I 1s verschieden ausfal1en. Je nachdem, ob 

die Daten In Serie oder parallel angeboten werden, sind 

e!re oder _m,hrere lnformatlonslaitungen erfordert ich. In 

allen ~§1 len wird eine Leitung fUr den Ze _ich•ntakt benötigt. 

Wird die Nachricht In Seri~ . angeboten, muß noch eine zu-
. ' 

sijtzl lche LeltYng fnr d&n Schrittdkt vorhanden sein. Je 

nach Betriebsart gehen die Taktsignale entweder von der 

Quelle bzw. Senke au's oder führen · zu ihr hin. 
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2. Anpa•sün~sgerät 

:pf-e·{: w){se~nt·I I c he · Grund funkt Ionen des sen de·se t t .1 gen .'.An_"... 

'. pas~u.ngsg '~·~ä'fes ~elen hier angeführt, w~bel das empfangs

sel~tlg~·; Anpa~~un~s-gerät d.le anal~gen Funktionen erfU1 lt. 

a > l\npa~s~n~ .. der Datenque 11 e an den _Ce>de der Ub_ertragungs

itre~ke: r~e~lerkorrekturgerät, Modem, Ubertragungskanal). 

Dlese 'Umc_odlerungsaufgabe wird immer dann notwentjlg, 

~eri~ dl~ Daten in einer für die Ube~tragung ungeeigneten 

F9~~ vprl legen~ Das trifft ~el,plelswelse auf die Ube~

tr~gung nu~erlscher lnf6rmatlon ~on Lo~hkarten ~u, die 

lmc
1~> Code gespeichert sind, fUr deren Ub~rtragung 

Je~och ein c;> Cod~ vorgesehen ist und deren Ausgabe 

wieder l_m ( 1~> Code erfolgen soll • 

. b) Anpass~ng der peripheren Ger~te in Geschwindigkeit und 

~etrleb~ablauf an die fUr den Ubertragungsweg vorgese

hene Geschwindigkeit (Anpassung der Gerätet~kte). 
, · 

Dlese ~Furi~tlon ist zu~ Beispiel immer dan~ auszuführen, 

wenn Datenqualle bzw. ~senke nicht auf den Ubertragungs

takt synchrorilslert werden können. 

Fer-ner ist hier die ev1;1ntuel le Aufgabe der Paral le _l-

S er I e.:.. bzw • Se r le ... Para 1 1 e 1 - Umsetzung zu nennen , d 1 e not

wend l g 1$t, wenn sich die p~rlphenen Geräte und die 

U~ertragungsstrecke hlnslchtlJch des Parat lel/Serlen

Verfahrens voneinander unterscheiden c~. In c.III.2.a._)). 

c) Steuiiung des Bet~lebsablaufs · 

Dlese ·•· Fühktlon···be?tet,t belsplelswelse d·arln:, · ·d.·c;,ß einer 

-·.\.~:ii:rrria; :, on : ::Anttthg~~ ·; Sy nch~i;ii t s'I .·') r~ ,~n d Sc h l'Jß';i;'e··t,'c h en, 
!Adr~s~en und. Zel cJ~en ,•zum. N_um,er I er~n, h I nzug.etog't \ot'erde.h 

. . . ,;; . "· -~ :· . . • . . .-.:- • : . _J : ... . . • . ; ' . . ~ .••.. : . . . • . . . : . .:·• . ·, . • . . ·' • . . : ; ' . . 

: ck.at:fn ' a~ l-e'rd~:ngs a_uchtel !weise. In der Da:f:entfü:el l ,e vor_ge.- • .. ·.· 
·•. :· .. ; . . . . ' . . 

nommen .werden>.· 

l'/fe Caus . Bltd ··1·· 1n c -:) t.}-> 'er$1Chttl'c::·h ·tst,':~1 :r _d :·. dle L:t•nl.e 

,:_wJsc _hl;th !\npassu~g~- und . Fehlerkorrekt ·urge,rät _von I nsge

samr .. drei Lel:tung~n U~er;querf~. ei'ner- Oatei,-leJtung•~. ·e_Jn.er 

Lelfung . fUr das Ste·u~rs•l.gi,a'I zur Quelle hin ~nd a·lner< 
. .. . · 

Le Jtung f Ur den Schrl'tta kt. Das Steu~rs I gna 1 1 st .erfor-
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derl ich, sofern· das Fehlerkorrekturg·erät ein Verfahren 

mit Blockwiederholung verwendet. Eventuel I muß in dfes~m 

Fall beim Auftreten eines Übertragungsfehlers die Nach

richtenquelle angehalten werden. 

Für die Übertragung des Schrittaktes ergibt sich, falls 

die Quelle nicht auf einen ~ußeren Takt s~nchronliiert 

werden kann, die Mögl lchkeit der Uberfragung des Taktes 

vom Anpassungs- zum Fehlerkorrekturgerät (z~m Beispiel 

beim Lochstreifenleser). Die Übertragung des Taktes vorn 
.. 

Fehlerkorrektur- zum Anpassungsgerät wird dann vorgenom• 

men, wenn es mögt !.eh Ist, die Daten Schritt tUr Schritt 

aus d~r Quelle abzurufen, so bei Ferritkernspelchern. 
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3. Fehlerkorrekturgerät 

Von d~n vom Anpassungsgerät in das Fehlerkorrekturgerät 

gelangenden Qaten können hier PrUfinformatJonen abgeleitet 
., . 

werden, die es. gestatten, auf der nachfolgenden Ubertra

_gungsstrecke eventuel I auftr~tende Ubertragungsfehler durch 

ein geel.gnetes Fe:1lerko-rrektu,rverfahren zu beseitigen. Auf 

:dia yers~~ledenartigen Fehlerkorrekturverfahren wird In 

,c.1v~> eingegangen. 

Angemerkt : sc,.1 an dlosar Stelle noch, daß das Ableiten der 

PrUflnf.ormationen zum Zweck der Fehlerkorrektur nicht un

b~djngt In einem eigens hierfUr erstellten Gerät erfolgen 

m~ß. Diese F~nktlon kann auch zumindest tel lweise von der 

Datenquelle ~.t:ernommen w~rden (z.B. per Programm In einem 

Rechner). Das glei2he gilt bei der dtskontin~ierl ichen 

Ubertragung fUr die Zwischenspeicherung der zu übertragen

den Daten Im Fehlerkorrekturgerät. 



1 3 · 

4. Modem 

Eine Ubertragung der In uni- bzw. blpolarer Form .. vorl le-

g e n d e n I n f o r m a t I o n - 1 n f o r m a t I o n s q u e 1 1 e n .~. 1 n d Co d I e r-: u n d 

Spelcherelnrlchtung~n - · Ist Uber die vorhandenen Nachrlch'"'. 

tenkant!le I .~. nicht mögl ,·eh .• De~·lialb sind : ge 'etgilete Mod 'ula- · 
' • ' . ' , \' • ,,:, 1 · ' •• ' •' , ....... • • • 

tlons- und Demodulatlonsschaltungel'l ·vorz.u:sehen, ·d~s helßt, 

die zu Ubertragenden Sl ·g~~le 'inussen In d·en.: Fr.eq·ue~·zbe:refcli 

i;les Übertragungssystems ver I ager+ :werden. ·-:o I ese· .. ·:ve:.r :1 age

rung w-lrd allgeme'ln a·ls • Mo'dulatt~~ be'z~i~H'~et ./ , ~ohingegen 

d l e Demo du I at Ion den rez I p,r~ken ·y~•rga,ny :-;.·k~ij:nz·e'.h:,tinef: :· da.s · 

ZurUckgewlnnen der Stgnale, die 'd:e'n ·1nform~tl·onitnhalt d~r

ste 1 1 en. 

FUr beide Aufgaben steht In der.'DatenUbar.tr~!;) .ungstechnlk 

der MODEM zur Verf.Ugung. ·· 
,,1 ' ' 

Die Vo,rfahren, nach ,denen dles'er 'arbeltet;,', so ,I len h·ler · 

n lcht . beschrieb.an : werden .(näheres, $·, ,· l ·ri .f,4.) ,' . F.:, .34.), 
·. ' ,, . . ' ' ' ,: . -' ·,. : . ' •' .. ;,,/,. ~ .'. ' . ' ',' ' . . : ' J;· !~ ••,, ' ( '., 1 • 

F. 35. ) ) • D I e ,: W.atJ .I ... . 91,nes, · b,,e.st I mmte:~,,. Verf a,h ~.~ns; r l.ertet s I eh 

wesentl lchen nach der gewtl·nschteri , Ubertragu·ngsge'schwlndlg

kelt und des zur VerfUgun.9' ·steh~:~:d~n· ,Ub~/t,r.·~gung:skanals· 
~ ' ' ' 

<s. auch c.II~5.)). 

Blockschaltbl'l .der der verschledenart.lgen Modems slnd F.35.> 

zu entnehmen • . HI er . s.e l · nur dar~u:,t . ij I ng_ew.hl_sen :,. ~:-~.~:·:b,;I . · · 
. . . '. ·· , . ' .' '", -,~f ."i , , .. :· .. 1. • '1 1 :···:.t ... '.- ... . .. :;:.:., '·, ·-: 
Synchronbetrieb Cs. l.n C.III,2.b ·~.bL :)) · der/ Moderri_'of.t auch 

. '. ' ' ' ,, ;/ ·· :, ,.·· '· _' ',,,: :-·· .. ~ · \ ' .~, .. 
den fUr d le Abtastung der Sende~"• ·und. Empfangsda',"t~nleltungen 

' 1 ' ' ' ' ,' · ' '• • ' ' 

notwendigen ·raktgeber :und dle . Syl'lchronlsferel·,rir)cht~ng ·ent-

hält, ~obel ·d,~ - :letzte·~~ :bel o·at·en-E~p:t'än~{ci1 ·e 'ä:rt_synchronl

satlon Cs. In 0.II.1,a.)) einleiten •u'nd a·~frech.terhalten 

soll. Diese Einrichtungen können aber auch Im Adapter e_nt- · 

h a I t .e n s e I n • 

Für die Ubertragung von Quittungs- und. sons.tlger etwa not -

wendiger Steuerzeichen e~thält d•r Mod~m oft einen vom 

Datenkanal unab.hängl:gen Hl. lfsk.anal Cs.auch In c •. ~II.1.)), 

der Im Vergl eich zum Datenka'hal s·tets sch~albandlg Ist. Er 

kann z.B. am unt~~en Ende (370 bis 470 Hz) des Sprachbandes 
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(300 bis 3400 Hz) 1 legen, sofern dieses Band als Ober~ 

tr~gungskanal veTwendet wird, und kann mit einer Schritt-· 

geschwindigkeit von max. 75 Baud übertragen. 

In Einzelfällen kann der Modem mit zwei UbertraguQgswegen 

verbunden s e i n , z • 8. m I t dem ö f f e n t 1 1 c h e n Fernsprech w ä h 1 -

netz u~d einer Mietleltung. Au{ einem dieser Wege können 

dann Daten frbertragen werden, während der andere Weg für 

eine Sprechverbindung frei ist. Im al !gemeinen jedoch ist 
·'. . ' • . 

der) Mo~em nur inlt einem U~ertragungsweg verbunden, Ober den 

zel.tllch abwechselnd entwe.der ·nur . Daten oder 

hale Obertragen werden können; 

nur Sprachsig-

Be l Be n u t z u n g _d e ~ ö ·f f e n t I i c h e n . Fe r n s p r e c h - W ä h I n et z e s d e r 

BRD _ls~ die Verwendung des Post..:Modems D 1200 S Vorschrift. 

Dieser Mcide~ · bietet 600 und 1200 blt/s Ubertragungsgeschwin-
, . ' '. . 

dlgke11 · ~nd · ~rbeltet mit Frequenz-Modulation. In Verbindung 

mit einem beso~deren Fernsprechapparat mit Datenumschalt

tast~ Ist er an jedem Hauptanschluß zu betreiben. 

EI n Scha I ter am . Modem ermög I i cht neben der manue 1 1 en auch 

die . automatische Anrufbeantwortung. Ein ankommender Ruf 

w I rd a l sö autoinat I sch angenommen· und zur Datenendeinrichtung 

weltergemeldet, die dann ihrerseits zur Datenübertragung 

aufschaltet. Zur Zeit ist diese "Automatik" von der DBP 

noch nicht freigegeben. 

Da~ automatische Auslösen der Verbindung am Ende einer Uber

tragung wird In jedem Fall von der Datenendeinrichtung au.s 

vor~enommen ~ Adt festgeschalteten Leitungen kann der Mode~ 

für Punkt-zu7Punkt sowie für . Mehrpunktverbindungen und auch 

für 4~Draht~eltungen eingesetzt werden • 

. . 
Die Anforderungen an die Schnlttstel le zwischen Datenend-

El~rlchtung (periphere Gerä:te urid Adapter, vgl. Bild 1 in 

C. 1 ~)) und Daten.übertragungs-E i nr i chtung (Modem) be I Serien

Ubertragung digitaler Daten sind durch Angaben über . Schnltt

stel l&nleitungen und -slgnale bereits international festge

legt. Die folgende Übersicht über die Schnittstel lenleitun: 
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gen wurde f.17.} entnommen. Alle w~lteren dl .esbezUgl lchen 

Fragen ~ind ebenfalls dieser Ll~eraturstel le iu entnehmen. 
. i •. ·. . ·.! . ~ . . • 

Normungen über M6dems für Parat lelUbertragung digitaler 

Daten sind In Vorbereitung. 

Schnittstellenleitung Stlft Nr. 

Et~ Schutz~rde--.....-----------------1 

E2 Betriebserde 7 

Dl Sendedaten-------------------

D2 - Empfangsdaten-------------------

S1 - Ubertragungsl~itung anschalten-------

S2 - Sendetel I einschalten------------

S3 - Empfangstel I ausschalten----------

S4 - Hohe Übertragungsgeschwindigkeit e I n'scha I ten-2 

Hohe Sendef r~quenz 1 ~~:~ e i n5cha I ten------1 

N i e d r i g e E m p fang s f r e qu e n I a g e e l n s c h a I t e n. 1 

s_s 
S6 

Mt - Betrlebsbereltschaft~· ---------------6 

M2 Send~bereltichaft 5 

M3 - Ankommender Ruf 22 

M4 - Hohe Ubertragungsgeschwlndigk~lt 23• 

MS - Empfangssignalpegel 8 

M6 

HS2 -

HS3 -

Empfangsgüte------------------21 

. 1 

ro . 
C: 
ro 

.::L. 
u, -

:::c 

Sendedaten 14 

Empfangsdaten-------------

Sendetel I einschalten-------

Empfangstei I aussch~l~en-----

Sendebereitschaft---------

Empfangssigna~pegel--------

Empfangsgüte 

Tl - Sendeschrittakt zur DU-Einrichtung------24 

T2 - Send~$Chtittakt van dar DU-Einrlchtung---

T3 - Empfangsschri+takt zur DU-Einrichtung---

T4 - Empfangsschrittakt von der· DU-Einrichtung.:..__17 

*> st•i fte doppe I t . be I egt. 

0) 
C: 
::, 

-+
.c 
u 
L. 
C: 

UJ 
1 

:::, 
0 
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5. Ubertragungskanal 

Aus Bild 1 sind die Zuordnungen zwischen Ubertragungsart, 

·Ubertragungsgeschwi~digkelt; Ubertragungsweg und BSC Über

tragung ersic.htl ich (entnommen aus F.3.)). 

8 i I d 1: 

ÜBERTRAGUNGSART ASYNCHRON/ 
START-STOP 

-------,·········· .. · .. ·~ 
1 : 
1 : 

r////////1//////,SVNCHRON///////////////// 
UBERTRAGUNGS- • • • • • , , , , , , , , 
GESCHWINDIGKEIT O SO 7S 13L,S 200 600 1200 2000 2LOO L80019200 LOOOO L8000 2LOOOO 
(bit /!> ) 

-._ { 1 FERNSCHREIBEN K\~_e:R~~~R:e~~~&f;///BREITBAND////1%} 

UBERTRAGUNGSWEG · FESTGESCHALTETE LEITUNGEN -----
··tt 

ITELEXt-DA TEX--fFS-~hlnetz 1 

t--ETW (Elektr. Telegraphe:,-W:ihlsystem)----

BSC-ÜBERTRA(;UNG 1///II/II////////I//II///////I/~ 
1 

S0000 230LOO 
BSCA max. 

BezUgl Ich "Ubertragungsart" bzw. "BSC Ubertragung" s. in 

C • 1. 1 1 •• 2 • b • ) b zw • D • 1 1 • 1 • ) • 

Di.e Ubertragu'ngsgeschwindigkeit findet ihre theoretisch nicht 

erreichbar~ Grenze in der sog~nannten Kanalkapazität C (vgl. 

· F • 2 • ) S • 6 1 ) · ·· d e s U b e r t r a ·g u n g s k a n a l .s • F U r C g i I t , f a 1 1 s d i e d I e 

Information Ubertragenen elektrischen Signale durch w~ißes 

Rauschen gestört werden: 

C = B • 1 d C 1 + ,!:) 
N 

wobei C = Kanalkapazität in bit/s 

B ~ Kanalbandbreite in Hz 

z.B. : 

p N = Verhältnis von Signal- und Rauschleistun~ 

8 = 

p 
N = 

3000 Hz vgl. Bandbreite des Sprachbandes 

1000 = 60 dB 

C „ 3000 • 1 d C 1 + 1000) 

z 3000 · ld 1024 
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C ~ 30 000 bit/s (vgl. F.10.) S. 716) 

Bisher erreichte Werte der Ubertragungs- und Schrittge

schwindigkeiten sind in den folgenden Abschnitten ange

geben, die die verschiedenartigen Ubertragungswege er

läutern. 

Uber weltergehande Gesichtspunkte zur Leitungsauswahl, 

Netzauslegung sowie Tarife Informiert F.1.). 

a. Gewählte Verbindungen · in vorh.andenen öffentl lchen Netzen . 

Jeder Tel lnehmer, also.auch d;r Datenteilnehmer, eines 
., 

öftentl ichen Netzes muß .sich an die fUr den Gebrauch 

des Netzes getroffene~ Vereinbarungen hatten und den 

Gegebenheiten anpassen. Zum BeispleJ muß .. er In Kauf 

nehmen,··· daß der angewählte Teilnehmer' od;r die .Leitung 

dorthlh dann und wann einmal belegt Ist und dadurch 

Warteze.lten auftfeten. 

Das Telexnetz ist nur für binäre Ubertragung geschaffen 

und dafQr besonders geeignet. Die über Wähler aufge

baute 27Draht-Verblndung besteht aus mehreren Vermitt

lungsabschnitten. Das , Slgnal wird sowohl beim Teilneh-

mer als auch von Abschnitt zu Abschnitt In der Gleichstrom

lage übergeben. Wenn Innerhalb eines Abschnitts · die Nach

richt beispielsweise tonfrequent Ubertragen wlrd, so 

wird am Ende dieses Abschnitts wieder demoduliert - das 

Gleichstromsignal wiede~ hergestellt. Dieses 'Telegraphie 

-Prinzip' hat den Vortei 1, daß das Signal die Vermitt

lungseinrichtungen in der Gleichstr-omlage mit relativ 

großer Stromstärke durchläuft, was eine wesentliche Vor

aussetzung für eine fehlerarme Ubertragung ist. 

Das Datexnetz ist ein 4-Draht-Wählnetz nach dem Telegra

phie-Prinzip und stellt einen tarifgünstigen Dienst fUr 

den unteren Geschwindigkeitsbereich der DatenU~ertragung 

dar (bis 200 bit/s). In dies·em .Netz können som·it jeweils 

zwei Tel lnehmern Verbindun~en mit unabhängigen Kanälen 

für Hin- und Rückweg bereitgestellt werden. 
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Qas öftentl iche Fernsprechwählnetz ist für das Ge

spräch. von Mensch zu Mensch ~lngerichtet. Sprec~krelse 

in diesem Netz weisen ein Ubertragungs-Frequenzband 

von 300 bls 3400 Hz auf, die Ubertragung von Gleich

strom scheidet somit aus. bie Datennachricht mtjß daher 

1~ Gegensatz z~m Telex- und Datex-Netz schon beim Tel 1-

nehmer auf eine Trägerschwingung modul lert werden, Sie 
• • 1 

wird tonfrequent über die Leitungen und Vermittlungen 

bis zum anderen Tel lnehmer übertragen. Bei den Tel 1-

nehmern müssen also Mode~s Cs. C.11 .4.)) ·vorhanden sein. 

Je nach Modulationsverfahren und Verbindung kann i~ 

-~ f f e n t 1 1 c h e n Fe r n s p r e c h w ä h I n et z m i t_ e i n e r S c h r I t t g e -

schwlndlgkeit von 600 bis 1200 Baud gearbeitet werden, 

wobei z.Zt. mit der genormten fM-Modulationstechnlk 

Ubertragungsg~schwlndlgkelten bis zu 1200 bit/s erreich

bar sind. 

Da z.Zt. eine Wählverbind~ng immer eine sogenannte 

2-Draht-Verbindun'g ist, muß die Ubertragungsrichtung 

zum Senden der Qulttungsslgnale nach Jedem Datenblock 

geändert werden CHalbduplexbetrleb), sofern die Modems 

keinen HIifskanai besitzen Cs.C.11.4.)). 

Das bisher sendende Modem mu~ also seinen Träger von 

der Leitung abschalten, das bisher empfangende Modem 

muß ihn anschalten. Ein neues Einpegeln der Empfangs

kreise ist erforderlich. Diese Richtungsumkehrung be; 

nötlgt In der Regel twischen 20 und 275 ms. 

Besondere Datennetze 

Besondere Daten-Wählnetze können nach dem Vorbild des 

Fernsprechnetzes oder nach dem Vorbl ld des Telexnetzes 

(Te I e g r a p h I e- Pr I n z i p ) Je w e 1 1 s f U r b e I i e b i g e U b er t r a-

g u n g s g es c h w l n d l g k e lt e n aufgebaut werden. 

Ein Datenwählnetz kann man mittels genUgend großer An

zahl von Verbindungsleitungen so dimensionieren, daß es 
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den speziellen Betriebsverhältnissen der DatentellneJ;-
. •.· . . \.. ·. 

mer, z.B. lang dauernder Datenbetrieb ~uf einer Ver~ . . . 

bindung, Rechnung trägt, d.h. daß Belegtfäl le weit-

gehend ver~ieden werden. Es läßt sich and~rerselts 

manchmal der Betrieb so organisieren, da~ ·sich die ver

ichledenen Stationen In einem solchen Netz auch ·bei 

nur wenigen Verbindungsleitungen zwischen den Vermitt-

1 u n g e n m ö g I i c h s t wen I g b eh i n d e r n • Z um Be I s p I e I kö n n t e 

man für jede Statfon besondere Betriebszeiten ve~ab

redE:)n oder die Zentrale al iein mit dem ·wählen der Ver

bindungen beauftragen. 

Gegenwärtig entwickelt z.B. die DBP ein unlversel les 

Datenvermittlungssystem, das Elektr. T~l~grafen • Wählsy~-
. - - -
tem. Dieses ETW-Netz sol I alle DatenUbertr~gungsdlenste 

zusammenfassen, s~welt sie nicht Ober das Fernsprech

Wählnetz oder überlassene Leitungen abgewickelt werden. 

Näheres s. In F.9.). 

b. Festgeschaltete private oder gemietete _Verblndu~ 

(Standverbindungen) 

Wenn viele Daten ausgetauscht werden müssen, kann es 

wirtschaftl Ich sein, besondere Leitungen schalten ' zu 

lassen. Dies hat g~genüber den gewä~lten Verblridungen 

den Vortel 1, daß ~an auf die spezl~I len Gegebenheiten 

in öffentlichen Wähl netzen kein~ ROckslcht zu nehmen 

braucht. Vielmehr lassen sich solche Standverbindungen, 

fal I s erforderl Ich, für die Datenübertragung besonders 

herrichten. 

Festgeschaltete Fernsprechleitungen ermöglichen bei 

Anwendung der Zwei- oder Mehrphasenmodulation und 

äquivalenten Verfahren Übertragungsgeschwindigkeiten 

von z.Zt. 2400/4800 (nach F.34.) S. 35 auch schon 7200 

und 9600) blt/s und über Breitbandl eltungen bis zu 

240 000 blt/s, s. Bild in • C.11.5.). 

Die Störhäufigkeit auf diesen Leitungen ist geringer als 

auf Verbindungen des öffentlichen Fernsprech-~Jähli1etzes. 

Im Gagensatz zu einer Wählverblndung kann hJer eine 4-
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Drahtleitung benutzt werden, womit die beim Halb

dupl~xbetrleb mit einer 2-Drahtleltung a~ftretenden 

Umschaltz~iten entfallen. 

BezUgl ich der Netzkonfiguration slnd Punk~-z~Punkt 

und Mehrpunktverbindungen zu unterscheiden. 

b 1 • L'"1u• :.-~ L::~~ u - Pu n kt- V e r b i n d 1.rn g 

Boi einer Punkt-zu-Punkt-VerblndGng oder Einzelverbin~ 

dung sind lediglich zwei bestimmte Datenstationen fest 

miteinander verbunden. Ang~wend~t werden kann ~ie z.B. 

in folgendem Datenverarboitungssystem: 

---® 
Leilstation 

Hierin können alle Trabantenstationen A,B,C und D 

voneinander unabhängig und gleichzeitig _senden oder 

empfangen •. 

b2. Mehrpunkt-Verbindung 

Bei einer Mehrpunkt-Verbindung oder Gruppenverbindung 

sind mehrere Datenstationen fest miteinander verbunden, 

z.B •. Ubt in folgendem Datenverarbeitungssystem 

A B 

D C 
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die Leitstation die Kontrolle Uber den g~samten Be~ 

triebsablauf aus. zu jedem Zei~punkt erfolgt ein Daten

austa~sch i.a. nur zwl .sch~n der leltstatlon und elrier 

der Trabantenstationen A,B,C,D. 

Eine Mehrpunkt-Verbindung spart gegenUber einer ent

sprechenden.Anordnung aus mehreren Punkt-zu-Pu~kt

Verblndungen erheb! lche Leitungs- und Anschlußkosten, 

s. auch In E.111.). ' 

c. Speichervermittlungsnetz 

Im Speichervermittlungsnetz wird zwischen Sender und 

Empfänger keine direkte Verbindung hergestellt. Viel~ 

mehr überträgt die Sendestation die _Nachricht nur zum 

jeweils nächsten Netzknoten. Dort wird sie gespeichert, 

bis der nächste Ubertragungsabschnitt frei Ist, und dann 

erst welterge~end~t. Beim nächsten Netzknoten wird dib 

Nachricht abermal~ gespeichert, und so geht das fort, 

bls die Nachricht den Emp~änger errei _cht. Die Nachricht 

wird also etappenweise befördert wie im Telegrammver

kehr. 

Vorteile eines solchen Netzes sind: Besonders gute Aus

nutzung der Leitungen, Rundschrelb- und Vorrangnachrlchten 

(wichtige und ei I ige Nachrichten) körin&n leicht bearbei

tet werden. Wenn man In den Netzknoten zudem noch Um- · 

setzer vorsieht, können auch Nachrichten zwischen Sta

tionen ausgetauscht werden, die mit verschiedenem Code, 
~ 

Coderahmen oder Format arbeiten. Es Ist außerdem mögl iah, 

in einer unteren Netzebene mit einer geringen und in 

einer oberen Netzebene mit einer höheren Geschwindigkeit 

zu übertragen. 
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111. Betriebs~ und Ubertragungsverfahreh 

1. Betriebsverfahren 

Seim Datenverkehr können Daten nur in einer oder in 

beiden Richtungen übertrage~ werden. Für den zweiten 

Fal I kann es eintreten, daß beide Richtungen entweder zu 

v~rsGhledenen Zeiten oder gleichzeitig betrieben werden 

sollen. Da neben dem Datenkanal in der Vorwärtsrichtung 

In cjen meisten Fällen noch ein Ubertragungskanal in der 

Ge~enr I chtung C Rückkana 1) für Quittungs- oder Steuers i g

na l e vorhahde~ ist, muß unterschieden w~rden, ob der 

.Kanal In der Rückwärtsrichtung gleichzeitig oder abwechselnd 

mit dem Datenkanal In der Vorwärtsrichtung betrieben wer

den so 1 1 • 

Grundsätzl ich unterscheidet man in Bezug auf die Mögl Ich

kalten der Ubertragungsrichtung drei Betriebsverfahren: 

a. Slmplexverfabren 

Für das Slmplexverfahren ist nur ein Ubertragungskanal 

erforderl Ich, der für eine Ubertragung in eine durch 

die Anordnuhg vom Sender und Empfänger definierte Rich-. 

tung betrieben werden kann. Quittungssignale können 

von der Empfangsstelle zur Sendestelle nicht übermittelt 

werden. 

p, Duplexverfahren 
· 1 1 

Das Dupiexverfahren gestattet die gleichzeitige Uber

tragung von Nachrichten in beiden Richtungen. Für die 

Real islerung des Verfahrens stehen folgende Mittel zur 

Verfügµng: 

1. Verwendung von zwe ·i Leitungen mit gleichen Frequenzen; 

2-. Verwend~ng von verschiedenen Frequenzen für beide 

Ubertragungsrichtungen auf einer Leitung; 
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3. Verwendung von zwei Leitungen mit vers .chiedenen 

Frequenzen. 

Quittungsslgnale lassen sl~h ohne.Zeitverlust über

trag~n, wel I beide Übertragungsrichtungen gleichzeitig 

ausgenutzt werden können (s. C.IV.2.b.)). 

c. Halbduplexverfahren 

Bel diesem Verfahren wird wie beim Duplexverfahren 

ein Übertragungsweg ln beiden Richtungen, aber zelt-

1 Ich nacheinander benutzt. 

Die Übertragung von Qulttungssignalen ist grundsätzlich 

mit einem .Zeitverlust verbunden, der mindestens gleich 

der doppelten Ubertragungslaufzeit Ist, vermehrt um 

die Umschaltzeit (Vgl. Bild 1 in C.IV.2.b.)). 

Eine Zusammenstellung der tec~ni~chen und betrieb~ 

1 lchen Eigenschaften des Simplex-, Duplex-· und Halb

duplexverfahrens bringt die folgende Tabelle, die aus 

F.4.) s. 48 entnommen wurde. 

Verfahren 

Simplex 

Duplex 

Halb-Duplex 

Technische Eigen

schaften 

kein~ Quittung 

Quittung Ohne Zeit

verlust 
Quittung mit Zeit-

ve r .1 ust 

Betriebt iche Eigen

schaften · 

Ein-Weg-Verbindung 

mög 1 1 eh 
Echosperren nicht 

mög 1 1 eh 
Echosperren möglich 

Zur näheren Erläuterung sind im.Bild 1 einige Betriebs

verfahren bei der Datenübertragung zusammengestellt. 
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Bi. 1 d 1: 

Oatenslation-.... ü Kanal+14- Datenstation 
1 1 

a -------1 t---+--~ 

.b 

-----. __ . ___ ,_ - ----
1 1 

C 

E2 1 1 ~ ------,----,--. --

d 
Q~~ ';t: Q~ 

Ez ~ 1 1 A= Sa 
--- ___ , - ----1- - ---

f ----- t---i'--....... 
----- ---+-----

g 

-----~----,-----
s = Datensender ' QS = Quitlungsender 
E = Datenempfänger QE = Quttlungsempfänger 

Fal I a kennzeichnet eine typische Sim~exverbindung. 

Die Fälle b bis e verwenden b~ispielsweise Verbindun

gen Im öffentlichen F~~nsprechnetz (Zweidrahtleitung), 

die in beiden Richtungen Ubertr~gungsfähig ~ind uRd 

über ei~$n Rückkanal verfügen. 

Die Anordnungen b und c gestatten die Ubertragung der 

Daten in einer Richtung. Während bei b durch Auftei-

lung des Frequenzbandes in einen breiten Daten- und 

einen schmalen Rückkanal gleichzeitig beide Kanäle be

trieb~n werden können, gewährt c ledlgl ich die Möglich

_keit, abwechselnd Daten, Quittungs- oder Steuersignale zu 
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übertragen. Der Vortei I gegenüber b besteht darin, 

daß hier d~s gesamte Frequenzband der Leitung zur Ver

fügung steht und der·Rückkanal gleichzeitig als Daten~ 

kanal benutzt werden kann. 

Fa 1 1 d I s t e I n e Ko m b i n a t i o n a u s b u n d c • De r Daten v e r

k ehr erfolgt in beiden Richtungen, jedoch wec~selseltlg 

bei gleichzeitiger Übertragung der Qui~tungsslgnale In 

je einem scHmalen Rückkanal. 

Ein Sonderfal I von b ist in e dargestellt. Rück- und 

Datenkanal h_aben die gleiche Bandbreite, können demzu-. 

folge für beide Zwecke genutzt werden. Bel ·glelch

z~itlger Ubert~agung versc~iedener Daten in be)den Rlch~ 

tungen können di~ Quittungs- und Steuersignale jeweils 

In der Gegenrichtung eingebl~ndet werden. 

Die In den F~I len f und g dargestellten Möglichkeiten 

verw~nden im al !gemeinen festgeschaltete Verblnd~ngen~ 

sogi Mietleitungeh, die meist als Vierdrahtverbindun

gen vorl legen. Für den Fal I f gilt das unter e Gesagte. 

Al lerdlngs steht hier die gesamte Bandbreite des Ubef

tragun~sweges für beide Richtungen zur Verfügung." Der 

Fal 1_ g bede1„tet prlnzlplel I ledlgl Ich eine Erweiterung 

der E_ndstel len von b auf Vierdrahtbetrieb. 
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2. ·Ubertragungsverfahren 

Uriter Ubertragungsverfahren sollen hier nicht die Modula

tiqns- und Demodulationsv~rfahren (auf diese w~rde in 

C. 1 1. 4.) ~ 1 ngegangen) verstanden werden, sondern d i.~ die

s~n Ubergeordneten Begriffe der Serien-, Parallel-, Syn

chron-, Asynchron- und Start-Stop~Verfahren. 

a • Se r le n- und Para 1 1 e I v·e r f i;3 h r e n 

~In Binärschritt kann zum Beispiel übertragen werden, 

Indem ein geeignetes Modulationsverfahren verwendet 

wird, das z-wischen zwei möglichen Zuständen, wie Ein

und Aust~stung eines Trägers, Frequenzumtastung z~ischen 

zwei Kennfrequenzen oder Zwei-Phasenumtastung, unter-

·scheidet. 

Bel binären Modulationsverfahren I legt eine Serien~ 

Ubertragung vor, wenn zur Obertragung des Binärschrit-

tes nur ein Träger benutzt wird. Diese Technik findet z.B. 

Anwendung Im Telexnetz; denn die einzelnen Binärs6hritte, 

aus denen ein Fernschreibzeichen zusammengesetzt ist, 

werden zeltl ich nacheinander übertragen. Benutztma·n da

gegen mehrere Träger bzw. Kanäle zur Übertragung der 

, Zeichen, dann I legt eine Paral lelUbertragung vor. Bei 

Parallelübertragung kann beispielsweise eine Informa

tion, die sich aus Zeichen mit je n Bit zusammensetzt, 

dadurch weiterg~geben werden, -daß man das Frequenzband 

In n Kanäle auftel lt und im ersten Kanal das erste Bit, 

im zweiten Kanal das zweite Bit usw. überträgt. E~ 

wird tjemz4folge e·lne d·er Schrittgeschwindigkeit in den 

ßinzelnen Kanälen entsprechende Zahl von Zeichen je sec 

übertragen. Die Kanalzahl braucht jedoch nicht mit der 

Zahl der Bit _ je Zeichen übereinzustimmen. 

In der folgenden Tabelle (entnommen aus F.4.)), sind 

die Unterschiede zwischen dem Serien- und Parallelver

fahrf;3n Im Hinbl lck auf Störungen und Verzerrungen grob 

~ngedeutet. Es wird dabei vbrausgesetzt, daß die gesamte 

Signalleistung in beiden Fällen gleich groß und durch 
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die Forderung begrenzt Ist, eine Überlastung der 

Trägerfrequenzsysteme zu vermelden. Werden diese Tat

sachen zugrunde gelegt, ~rglbt sich, daß die · Störan

fä! l lgkeit gegenüber Rauschen in beid~n Fällen zwar 

gleich, Jedoch be,I Impulsstörungen die Anwendung des 

Parallelverfahrens vortel lhafter ist. 

: ~,? . 
Periodi- Lineare t~ 1 c h t- Betrieb,.. 

~mpuls- sehe Verzer- lineare 1 i ehe 

"törung Rauschen Störung Verzer- Eigen-rung 

rung schi3ften 

-
Ser I s - glelr.h besser - besser belle~!- · 

(~) . •;f• ger Code 

Parallel besser gleich - p~sser - starrer 

1 
. (~) Code 

Bei n Parallelkanälen erschefnt beispielsweise die 

Spitzehampl ltude eines korzen Störimpulses infolge der 

geringen Breite dieser Kanäle um den Faktor n kleiner 

a _ls beim Serienverfahren; die Nutzamplitude eines Paral 11;31-
. 1 

kanals Ist um den Faktor rn kleiner al _s beim Serienver-

fahren •. DemzUfolge ergibt _sich beim Parallelverfahren 

Insgesamt nur eine Verbesserung um f;;'. Betrachtet man 

die I lnearen Verzerrungen, insbesondere die Laufzeitver

zerrungen an den Rändern des Ubertragungsfrequenzberel

ches, so Ist das Paral ielsystem im Vortel 1, da die Lauf

zeltverzerrungen mlt der längeren S~hrittzeit des Pa- · 

ral lelsystems verglichen werd~n mUssen. Nichtl in~are 

Verzerrungen· dagegen, die beispielsweise durch den Ein

satz eines Kompanders .entstehen können, wirken sich 

beim Parallelverfahren stärker aus. 

Besonders wichtig erscheint die betriebt lche Eigenschaft, 

daß bei einem Parallelsystem der Code praktisch vorge

geben Ist. Beim Serlensyst~m bleibt dagegen die Code

wahl völ l lg freigestellt, das heißt, es kann ein bei ie-

b l"ger Code verwendet werden. 
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Bel den Datenendeinrichtungen 11ege~ die lnformatlonen 

meist parallel vor. -Deshalb ~lnd · Parallel-Übertragungs

syst.eme Jn der·Regel _lelch_ter anzuschließen als Serlen

Ubertragungssy~teme, da bei aen letzteren ein Parallel

Serlen•U~setzer vorgesehen. werden muß~ Ob ein Serien

system el .nschl ießl ich Umsetzer bi 11 i~er Ist als elrr 

P~ral lefsyst~m, hängt von ~em jewel I igen ·Anwend~ngsfal 1 

ab. 

b. Synchron1Asynchron- und Start-Stop-Verfahren 

Solange emptanrisseitig eine Zeitbezugsinformation fehlt, 

-hat Jedes bin~r codierte Signal wenig Sinn. Erst wenn 

die p~uer oder Brefto eines Date~ze•chens bekannt sind, 
' ' . 

besteht eine Mögl lchkelt, die gesendete Information . in 

bezug _ auf die Anzahl der Datensymbole O und L genau zu 

ldentlf lzleren. Die Ubertragung der Zeltbezugsinforma

tion kann nach drei grundsätzl Ich verschiedenen Ver

fahren organisiert w~rden: 

- nach de~ Synchronverfahien 

- nach dem Asynchronverfahren 

- nach dem Start-Stop-Verfahren 

bl. Synchronverfahren 

Bel Systemen, die nach dem Synchro~verfahren arbeiten, 

kann. die Übertragung der Zeltbezugsinformation entweder 

du ·r c h_ e l n . v ö 1 1 1 g_ .-g et rennte s. S I g n a I er f o I gen oder es w 1. r d 

·das.Signal selbst, das die ~ut~lnformatlon Ube~trägt, 

a .1 s Z e I t bez u g s w·e r t her t1 n gezogen • Da s er? t e Ver f a h r e n hat 

den Vortel 1, daß dl~ einwandfreie Übertragung der Zelt

Information In keiner Welse von der Ubertragenen Slgnal

toige abhängt, 

~s hat aber folgehde Nachteile: 

- Die Ubertragung eines zusätzlichen Signals erhöht die 

Kompliziertheit der Schaltung für den Synchronismus. • 

- Der Signalspitzenleistung am Leitungseingang bleibt 

eine Grenze gesetzt. Für das Signal, das die Zeltin

formation enthält, ist deshalb ein niedriger Pegel vor-
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zuse~en. Dadurch \-iird dl~se:; Signal empfindlicher 

gegenüber auftretenden Störungen. 

- Nutzinformation und Zeitinformation werden mit Hilfe 

verschiedener Träger übertragen. Es ergeben sich so

mit u_ntersch _iedl lche Laufzeltverzerrungen, die zu 

Phasenverschiebungen ~wischen beiden Signalen führen. 

Auf Grund der Na~htel le wird dieses Synchronsystem nur 

dort z~eckmäßig ,etn, wo günstige Signalfolgen eine 

Anwendung des zweiten Synchronsyste~s nicht gestatten. 

In den meisten praktischen Fällen jedoch, besonders 

dort, wo fehl~rerkennende oder -korrigierende Codes ver

wendet werden, Ist die alternative Methqde der Übertr~

gung einer . Zeltbezug$information am zweckmäßlgsten. 

H 1.e r b e i g I b t e? _ f il r ~ a s Ge w i n n e n de r Z e i t bez u g s s c h w i h -

g u n g v e r s c h l e de n e M ö g 1 1 c h k e i t e n • M e i s t w e .- d ~ n d i e ü b e r -

gänge der demodulierten Information - v6n 

oder umgekehrt - dazu verw~~d~t, sinen freischwingen

den Oszll laI~r 1n dle -rlchtl~e Pha~enl~g& zu bringen, 

so daß die mpfangsstelle stets in einem Synchronismus 

mit dem Zeitra~ter der empfangenen Binärsch~itte ge

halten werden kann. Außer dieser Blt-Synch~ontsatlon ist 

noch .eine Zeichensynchronisation erforderlich, die als 

Festlegung der Z~sammengehörigkeit pjner folge von 

Binärschritten zu einem Zeichen innerhalb des seriellen 
. 'I 1 • 

Datenstromes auf der Efpfqpgsdatenleitung zu ~erstehen 

ist. 

Auf die Möglichkeiten zur Einleitung und Aufrechter-

h a I tun g d i es er Synchron i s i er u n gen w i r d i n D . 1 1 .) e i n g e -

gangen. 

b2. Asynchronverfahren 

Im Gegensatz zu DIN 44 302 (Blatt 11) Cs. in F.20), 

sei hier eine w~sentlich weiter' gefaßte Definition an

gAgoben Cs.auch F.5.)). 

Bel Systemen, die nach dem Asynchronverfahren arbeiten, 

wird i.a. k~in festes Zeitraster der Binarschritte ver

wendet. Vlefmehr wird entwe~~r jeweils ein besonderer 
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~lnärschrltt zur Trennung der einzelnen Daten-Binär

schritte hlnzugefUgt oder ab~r es wird ein~ Ccidlerung 

der Daten gewählt, ~le si6h dadurch auszeichnet, daß 

zwei aufeinanderfolgende Binärschritte 'stets ungleich 

sind. 

Somit erfordert das Asynchronverfahren gegenüber dem 

Synchronverfahren eine Ubertragung von i .a. wesentlich 

mehr Bln~rschritten (unter Zugrundelegung der gleithcn 

Nutzinformation). Praktisch einges~tzt werden kann die

se~ Verfahren z.B. dann, wenn die Ubertragung mit einer 

be 1 1 e b I gen• aus einer V._ i e I z a h I zur Verfügung stehender 

Ceschwlndigkelten mögl Ich sein sol 1. 

Bezügl:lch Bit- und Zeichen-Synchronisierung -vgl. vor

hergehenden Abschnitt. 

b3. Start-Stop-Verfahren 

Dieses Verfahren kann als Kombination von Synchron- ' 

und Asynchron-Verfahren aufgefaßt werden. Einerseits 

wird für die Zusammenfassung der einzelnen Bin~rschr_it

te zu Datenzeichen ein festes Zeitraster verwendet, 

~ndererieits wird Jedes Datenzeichen durch Start- und 

Stop-B1närschrltte begrenzt, di~ dadurch ~ine asyn

chrone Ubertragung der Datenzeichen ermöglichen . 

.. 
b4. Gegenüberstellung 

In der folgenden Tabelle sind die wichtigste~ Vor- und 

Nachteile der drei zuletzt genannten U~ertragungsver

fahren einander gegenübergestellt. 
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Asynchronver- Start-Stop-Ver- Synchronver-

fahren fahren fahr~n 

~. unter Start- geringer (wenn gutes Verhältn1$ 

Stop-Yerf.; ge- überhaupt) Ver- von Daten- zu· 

genUber Start- lust von Daten K~ntrol-~lnär-

Stop-Verf.keine infolge Mangel sch~ltten, d.h. 

Festlegung auf an Synchronlsa- geringe Redun-

Vortei le eine bestimmte tion, da jedes danz 

r~ a eh te i 1 e 

Taktgeschwlndig- Zeichen lndlvi-

keit während des duel I synchronl-

Ubertrag~ngs~ slert ist. 

zeitraumes 

s. unter Start- schl&chtes Ver~ hpher Verlust ~pn 

Stop-Verf. htiltnls von Daten zwlsche~ 

Daten- zu Kon- Synchr9nlerzel· 

trol lschritten, Chenfolgen, ;W~nn · .::.;. 

d.h. große die Datensf~tlo~-

Redundanz nen a1,1s der Syn

chronisation 

heraus! aufen 
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·IV. Fehler-Erkennung und -Korrektu( 

1. Störeinflüsse und Fehlersicherheit 

Das Hauptproblem der fehlerslcheren Datenübertragung ist 

die Fehlererkennung und Fehlerkorrektur. Die Wahl des 

Fehlersicherungsverfahrens für ein üatenübertragungssystem 

ist im wesentl lchen abhängig von folgenden zwei Faktoren: 

a) Störanfäl I igkeit der Übertragungsstrecke 

b) Geforderte Sicherheit gegen Übertragungsfehler 

Diese Faktoren werden in den folgenden Abschnitten näher 

erläutert. 

a. Stö'ranfäl I lgkeit der Übertragungsstrecke 

Unter der Übertragungsstrecke werden in diesem Zu

sammenhang der Übertragungskanal und die mit diesem 

zusammenarbeitenden Modulations- und Demodulationsein

richtungen (Modems) verstanden. Die zuletzt genannten 

_Einrichtungen haben starken Einfluß auf die Fehlerstatistik, 

wel I jede Klasse von Störungen auf die verschiedenen Mo
dulations- und Demodulationseinrichtungen ganz bestimmte 

Wirkungen ausübt. Es ist also zu erwarten, daß die Ge

samtheit der Störungen die verschiedenen Modulationsarten 

jewel ls anders beeinf-1 ußt. Dadurch ergeben sich andere 

Fehlerwahrscheinlichkeiten und andere Verteilungen. 

Die in der Praxis vorkommenden Störangen können nach 

verschiedenen Gesichtpunkten klassifiziert werden, · z.B. 

nach der Art des Spektrums, dem zeitlichen Verlauf oder 

dem Grad ihrer Wirkung. 

Die Ursachen dieser Störungen köhnen elektrischer oder 

auch nichtelektrlscher Art sein. 

Häufige Störun~en sind z.B.: 

Störungen, die durch Eigenschaften der Leitungen her

vorgerufen werden: 

Dämpfungsverzerrrungen 

Gruppenlaufzeitverzerrungen 
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Äußere Störeinflüsse: 

Impulsstörungen 

Nebensprochen 

weißes Rauschen 

insbesondere im Fernsprech

wählnetz 

AM-Effekte: 

Modulationsrauschen 

kurzzeitige Unterbrechungen 

Signalpegelschwan~ungen 

FM-Effekte: 

Frequenzverschiebungen ( langsam) 

Frequenzabweichungen (plötzl,ch) 

Werden die einzelnen Störungen nach Ihrer Wirkung grup

piert, sind bei der Ubertragung eines Blnärschrltt~s 

zwei verschiedene Feh I erk I assen mög I i eh. 

1. Klasse: 

2. Klasse: 

Das Binärelement L wird in das Binäreie

rn e n t O ver f ä I s c h t ( L--. 0 ) • Das B I n ä r e l"e

m e n t O bleibt unverfälscht. 

Das Binärele~ent O wird In das .Binärele

ment L verfälscht (0--+L}. Das Binärele

ment L bleibt unverfälscht. 

Das bedeutet, daß Störungen der 1.Klasse während der 

Übertragung des Binärelementes O keinen Fehler verur~ 

sachen, dagegen Störung&n der 2.Klasse keinen Fehler 

während der Übertragung des Binärelem~ntes t ·. 

Ubertragungsstrecken, bei denen die Häufigkeiten des 

Auftretens dieser beiden Klassen von Störungen voneln- . 

ander verschieden sind, nennt man 'unsymmetrisch'. Für 

den Fal 1, daß beide Häufigkeiten gleich sind, wird die 

Übertragungsstrecke 'symmetrisch' genannt. Bei dieser 

Art von Übertragungsstrecken kann man auf die Klassifi

zierung der Störungen nach ihrer Wirkung verzichten. 

Man spricht schlechthin von einem Schrittfehler, wenn 

ein Binärschritt in seinen negierten Zustand verfälscht 

wird, unabhängig davon, in welchem der beiden möglichen 

Zustände. sich der Binärsch(itt gerade befand. 
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Bei einer binären Übertragungsstrecke mit wesentlich 

unsy~metrischem Störcharakter er0eben sich andere Ge

sichtspunkte für die Codi.erung als bei einer symme

trischen Übertragungsstrecke. 

b, Geforderte Sicherheit gegen Übertragungsfehler 

Oie zu übertragenden Daten haben - je nach Anwendungs

fall sehr verschiedenen Charakter und stellen daher 

~uch yerschled~ne Anforderungen an die Sicherheit des 

Ub~rtr~gungssystems. _Beispielsweise wird die Übertragung 

.eines Rechn~~programm~ einen erheblich größeren Aufwand 

an Sicherung gegen Ubertragungsfehle~ erfordern als das 

S~mmeln ~on Lagerbestandsangaben, die ohne besondere 

Sl~her~ng von · Menschen eingegeben werden; denn die mitt

lere · Fehlerwahrscheinlichkeit eines Rechners I iegt - bei 

~twa 10- 9 , die des Menschen bei 10- 3 • \'ienn die 'Ursprungs

fehlerhäufigkeit' der Nachricht bei z.B. 10-
3 1 legt, 

~ra4cht die Fehlerhäufigkei~ bei der Ubertragung sicher 

nicht be~ser als ,o- 5zu sein. A~dererseits reicht eine 

Fehlerhäufigkeit von 10- 5 für die Übertragung eines 

Rechnerprogramms nicht aus. 

Au$ diesen Überlegungen ist zu ersehen,daß Nachrichten 

sehr verschiedenes Gewicht und die Schrittfehler große 

oder kleine Bedeutung haben können. 

Da man es mit einer Kette von Fehlerquellen zu tun hat, 

bestimmt der Abschnitt mit der größten Fehlerhäufigkeit 

· fast ausschließlich die Gesamt-Fehlerhäufigkeit, mit 

der dii Nachricht nach der Auswertung d~m Menschen wieder 

z u g ä n g I i c h g e m a c h t w i r d . D i e Feh I e r h ä u f i g k e i t d e r Q u e 1 1 e 

muß also kleiner sein als die zulässige Fehlerhäufigkeit 

bei der Senke. Aus dem Unterschied der FehlerhHufigkeit 

der Quelle und der zulässigen Fehlerhäufigkeii bei. der 

?enke e.rglbt sich die zulässige Fehlerhtiufigkeit für diu 

Übertragung. 
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2. Methoden der Fehlersicherung 

Es kann grundsätzlich zwischen zwei verschiedenen M.,ethoden 

der Fehlersicherung unterschieden werden: 

(1) Die Nachricht Wird in einem 'fehlerkorrigferenden 

Coda' codiert, der empfangsseitig die Feststellung der 

Lage des Fehlers in der Nachricht gestattet. Die Kor

rektur erfolgt ohne Wiederholung. 

Vortei 1: Keine Signale werden zur Senderselte zurück

geg~ben. Es ist somit nur ei.ne Ubertragungs

richtung erfordert ich. Der Nachrichtenfluß 

ist kontinuiert ich. 

Nachtei 1: Für eine hohe Fehlersicherheit ist die Redun

danz der zu verw~ndenden Codes oft zu groß. 

(2) Die Methode ist dadurch gekennzeichnet, daß im Störungs

fal I die ganze Nachricht oder Teile von ihr wiederholt 

werden. Hier wird die Nachricht in einem 'fehlererken

nenden Code' codiert. Beim Auftreten eines Fehlers 

wird die Wiederholung automatisch oder manuel I einge

leitet. 

Vortei 1 : Verringerung des technischen Aufwands ·für 

die Codierung und Erhöhung der Fehlersicher

heit. 

Nachtei 1: Es muß in jedem Fal I eine Duplex- oder Halb

d u p I ex v e r b I n d u n g v o r I i e g e n • D·e r N a c h r i c h t e n -

fluß ist diskontinuierl i ch. 

Bild 1 veranschaulicht die Bezeichnungen bei einem ge

schützten Code. 

ß i I d 1 : 

m k 

n 
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~in so .lcher Code besteht aus m Nachrichtenbits, so da1 

2m Nachrichten möglich sind. Sie werden durc h k zus ritzl iche 

(redundante) Bits gcschUtzt, die das Ergebnis von k Quer

summenprüfungen darstellen. 

Infolge dieser Redundanz existieren dann so viele sinn-

t o s e , d • h • i m Co de n i c h t e n t h a I t e n c \·J ö r t e r ( j e w e i I s r: r.;; i t :, 

1 a n g ) , d a ß e l n e St ö r u n g m i t e n t s p r e c h e n d g r o 13 e r V-1 a h r s c h e i n -

1 i c h k e i t e l n so l°c h e s s i n n I o s e s \fo r t e r z e u g t • Da m i + i s t d e r 

Fehler erkannt und kann ünter bestimmten Bedingungen ohnn 

Wiederholung der Nachricht selbsttätig korrigiert wc r~en 

(s. C.IV.3.)). Im Bild 2 sind fünf verschiedene.Fehler

sicherungsverfahren nach ihrer prinzipiellen Arbeitsweise 

z u s am m e n g e s t e 1 1 t , d i e m i t d. e n o b e n a n g e f ü h r t e n Co d ~ s r ca -

1 isie~t werden können. In der Praxis sind auch KoMbinatio

nen der einzelnen Verfahren üblich. 

B i I d 2 : (.D i e Sc h r a f f ur kenn z e i c h n et d i e f eh I er erkenn c n d o 

Baueinheit) 

1. Ohne Wiederholung 

a. 

b. m+k 

2. Mit Wiederholung 

m+k 

q 

m+q 

k 

C. m 

q 

Kanal 

Simplex 

Simplex 

Duplex 
oder 
Halb-

Duplex 
oder 

Halb-

Duplex 
oder 

Halb-

Code 

fehler -
korrigierend 

fehler -
erkennend 

fehler -
erkennend 

fehler -
erkennend 

lnformation~fluß 

kontinuierlich 

kontinuierlich 

diskontinuierlich 

diskontinuierlich 

diskontinuierlich 

In den beiden folgenden Abschnitten ::.;ind c.lic :; e VcrL1hrer. 

näher erläutert. 
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a. Fehlersicherungsverfahren ohne Wiederholung 

Die unter 1. in BI ld 2 im vorigen Abschnitt angegebenen . 

beiden Verfahren arbeiten ohne Wiederholu~~ und überträ

gen dien• m + k Bits nur in einer Richtung. Verwendot 

wird ein Simplexkanal. Da hior die Rückrichtung fehlt, 

ergibt sich· als nur sinnvolle Möglichkeit die Verwendung 

entweder a)eines fehlerkorrigierenden oder b) eines 

f e h I e r e. r k e n n e n d e n Co de s • 1 m Fa 1 1 1., ) w e r d ~ n a I so d i e g e -

störten Teile der Nachricht lediglich erkannt und ausge

schieden aber nicht korrigiert, d.h. es wird der Neuig

keitswert der Nachricht höher bewertet als die Vollstän

digkeit. 

b. Fehlersicherungsverfahren mit Wiederholung 

D I e unter 2 • i m B i I d 2 i n C • 1 V . 2 • ) an g e geb e_n e n d r e i Ver

fahren arbeiten sämtlich mit 'tliederholung und verwenderi, 

\'{enn überhaupt, einen feh·I ererkennenden Code. Es muß 

also zur Realisierung dieser Verfahren eine Duplex- bzw. 

Halb-Duplex-Verbindung vorl legen. Die Anzahl der \~ieder

holungen is~ abhängig von'der -Größe upd der Dauer der 

Störungen~ Demzufolge ist·d~r Informationsfluß bei don 

Verfahren mit Wiede'rholung diskontinuierlich. 

zu 2a) Fehlererkennung beim Empfänger (Entscheidungsrücksendung) 

Der Empfänger trifft die Entscheidung, ob weiter über

tragen werden soll oder ob wiederholt werden muß. Dem 

Sender wird diese Entscheidung mit Hilfe eines Quittungs

signa1s q mitgeteilt. 

zu 2b) Fehlererkennung beim Sender (Redundanz-, lnformationsr □ ck

sendung) 

Hier werd~n nur die m nachrichtenhaltigen Bits übertra

gen, die k Prüfbits sowohl vom Sender als auch vom Empfän

ger aogeleitet und vom Empfänger rückwärts zum Sender 

übertragen. Der Sender vergleicht die selbst abgeleiteten 

Prüfbits mit den vom Empfänger rückwärts übertragenen 

Prüfbits und entscheidet über die Wiederholung 
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eines Zeichens, wenn beide Prüfungen verschiedene Er

gebnisse zeigen. Die Entscheidung muß dem Empfänger 

mit Hilfe ~es Quittungsslgnals q mitgeteilt werden 

(Redundanzrücksendung). Anstelle der· k Prüfbits können 

auch die m nachrichtenhaltigen Bits zum Sender zurück

übermittelt werden (lnformatlonsrücksenduno). 

· zu 2c) Fehlererkennung mit zusätzlichem Störerkennungskanal 

Prinzipiel I kann ein ungeschützter Code verwendet wer

den. Er.ipfangsseitig wird ein zusätzliches Störerken

nungssignal vorgeseheni das die Aufgabe hat, eine . auf

tretende Störung anzuzeigen. Beispiele für derartige 

Störerkennungskanäle sind: Ein züsätzl icher sendesei

tig nicht belegter Parallelkanal, die Ausnutzung der 

Amplitudenmodulation des Trägers zur Stör-anzeige bei 

e~ne~ FM-Verfahren, eine Messung der Zeichenverzerrung 

des Empfangssignals und dergleichen mehr. Die Wieder

holung der Sendung wird wieder mit einem Quittungssig

nal q angefordert, sobald die im Störerkennungskanal 

angezeigte Störung einen 'bestimmten Sch•,rnl lwert über

steigt. Die Wiederholung erfolgt unabhängig davon, ob 

ein empfangenes Zeichen gerade gestört war oder nicht. 

Es besteht die Möglichkeit, dieses Verfahren mit den 

vorhergehend besprochenen Fehlererkennungsverfahren zu 

komblni~ren und eine Wiederholung zu veranlassen, wenn 

entweder der fehlererkennende Code oder der Störerken

nungskanal dies vorschreibt. 

Bezüglich der Rücksendung des Quittungssignals bieten 

sich für grundsätzlich al 1.e diese drei Verfahren die 

z w e i i n B 1 1 d 1 da r g es t e 1 1 .t e n M ö g I· i c h k e i t e n a n , wob e i 

eine 4-Draht-Verbindung iugrundegel~gt sei. 
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Bild 1: (Block: ßitfolge e11dllcher Länge) 

a. Blockwiederholung mit Wartezeit 

1 Block 1 1 1 2 (1) 
Sender \ 4\ t--+-\ I \ 

r 1 2{11 
Empfänger t--+-

b. Blockwiederholung ohne Wartezeit 

3 (1) 1 
Sender ' / 

1 1 y 2 311) 
Empfäiger t __.,. 

zu a)· Blockwiederholung mi~ Wartezeit 

Die Sendestelle wartet nach der Sendung eines Daten

blocks auf das Qu1ttungssignal des Empfängers. Die 

Wartezeit setzt sich au"s der doppelten Laufzeit des Ubertr~

gungswoges und aus den · intern~n Laufzeiten der ~ende~ und 

Empfan~sstel le zusammen. Mit dem Eintreffen des Quittungs

signals erfolgt die Sendung des nächsten Blocks. Im Falle 

einer . fehlerhaften Ubertragung wird der Block wiederholt. 

zu b) Blockwiederholung ohne Wartezeit: 

Nach der Sendung des ersten Blocks wird sofort der zwei-

te Datenblock Ubertragen. Während der Sendung des zweiten 

blocks erfolgt vom Empfänger die Übertragung des Quit

tungssignals zur Sendestelle. Danach wird entweder die 

Übertragung des dritten Blocks oder im Wiederholfal I fUr 

den ersten Block dieser nochmals übertragen usw. Di& 

Wartezeit ergibt sich wiederum aus der doppelten Liber

tragungslaufzei~ und den Gerätelaufzelten. Der Vortei 1 

gegenüber a) besteht darin, daß während der Übertragung 

eines Datenblocks die Sendung der Quittungs- bzw. Wieder

holsignale vorgenommen w.ird und somit zusätzliche Zeit

verluste vermieden werden. Die Verlustzeiten werden hier 

lediglich durch die Häufigkeit der WJoderholungen bestimmt. 

Der Nachtei I gegenüber a) besteht in einer aufwendigeren 
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Steuerungs- und Gerätetechnik. 

Für beide Fälle a) und b) gilt: Bei Zugrundelegung 

einer 2-Draht-Leitung mit dem in Bild 1 unter C.11.) 

angegebenen R~Kanal ergeben sich infolge dessen relativ 

kleiner Ubertragungsgeschwin~igkeit größere Wa~te- und 

Übertragungslauf-Zeiten. 

1 n F • 2 • ) S • 8 5 3 i s t an g e g oben , daß d i e M.ö g I l c h k e _ l t . b ) 

bl5 zu einer Blocklänge von etwa 700 blt einen größeren 

mittleren Nachrlch-tenfluß ergibt als die Möglichkeit a), 

sofern . folgende Bedingungen erfüllt sind: 

Schrittgeschwindigkeit: va1200 Baud 

· Laufzeit zwischen de~ 

beiden Stationen (bei 

Mö g I i c h k e I t a ) 

mittlere Ulockfehler

wahrschelnl lchkelt 

(bei Blocklänge La 

1000 Bit) 

t' = 1 0 ms 

Weitere Informationen Uber die Wahl der Blocklänge 

sind .In F.15.) enthalten. Dort Ist auch tingegeben, wel

cher Art die ßlock-Zwlschenspelcherung im Adapter der 

Sende- bzw. Empfangs-Stelle sel.n kann. Je nachdem, ob 

. das Prinzip des Halbduplexbetrlebs, der Wechselspei

cherung oder der Laufzeitsteuerung der Blockwiederho

lung zugrundegelegt wird, ergibt sich in steuerungs

und gerätetechnischer Hinsicht ein entsprechend großor 

Aufwand. 
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3 • Fe h I e r k o r r i g ~ e r e n de u n d f e h I e r e r k e n n e n de Co d es 

Wie bereits . im vorhergehenden Abschnitt ~ngedeutet beruhen 

viele Sicherungsverfahren darauf, daß auf der Senderseitß 

den Daten Redundanz hinzugefügt wird. Dle daher letztl Ich 

zu übertragenden Blöcke sind jeweils als Wörter eines feh

lerkorrlgierenden oder fehlererkenneriden Codes· anzuseh~n. 

Gründsätzl ich Ist ~nter diesen Codes nicht zu verstehen, 

daß sie in der Lage wären, alle Fehler zu korrigieren bzw. 

zu erkennen. Der Wirkungsbereich umfaßt stets nur ganz be

stimmte Art~n von Fehtern. Die Klassifizierung der Codes 

muß demzufolge auf Grund einer Klassifizierung der mi:igl ichen 

Fehlermuster Im Codewort vorgenommen werden. Zwei verschie

dene Geslchtpunkte für die Klassifizierung der · Fehlerm~ster 

sind Ubl Ich: einerseits die Eintel lung der Fehlermuster nach 

der Aniahl e ~er statistisch voneinander unabhängigen Bit

fehler im Block, andererseits die Eintel lung nach der Burst

länge b des Fehlermusters - (Burstlänge: Anzahl der Bits vom 

e r? t e n e 1 .n s c h I i e ß I i c h dem I et z t e n f a I s c h e n . B i t .i m b et r a c h -

teten Block, wobei die einzelnen Bitfehler nicht mehr von

einander statistisch unabhängig sind). 

Es I legt also nahe, die Kodes folgendermaßen zu unterschei

den: 

1-Fehler korr!glerender bz~. erkennender Code · 

2- II II II ,i II 

e-Fehler " " II II 

Kriterien zur Beurteilung der Wirksamkeit eines Codes für 

die Korrektur und das Erkennen einer bestimmten Anzahl von 

Bitfehlern im Codewort sind die Hammlng-Distanz (oder ein

fach Abstand) und der Reduktionsfaktor, auf die hier nicht 

eingegangen werden söl 1, näheres s . . in F.4.) S. 97 ff und 

s. 117 ff. 



42 

a. Feh·lerkorrlglerende Codes 

Elo fehlerkorrlglerender Code berlthtt~t. von s~ch aus· 

bestimmte Fehler; das Korrekturv;erfahren Ist also In· die

sem Fal I ein rel~es t~dierverfah~en. Sol I der C~de eine 

größere Anzahl von Fehlern berichtigen können, so ist . 

dazu ein ent~prechend großer Aufwa~d an Kontrollbits pro 
' . 

Codewort nötig. Je mehr Kontrol lblts J~doch einem Code~ 

wort hinzugefügt werden, um so länger wird dieses uhd 

um so wahrsche 1 nl lcher treten . größere Fehlerzahlen auf. 

Das Verhältnis der Nutz- zur Kontrol I Information wäre 

dem n a c h -s eh r k I e l' n , u n d d am i t s I n kt d I e e f f e kt I v e U b e r. -

tr~gungslelstung. Der Aufwand fUr dfe Korrektur während 

der stark gestörten lnterval -le ist fUr die störungsfreien 

nutzl~s. Aus diesem Grunde Ist ein solches Korrekturver

fahren l.a. viel unwirtschaftlicher als · e.ln die Fehler-

erkennung und Wiederholung verwendendes Verfahren. Des

halb und· aus PlatzmangelgrUnden sei an dieser , Stelle 

auf die fehterkorrlglerenden Codes nlcht weiter elnge-. . ' : ' , · 

g a n g e n ; n ä h e r e s s • 1 n F • 4 , ) S , 1 0 1 , F • 7. , · ) u n d F • 8 • ) • 

b. Fehlererkennende Codes 

Fehlererkennende Codes sind In der Lage, mit gegenüber 

den fehlerkorrlgierenden Codes weniger Kontrol lblts einen 

sehr großen . Tel I der vorkommenden FeWlermuster zu erken

nen. Die Korrektur kann dann durch Wlederhoiung ·der falsch 

erkannten Blöcke vorgenommen werden. 

Im folgenden sei der einfachste Vertreter der fehl~rer

kennenden C~des erläutert. 

1-Fehler erkennende Codes 

Bel diesen Codes 'st die Codelängen folgendermaßen auf

gcte II t 

m11 n-1 Informationsbits, 

Kontroll b i_ts, 

Das Kontrollbit wird so gewählt, daß . die Quersumme des 

Code wo r t es entweder gerad z a h 1 1 g oder u n g er a d z a h 1 1 g w I r d • 

Diese Kontrolle, auch Gleiihheits-(Parltäts-)Kontrol 1~ 
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oder auch VRC (Vertlcal Redundancy Checking) genannt, 

hat demzufolge zwei mögliche Formen: 

'Gerade' Glelch~eitskontrol le: 

n 

L.-· x 1 = o mod 2 

1 = 1 

FUr den K0ntrol !schritt erhält man daraus 

n-1 

xn = cL, 
i = 1 

x. ) mod 2 
1 

'Ungerade' Gleichheitskontrolle: 

n L x 1 = 1 mod 2 

i = 1 

Kontroll schritt: 

n-1 

x n · = ( 1 + ·L x , ') mo d 2 

i = 1 

Darin bedeuten: 

X . ( i = 1 , 2 , • ■ • , n ) 
1 

Binärschritte 

mod 2 0 + 0 = 0 

0 + 1 = 

+ 0 = 

1 + = 0 

n,m,k s. in c.1v.2.> 

des Codes 

Das gleiche Prinzip dieser Gleichheitskontro _lle wird 

beim sog. LRC (Longitudiual Redundancy Checking)-Ver

f ah ren angewendet, we I ches in Bi I d 1 veranschau I i cht 

ist. 



8 i I d 1 : 

bo X X 

b1 )C )( 

b2 )<. 

b3 
b, X X )( )( 

bs )( X X X 

b6 X X ')( X 

b7 X X )( )( 

1 2 3 l. 

Hierin bedeutet: 
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X X 

X )<. 

]'( )( )<. 

)(. 

X X X X 

X X >< X 

X X )(. X 

X X X )( 

~ 6 7 8 

)( X 

)( X 

)C. )( 

)'. 

){ X 

'>' )( 

)C ){ 

X y 

X 

)(. 

)C. 

~ 

)<. 

.z 

X 

X 

;,,. 
)( 

:>< 

X 

X 

)< 

l l 
R oder R 
C C 

Kennzeichnung der Bits (s.Bi ld 

D.11.1,b.)) 

1 n 

1,2,· .. ,-z: z.B. im EBCDIC zu codierende Zeichen 

( s. Bi I d in D.11.1.b,)) 

X logische 11 111 

L RC kann eben f a 1 1 s d i e gerade oder d i e ungerade GI e ich -

he i tskontro 11 e anwenden. 

Bei serieller Ubertragung wUrde soml~ die Zeichenfolge 

1,2,3,4,5,6,7,8,X,Y,Z,LRC entstehen. Ein In -dieser . 

· auftretender Einzelfehler hätte sofort einen Unterschied 

zwischen dem empfangenen und dem generierten LRC~Zal

chen ~ur Folge und wäre damit erkannt. 

Weiterhin ist eine Kombination der VRC- und LRC-Ver

fahren möglich, die bei Einzelfehlern sogar eine Kor

rektur erlaubt Cs. Bild 2). 

Bi I d 2: 

1 

bp X 1 )< X X )( X 

bo - -)(- - - >< - 0- X- - -X - - - X - x--x- - - --x--
b1 )C )< 1 )( X: .X. X )( )(' 

b2 
1 

X )( X )( X )( X )( 

b3 1 )( X >( 

b, )( )( X X X )( X X )( )( 

bs 1 
X )( )( X X X X X X )(' X 

bs )< )( )( 
1 

)( X )( )( X i< X X 

b1 ')(. X 
1 

X )( )( X X X X )( X 

1 2 3 ' 5 6 7 8 X y z L L 
R R 
C C f · + _ im Empfänger 
L_ generiert 

empfangen 
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Hierin bedeutet: 

€) infolge eines Einzelfehlers sei die 

gewol'l'te logische "0" lri eine logische 

"1" verwandelt. 

· · fer·ner vgl. Bild 

D.h.: Der Empfänger würde In dies'em Fal 1 (unter Annahme 

e i n e s E I n z e I f e h I e r s ) f e s t s t e 1 1 e n .! 

1. Zeichen 4 Ist falsch, da das zugehörige Parltäts

bit falsch ist. 

2. Das empfangene LRC-Zelchen Ist bezUgl 1th des 

Bits b ungleich dem generlertem L~C-Zelchen. 
0 

3 • Da s i n Z e i c h e n 4 f e h I e r h a .f t e 8 r t i s t · d ,u rc h den 

Schnittpunkt der beiden gestrichelt gezeichne

ten Linien lokalisiert und kann korrigiert 

werden. 

Bezüglich weiterer Codes s. In F.7.), F.8.). 

c. Zyk-I Ische Codes 

Die zykl Ischen Codes haben · für. dfe Date~Uber{ragung. 

ein~ große Bedeutung erlangt. Einmal deswegen, weil 

sie technisch sehr leicht durch Sch ·lebe.r, egi _st~r -erzeugt 

werden könn~n und zum anderen, wei I sie '+r1 _der Uige. · 

sind, Burstfehler bis zu einer bestimmten Länge zu er-
. . . ·· .. 

kennen. Da auf Telefonleverblndungen ~e~~de Burstfehler 

·sehr häufig auftreten, Ist die Anwe!ld-ung iykllsc;h·er 

Codes zur Fehlererkennung sehr wirksam. 

Für die Betrachtung dieser Codes· e I gnet s I eh beso,.nders 

eine von Peterson (s.F.7.}) eingeführte '.mathematische 

Darstellung, die jede Folge von Blnär:schrltten d_ur.ch 

ein Polynom de_r Variablen x beschreibt·. zu·m Bei.spiel 

entspricht der Folge von Binärschritten 1101_01' das 

Polynom 1 + x • x 3 
+ x5 (die Wertigkeit der Stellen 

innerhalb der Bltfolge steigt hier von _links nach rech t s). 

Allgemein gl lt: 

Die gegebene Folge von n Binärsr.hrltten a
1 

Ci =·o, 1, 
0 1 . 

2, ••• , n - -1) entspricht dem Polyn_om a
0

x + a 1x + 
n-1 

a 
1

x n-

+ 
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FUr das Rechnen mit diesen Polynomeh geJ~en die 

Regeln der al. lgemelnen Algebra bis auf eine Ausnahme, 

die Addltio.n. Dlese . en.tspricht de.r Addition In · der 

Restklasse bezüglJch des Modul~ 2. 

Damit gelten f .Ur die Addition _ folgende Regeln: · 

k k k •x +J·x =O·x; 

0 k 
+· 0 k 

0 
k . X . X = . X ; 

. k 
0 

k. 
0 k 

1 
k 

X + X = . X + . X = 

Insbesondere gl lt: 

k k 
l•x = 1 • x. 

k 
X 

Das bedeutet, daß jedes Subtraktlonszeichen durch ein 

Ad d i t i o n s z e i c h e n ersetzt werden ·kann • F ü r . d i .e · Ad d i t I o n 

und Multlpl lkatlon gQlten das kommutative, das asso

ziatlve und das distributive Geseti. 

Zwei Beispiele sollen das Gesagte erläutern. 

1. Addition: 

3 4 2 3 5 
(1 + x + . x) + (x + x) + (1 + x + x) 

2 4 5 
= X + X + X + X 

2. M u I t I p I i .k a t Ion : 

C 1 + x
3 

+ X 
4

) ( 1 + X) ., 1 + 
3 

X + X 

DefinitJon des zyklischen Codes nach F.4.): 

Gegeben sei ein Polynom P (x) vom Grade k •. 

5 
+ X • 

-+ •. •• +. P._lx + po: 

Ein zykl !scher Code der Läng~ n ~ - k ls+ die Menge aJ ler 

Polynome P(x) -vom Graden' mit k, n'., n - 1, die durch 

P(x) ohne Rest dlvidierbar sind. 

Die Bezeichnung "zykl !scher Code" rührt daher, daß dieser 

Co d e d i e E I g e n,s c h a f t h a t , z u j e d e m Co d e wo r t a u c h d I e j e n i -

gen Codewörter zu entha.lten, die du.rch zykl Ische Vertau

schung der EI emente des vorgegebenen. Codewortes entstehen. 

P(x) wird das Erzeugnlspolynom genannt; es wird in AnlehL 
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nung an die technische Realisierung durch Schleb~re

gister auch.als Generatorpolynom bezeichnet. Da der 

Code .aus allen durch P(x) dividier·ba'"en Polynomen F(x) 

vom Graden' (k" n' ~ n - 1) besteht, Ist jede Summe 

der Codepolynome F(x) wieder ein Codepolynom; denn 

ist genau dann durch P(x) ohne Rest dlvidlerbar, wenn 

F
1

Cx) und F
2

Cx) durch P(x) ohne Rest dlv~di~rbar sind. 

Besitzt das E~zeugnispolynom PC~) den Faktor x, mft 

anderen Worten: ist P{x) darstellbar durch 

P(x) = x • P'(x) , 

dann würde auch jedes Codepolynom F(x) den Faktor x 

besitzen. 

De~ Koeffizient der Ordnung Nul I wäre dann l~mer·Null. 

Dies würde den Code nur um einen nichts a·ussagenden 

Binärschritt verlängern, so daß gefordert werd~n kann: 

dar Koeffizient de~ Ordnung Nul, vom Erzeugerpolynom 

P(x), p , muß immer eins sein. Damit wird 
0 

P(x) k 
= X 

Die Codierung einer Folge von Binärschritten d~rch das 

Erzeugerpolynom P(x) geschieht nun folgendermaßen: 

( l ) 

Gegeben sei eine Folge geordneter Binärschritte der Länge m 

a , a 
1 

, • • • , a 1 • 
o m-

Das dieser Folg~ entsprechende Informationspolynom G(x) ist 

G(x) . · m-1 
+ a 

1
x m-

( 2 ) 

G(x) ist vom Grade m1 mit o ~ m' , m - 1. 

Um G ( x ) zu co d i er e n., m u I t i p I i z i er e n w i r G ( x) m I t x k und 
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dividieren dieses Produkt durch P(x). Damit wird 

k G(x) R(x) X . 
= Q(x) + 

P(x) P(x) 

bzw. k GCx) Q(x) P(x) R(x) ( 3 ) X . = . + . 

Hieraus erhält man nun dai Codepolynom F(x), um die 

obige Definition zu erfüllen, durFh beiderseitige Addi

tion von R(x): 

F(xJ E xk • G(x) + R(x) = Q(x) • P(x) ( 4 ) 

F(x) ist . vom Grade n' . mit o n, n - · 1 · .: m - 1 + k. 

Aus (4) Ist ersieht! Ich, daß F(x) durch P(x) ohne Rest 

dlvldlerbar Ist. Damit Ist FCx) ein. :Codepolynom • . Wetter

hln Ist aus (4) zu erkennen, daß die m Koefflilente~ 

ai Cl = o, 1, ... , m - 1) Jie m .höchsten Koeffizienten · 

von F(x) sind. Damit entsprechen dle m höchsten Koeffi

zienten von F(x) genau der zu codierende~ Folge von 

Binärsctritten. Die restlichen k - 1 Koeffizienten von 

F(x) sind die Kontrollschritte. 

Bei spie 1 : 

Wir betrachten einen Cod~ für denn = . 15, m • 10 ·und 

k = 5 ist. 

Als Erzeugerpolynom wählen wir 

P(x) ~ 1 + x2 
+ x4 5 

+ X 

Es soll die Folge LOLOOLOOOL, die dem Polynom 

G(x) = 1 + x 2 5 9 
+ X + X 

entspricht, codiert werden. Auf Grund d~r Vorschrift 

ergibt sich: 

x5 • G(x) = x5 
+ x7 1 o 

+ X + X 
14 



und 

d. h. : Q (X) • 
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2 7. 7 8 9 1 +x+x +x.:i+x +:-:' +x 

R(x> • 1+x 

Mit (4) folgt dahor fUr das Codopolynom F(x): 

0I,os entspricht folgondon Olnerschrltton: 

Ll.000 

Kontr.o 11-

schrl tto 

l.01.00LOOOL 

lnformetlensachrltto 

Dor dargastol lte mathomatlfieho A~fbau zykl lschor Codas 

kann nun dazu honutzt war~~n, um grundlegend~ Thooromo 
zur 91 1 dun g z y k 1 1 ,9 c h o r Co d os f O r d trn Er ko n n c n und d I o 
Korrektur apozlol lor Fohlormustsr abzulolton, nffhoros 
s • F • 4 • ) S , 1 1 0 f f, D o r t 9 1 n d a u c h K r I t o r I o 'n f U r ' d I o 

Wlrksemkolt der vor9chlodonen Codlerungon angogobon, 
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V. W I rtschaft 11 ehe Betrachtungen 

1. Einige bestimmende Faktoren fUr die Auslegung von Daten 

fernUbertragungssystemen 

FUr die Auslegung von DatenfernUbertragungssystemen sind 

die folgenden Faktoren von besonderer Bedeutung 

a) Nachrichtenvolumen, 

b) Ursprung und Bestimmung der Nacnrlcht, 

c) Länge der Nachricht, 

d) Drlngl lchkelt der Nachricht. 

zu al Nachrichtenvolumen 

Das Nachrichtenvolumen bestimmt die Ubertragu~gsgeschwln
dlgkelt, Liegt belsp,telswelse ein gr, .. ßes Nachrl.cht'envolu

men vor, so muß man, um die Ubertragung · wlrtschaftl Ich zu 
' ' 

gestalten (Einsparung von Leltu~gskosten), eine hohe qber-

tragungsgeschwlnrllgkelt vorsehen, Der Geslchtpunkt der 

Drlngl, lchkelt der tlber'tragung tritt In den Hintergrund, 

Die Entscheidung: ob gewählte oder festvers~haltete Ver
bindungen genommen werden, Ist vom Verkehr~w~rt abhängig. 

Der Verkehrswe~t w!ederum wird durch das Nachrlchtenvol~

mer, und durch die Ubertragungsgeschwl~dlgkelt bestimmt. 

Ist der Verkehrswert klein, so wird man sich fUr gewähl-

i~ Verblnd~ngen, Ist er dagegen groß, so muß man sich fUr 

festverschaltete Verbindungen entscheiden. Durch diese Ent

scheldu~g nimmt das Nachrichtenvolumen Einfluß auf die er

fordeirl lcho Fehlerkorrektur~ Da gewbhlte Verbindungen viel 

stärker gestört sind, ist fUr die DatenUbertragung ein 

w l rksamer Feh I erschutz erforder 11 c,h. 

zu b) Ursprung und Bestimmung der Nachricht 

Dieser Faktor bestimmt Im wesentl lchen den Aufwand der 

Fehlerkorrektur. Die Datenstammen entweder von Men~chen 

oder Maschinen . bzw. werden von Menschen und Maschinen 

ausgewertet, 

Von Menschen he r rührende Daten bzw. Daten, die von Men

schen ausgewertet werden, weisen eine relativ große Zahl 
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von Fehlern auf. R I c h t wert · Z~lchen von 

1 000 Ist falsch. Daraus ergibt sich die Folger.ung,· 

d a ß e s s I n n I o s i s t , d i /!J U b e r t r a g u n g e. n um . G r ö ß e n o r d n t.i n ~3e n 

darüber hin-aus zu schützen. 

Diese Daten haben eine relativ große Redundanz. ~s ist 

a I so n i c h t not wen d i g , f ü r e i n e g es c h ü t z t e Ober trag u n g · 

noch mehr Redundanz zu addl~ren. Die N~~hricht wird am 

Empfangsort überprüft und nach der Berichtigung noch

m a I s w I e de;- h o I t . 

Von Maschinen herrührende Daten besitzen kleinere Fehler

raten, da die in Rec:;henmaschinen elngegepenen Werte mehr

fach überprüft werden und beim Rechenvorgang selbst ver

schwindend wenig Fehler entstehen. Dem~ntsprechend ist 

diese Übertragung zu schützen. 

zu c) Länge der Nachricht 

Die Lgnge der Nachricht bestimmt die Art der Wl~derholung. 

Nach~ichten etwa unter 500 bit wird man im al !gemeinen als 

Ganzes wiederholen. Das Problem der Identifizierung gestör

ter Zeichen auf der Senderseite entfällt, und ohne großen 

Zeltverl~st kann die Wiederholung von Hand aus eingeleitet 

werden. 

Bei langen Nachrichten ist eine Wied~rholung der gesamten 

Nachricht nicht mehr tragbar, denn die Wahrschelnl lchkeit, 

d aß i n d e r N a c h r i c h t ·e i n Fe h I e r a u f t r i t t , i s t g r ö ß e r • De r 

Zeltverlust durch die Wiederholung wi _rd ebenfalls größer. 

Die Nachricht wird deshalb in geeignete Blocks, beispiels~ 

weise 100 bit, eingeteilt, die beim Auftreten eines Feh

lers wiederholt werden. Hier bringt eine automatische Ein

leitung der Wiederholung wesentliche Vortel le; denn es Ist 

mühsam und mit großem Zeitaufwand verbunden, den zu wie

derholenden Block von Hand aus der gesamten ·Nachricht her

auszusuchen bzw. ihn empfangsseitlg an· der richti•gen Stel

le einzuordnen. 

zu d) Dringlichkeit der t-Jachrlcht 

Zu den dringlichen Nachrichten zählen solche, deren Bear-
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beitung sofort nach dem Eingang beginnt und die inner

halb kürzester Zelt, zum Beispiel während einiger sec, 

eine Entscheidung verlangen. Für diese Daten muß eine 

kurze Übertragungszeit und Vorbereitungszeit vorgesehen · 

w&rden. Ihre Übertragung erfol~t auf · testverschalteten 

Leitungen mit hoher G~schwlndlgkelt. 
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2. Definition von Ubertragungsleistung und Wirkungsgrad 

,der Ubertragung~leistung 

Im folgenden sollen fo.lgende L)efinitionen gelten (nach 

F.4.)): 

m = Anzah I der Datene I emente; 

k = Anzahl der zusätzlichen Kontrollelemente; 

f = Anzahl der Da~enelemente, die wiederholt werden 

müssen; 

tm„ Zeit zur einmaligen Ubertragung der Nutzinfor

mation; 

tk= Zeit zur einmaligen Ubertr~gung der Zusatzin

formation; 

tf= Zusätzliche Ubertragungs- .und \vartezeit. 

Die insgesamt erforderliche Zeit für die Übertragung der 

Daten ergibt sich zu 

Als E n t s c h e dun g s menge definiert man 

m + k + f 

und als U b ertrag u n g s I e s t u n g 

N = 
m + k + f 

= 
m + k + t 

T t + t + t 
m k f 

Der ausnutzbare Tel I der gesamian Ubertragungslelstung, 

die sogenannte effektive Ubertragungsleistung, ergibt 

sich aus der :etzten Gleichung, wenn die Größen kund f 

nicht berücksichtigt werden. 

l) e r \'J i r k u n g s g r a d · d e r U b e r t r a g u n g s I e i s t u n g L s t d a s V e r -

hältnis der Anzahl der Datenelemente m bzw. der effektiven 
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U.bertragungsleistung zur Entscheidungsmenge bzw. der 

Ubertragungsleistung N. · 

N nutz 
N 

= 
m 

m + k + f = 1 -
k + f 

m + k + f 
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D. Datenfernverarbei•tung In dem ·s·ystem IBM/360-67, IBM 1130 

1. A~fbau des Sistems 

Als B~lsplel fUr eine Datenver~rbeitungsanlage mit Daten

fernübertragung möge das System IBM/3_60-67, IBM 1130 

dienen, dessen Konfiguration in BIid 1 schematisch ange

geben ist (entnommen F.25.) und F.26.·)). 

81 1 d 1: 

IBM/ 360·67 

1 

Disk 1 
1 --- _., 

IBM 1131 CPU 

1 

l 
1 ·::::; '= 
1 u : UJlu 
1 ~ 1----f ~ u1cr -~-1"uiIT .:-· 1BM 2101 ,___ ,..__ __ -, , 2:! ~,U'l 

1 
plexer _ Data _ Data i-z- Data ~ SCA 1 1 

1 Channel Adarter Set Set 1 
1 

Unit __ ..... _____ _, 

1 

MTCA 

f 

lBM23~ 
Disk 

IBM 22so-, 
Display 
Unit 

1 

IBM 1'03 
Prlnt•r 

Bis zu 16 •tangsam.' · · 
( 13(,S od. 110 Bitsit)Tffminals: 

Hierin bedeuten: 

1 

IBM 1132 

Printer 

IBM 1U2 
· Card 

Read/Purdi 

(IBM 2741 Communlcation Te,mmls 
od. TELE TYPE Models 33 u. 35) 
fü, dirtkten od entfernlen Anschk!ß 

1 

IBM 1627 

Pfotler 

CPU Central Processing Unit 

SCA Synchronous Communications Adapter 

SAC Storage Access Channel 

MCE Multiplex Control Enclosure 

MTCA Multiple Terminal Communicatlons Adapter 

Diese Konfiguration muß nicht alle auf der Seite der IBM 

1130 angegebenen Ein-~ Ausgabeger~te enthalten. Im wesent-
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l lchen dtent sie zur lnstal I lerung des Sichtgerätes i'BM 

2250-4 an einer vo~ System IBM/360-67 bei le~lg weit ent

·fernten Stelle. Die IBM 1130-Maschlne kann dabei als 

"Graphl_scher Prozessor" fgraphlcs processor) funglerE'ln, der 

bestimmte graphische FunktloneQ ausUbt, .wie z.B. Ll~htgrlf

feJ -E l ngabe, B 1 1 d-Auswah I und a 11 gerne I n/3 B 1 1 ddarste 11 ung·s

ma_n l pul at l onen. Der Großrechner IBM/360-·67 Ist d~nn fUr 

.umfa~grelchere Rechenoperationen und fUr die Speicherung 
· v6n großen Datenmengen verfUgbar. 

S~~1·t Uberntmmt die IBM 1130 .tm wesentl lch~n d1eJenlgen 

·Funkt I o n e n , d I e e I n e n s c h n e I I e n D I d I o g V e r k eh r ( 1 n ms ) 

zw l~chen . ~ 1 chtgerät und 8E:1nutzer ermög 11 chen so 1 1 en_, wo„ 
hlhgegen .die IBM/360~67 fUr Rechenoperationen zur VerfU

g~ng steht, deren AusfUhrungszelten (In sek oder min) den 

Be~utzer nicht Uberm~ßlg stören. 

Weitere Informationen bezUgl Ich der Gesamtkonzeption können 

den IBM-SRL-Manuals, Insbesondere F.2ß,), entnommen werden, 

Da von dem vorl legenden System Insbesondere die programmle

rungs- und ger~tetechnlsche Organisation der Datenübertragung 

zwischen IBM/360-67 und 1130 Interessierte, wurden In den 

folgenden Abschnitten die entsprechenden Einzelheiten 

zusammen gaste 1 1 t. 
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II. Organisation der Datenübertragung zwischen don beiden 

Rechnern 

Der Organi·sation der Datenübertragung zwischen den beiden 

genannten Systemen kann das allgemeine Schema aus Bild 2 

in C.I.) zugrundegelegt werden, so daß sich zusammen mit 

den Bezeichnungen aus Bild 1 im vorigen Abschnitt folgende 

Zuordnungen ergeben: 

Al 

81 

C 1 /2 i:!: 

82 ia 

A2 a 

IBM/360-67, Mul~iplexer Ch~nnel 

IBM 2701 Data Adapter Unit 

Data S~t (z.B.: IBM 3977 Modem) 

SCA 

IBM 1131 CPU 

Auf eine Beschreibung der gerätetechnischen Einrichtungen, 

wie sie z.B. unter Zugrundelegung des Abschnitts C.I 1.) 

mögl Ich wäre, soll hier nicht näher eingegangen werden • 

. Welche BaueinhAiten vorhanden sein können bzw. müssen, 

geht zum Tei I aus den folgenden Abschnitten hervor. 

Der Ablauf der Datenübertragung wird von Unterprogrammen 

der bei den Rechnersysteme gesteuert und kontro 11 i ert, 

deren einzelne Abläufe hier ebenfalls nicht näher beschrie

ben werden sollen. Lediglich das ihnen zugrunde! iegende 

Datanübertragungsverfahren, welches unter der Bezeichnung_ 

BSC-Verfahren (Qinary iynchronous fommunication) bekannt 

geworden ist, sei in den folgenden Abschnitten eingehend 

erläutert (s. F.3.) . und F.11.)). 
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1 • . BSC-.Verfahren 

Dem BSC-yerfahren I iegt das synchrone Ubertragungsverfahren 

C s • 1 n C • 1. 1 1 • 2 • b • b 1 • ) ) z u g r u n d·e • E s a r b e i t e t i n d e n E n d e i n -

r I c h tun gen ( Adapter ) b I t - u n d .z e i c h e n s e r i e I' 1 so w i e i m Ha I b -

duplexbetrleb: 

Puffer - Register 

vom Modem 
d~s Anpassungsgerätes 

zum Modem 
„1 • 

0 2 3 t. s 6 71 
1 

t t t 
1 

1 
1 1 

1 1 

1 ! 
0 2 3 I. 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Kernspeicher-Puffer-Register 

Bzg 1 . • des Anpassungsgerätes s. Bi I d 

C.11.2.). 

a. Synchronisierung 

11. 15 

in C.11.) sowie 

Wie in C.111 .2.b.b1.) angedeutet ist die Synchronisie

rung auf zwei verschiedenen Ebenen erforderlich: Bit

und Zeichensynchronisierung. Um diese beim BSC-Verfahren 

zu gewährleisten, müss~n nach j~dem Wechsel der Über

tragungsrichtung ~on der jewei Ilgen Sendeseite vor .dem 

Senden von Datenzeichen sogenannte Synchronlsierzeichen 

gesendet werden. Einerseits ermöglichen diese dem ent

weder im Modem oder im Adapter der Empfangsseite ~or

handenen Taktgeber das Einpendeln auf die Mitte der auf 

der Empfangsdatenleitung zu empfangenen Binärschritte, 

andererseits läßt sich aus dem zeitlich gesehen letzten 

Tei I der Synchronisierzeichen der Zeichenrhythmus ab

leiten, in dem die nach den Synchronisierzeichen empfan

genen· Binärschritte zu ganzen Zeichen zusammengefaßt 

und gegebenen fa 1 1 s abgespeichert werden können. 

" 
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Das Einpendeln des Bit-Taktgebers auf die Biti~puls

Mitte wird empfangsseitig während der Übertragung lau

fend vorgenommen, so daß ein optimales Abtasten der 

Empfangsdatenleitung Ober den gesamten Block von Zeichen 

hinweg gesichert Ist. 

Bel Verwendung von Modems, die von sich aus die Bit

Synchronisierung gewährleisten, werden von dem BSC

Ad~pter ledfgl ich Synchronlslerzeichen zum Ableiten der 

Zelchens~nchronlslerung dem jeweiligen Ubertragungsblock 

.~utomatlsch vorangestellt. 

·b~ ,Cod I erung der Daten- und Steuerze I chen 

.Die blt- und ·zelchenserlel le Ubertragungsart und die 

·Ha I bdup I ex-Betr i ebswe i\e bedingen·, daß abwechse I nd 

Daten und fUr die Ubertragung notwendige Steuerinforma

tionen Uber den gemeirrsamen Ubertragung~weg gesendet . 

werderi Cs. D.11.1.c.))·. 

Um Steuerinformationen einfach zu erkennen und von den 

D~ten zu trennen, glbt es beim BSC-Verfahren zwei Mög-

1 lchkeiten der Steuerung~technlk: 

a) Normaler Modus 

bi Transparenter Modus 

zu a) Hier hat man festgelegt, daß -die Daten ebenso wie 

die Steuerinformationen aus bestimmten Zeicheri mit 

einer festen Anzahl von Bits bestehen sollen. 

Insgesamt sind 10 Übertragungssteuerzeichen definiert 

worden. Ihre Benutzung als Daten ist nicht erlaubt, 

wei I sonst ungewollte Steuerfunktionen aufgerufen 

wurden. Die verbleibenden Datenzeichen haben auf den 

BSC-Adapter keinen Einfluß und werden von diesem 

auch nicht interpretiert. Die Länge jedes Zeichens 

b et r ä .9 t e n t w e d e r a c h t B i t s o d e r s I e b e n 8 i t s • 

Der Benut.zer wählt- eines dieser peiden Formate zur 

Codierung seiner Daten. Einige BSC-Datenstationen 

erlauben wahlweise auch 6-Bit-Zeichen. 



BI ld 1·: EBCDIC CExtended Binary Coded Q_ecimal .!._nterchange Code) 

lb7 

0 0 0 0 0 0 0 0 t t 1 t 1 1 1 1 
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 t 1 1 

0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 -

b6 ~ b, bJ b2 b, ~ 
""Sp,1~ 
Zei~ 

0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 A B C D E F . 

0 0 0 0 0 NUL OLE blank & - 4ck0(• •Zero -zero 0 

0 0 0 1 1 SOH . Ac_.51(•) Q j A J 1 

0 0 1 0 2 srx SYN b k s 8 K s 2 

0 0 1 1 3 ETX C l t C L T 3 

0 1 0 0 4 PF RES BYP PN d m u D M u t. 

0 1 0 1 s HT NL . LF RS e n V E N V s 
0 1 1 0 6 LC t:S~ ~ ... uc f 0 w F 0 w 6 e-oe 
0 1 1 1 7 DEL IDL PRE EOT g p X G p X 7 

1 0 0 0 8 h q y H Q y 8 

1 0 0 1 9 i r z I R z 9 

1 0 1 0 A ' ! 

1 0 1 1 8 $ w~ # 

1 1 0 0 C -~ • % A~(.i 

1 1 0 1 D ENQ NAK ( ) } 

1 1 1 0 E + , > = 
1 1 1 1 F 1TB 1 ~ '? ,, 

z.B. Im Anhang A von F.31.) aufgeführt 

(*) : keine Steuerzeichen,wenn nicht in Steuerzeichenkombinationen enthalten 

- : Steuerzeichen, die z.B. von den .IBM-Unterprogrammen SCAT 2 und SCAT 3 interpretiert 

werden Cs.F.29.)). 

°' 
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Die Bedeutung der in Bild 1 entha[tenen BSC-Steuer

zeichen und einiger ihrer Kombinationen sind aus 

Bi I d 2/ 3 zu ersehen ( s . i n F. 2 9. ) ) • 

8 i I d 2: BSC-3teuerze i chen 

BSC 

Steuer-. 

zelchen 

SYN 

DLE 

ENQ 

S0H 

STX 

ETB 

'ETX 

E0T 

NAK 

1TB 

ACK0 

ACK 1 

RVI 

WACK 

engl Ische Bedeutung 

Synchronous ldle 

(Normal) 

Data Link Escape 

Enqu I ry 

Start of Heading 

Start of Text 

End of Block 

End of Text 

End of Transmission 

Negative Acknowledge

ment 

End of lnter~edlate 

Block 

Positive Acknowledge

ment, Even Record 

Positive Acknowledge

ment, 0dd Record 

Reverse Interrupt 

· walt Before Transmlt

Posltive Acknowledge

ment 

deutsche Bedeutung 

nach DIN 66003 

Synchronisierung 

Datenübertragungs

Umschaltung 

St a·t Ions auf f o r der u n g 

Anfang des Kopfes 

Anfang des Textes 

Ende des Textes 

Ende der Übertragung 

Negative Rückmel.dung 

positive Rückmeldung 

Die oberhalb der gestrichelt gezeichneten Linie ange

gebenen Steuerzeichen dürfen nicht als Daten~eichen 

verwendet werden. Die anderen Steuerzeichen sind nur 
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dann Steuerzeichen, wenn sie in Steuerzeichenkombi-. 

nationen gemäß Bild 3 auftreten. 

filwLl: BSC-Steuerzeichenkombinationen 

BSC-Steuer

zeich~nkomblnatlon 

DLE STX 

ETB BCC 

DLE ETB BCC 

ETX BCC 

DLE ETX BCC 

DLE ACK1 

DLE ACKO 

DLE EOT 

DLE SYN 

1TB sec 
DLt. 1 TB BCC 

DLE WACK 

DLE RVI 

STX ENQ 

DLE DLE 

engllsche Bedeutung 

Start of Transpa.rent Text 

End of Block 

End of Transparent Block 

End of Text 

End of Transparent Text 

Acknowledgem~nt of Odd Record. 

Aiknowledgement of Even Record 

Disconnect Signal 

Synchronous ldle (Transparent 

Text) 

End of I ntermed i ate BI ock 

End of I ntermed i ate Transparent 

Block 

Wait Before Transmit-Positive 

Acknowledgement 

Reverse Interrupt 

Temporary Text Oelay 

Data DLE in Transparent Mode 

BCC ist an sich weder ein Daten- noch ein Steuer

zeichen, sondern ein ·16 Bits umfassendes Prüfzeichen 

(Block Check Character), vgl. folgende Abschnitte. 

Das DLE-Steuerzeichen wird dazu benutzt, den vorhandenen 

Vorrat an Steuerzeichen zu erweitern. Es hat nur mit 

dem jeweils nachfolgenden Zeichen zusammen eine Steu

erfunktion. Einige der Zeichenkombinationen "DLE ••• 

·(Folgezeichen) •.• " sind vom BSC-Verfahren bereits 

festgelegt, andere wiederum sind frei, d.h. der Be

nutzer kann ihnen eine besondere Bedeutung zuordnen. 

Steuerzeichen bzw.-kombinationen, die u.a. eine Um-
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kehrung der Ubertragungsrichtung bewirken, werden · 

als End-Zeichen bzw. -Folgen bezelihnet. 

zu b) Normalerweise erlaubt der BSC 7-Blt-Code 128 - 10 = 

118 Zeichen und der 8-Blt-Code 256 - 10· = 246 Zeichen 

zur freien Verfügung des Benutzers als Datenzeichen~ 

Für -viele Anwendungen reicht dieser Zeichenvorrat aus. 

Es gibt jedoch besondere Fäl Je, in denen die ein

schränkende Forderung, daß die 10 Übertragungs-Steu

erzeichen nicht als Daten verwendet werden, unzuträ

llch Ist. Beispiele dafür sl.r!d Progra,mme mit binären 

Adressen, digital islerte Analogwerte oder dez •imale 

Z a h I e n · i n II g e p ac kt e r F o r m" ( d a r u n t e r v e r s t e h t m a n d I e 

Vereinigung zweier binär-codierter Dezimalziffern von 

je 4 Bits In ein 8-Blt By-te). In diesen Fällen müssen 

sä m"t I i c h e m ö g 1 1 c h e n B i t k o m b i n a t i o n e n e r I a u b t u n d ü b e r -

mittelt werden. 

Hierfür ermöglicht das BSC-Verfahren eine codetranspa

ra~te Ubertragung. O.h. die Ubertragungssteuerung 

"sieht du'.ch die tr_ansparenten Daten hindurch", ohne 

von den ßltkombinationen Notiz zu nehmen. Es kann 

jeder einzelne Block für sich durch entsp-rechende 

Steuerzeichen zum Transparent-Textblock erklärt werden, 

während dessen Ubermlttlung die BSC-Einrichtung völlig 

codetransparent gegenüber den informatlonsdarstel lan

den Daten Ist, d.h. hier handelt es sich weniger um 

ein Problem der Codierung als um ein Problem der 

Steuerungstechnik. Die ~ntsprechenden Festlegungen sind 

In D.11.1.c.) angegeben. 

c. Steuerungstechnik 

Wie in D.11.1.b.) ·angegeben., sind zwei Steuerungstech

niken "Normaler Modus" und "Transparenter Modus" vonein

ander zu unterscheiden. Im folgenden werden die dlesbe

zügl lchen Festlegungen erläutert. 
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cl. Normaler Modus 

Wegen der Verschiedenartigkeit der ~nwendu~gen sind 

Zeichenfolgen bei iebiger Länge zugelassen, dle~e kön-
. ' 

nen in einen oder mehrere UbertragungsblOcke auf~etel lt 

w e r de n . D i e L ä n g e d e r e I n z e I n e n B I ö c k e I s t g r u"i:i d sä tz J f c h 
' . ·' ·,•, . 

frei wählbar. Sie kann sich ergeben aus der optrmalen 

Länge bei einem gestörten Ubertragungsweg oder aus den ; 

Formaten von Datenträgern der verwendeten Ein-JAusgabe

geräte~ Wenn jedoch ein bestimmtes PrUfpolynom vom Gra

de k für die Erst,1 lung des BCC-Zeichens v~rwendet ~1rd 

Cs. unten und in D.11.3.a.al.)) und soll die Wirksam

keit der Block-Redundanz nicht verlorengehen, dann er

gibt sich fUr die resultierende Länge des geschUtzteri 

Blocks eine obere Grenze von 

n max 

d.h. für z.B~ k = 16: 

n = 65 535 bit max 

C s • F • 2 • ) S . 80 und F. 4 • ) S • 1 1 3 ) • 

Um einen in der Länge Im obigen Sinne variablen Block 

.zu erlauben, muß dessen Anfang · und Ende gekennzeichnet . 

werden.' DafUr sind die Steuerzeichen vorgesehen. 

·Der Beginn einer Zeichenfolge, die Daten darstellt~ wird 

durch das Steuerzeichen STX angezeigt. Der letzte Block 

wird durch das Steuerzeichen ETX beendet. Alle daz~lschen 

1 legenden Blöcke enden mit ETB und beginnen ebenfalls 

mit STX. 

Eine neue Synchroniiierung erfolgt beim BSC~Verfahren 

immer dann, wenn eine Umkehrung der Ubertragungsrlchtung 

geschieht. Wie sith noch zeigen wird, ist eine Um~ehrung 

nach jedem ·Block erforderlich; es·mUssen also jedem Block 

S y n c h r o n i s i e r z e· 1 c h e n v o r a n g e s t e 1 1 t w e r d e n • D I es e s i n d i n 

den Abbildungen dur6h das Symbol SYN angedeutet (s.B~ ld 1~ 
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das bei Verwendung geeigneter Modems 

Cs. In D.11.t.a.)) lediglich l.a. zwei SYN

Steuerzelchen fUr die Zeichensynchronisierung 

umfaßt. 

Bild 1: 

s 
SYN T 

X 

s 
SYN T 

X 

E 
8LOCK1 T 

B 

BLOCK 2 

E 
BLOCK J T 

X 

III 
Zu übt>rmittelnde 

Information aus 

J Blöcken bt-stehend · 

Die Datenübertragung muß wegen der Störanfäl llg

kelt der Ubertragungswege gegen auftretende Uber

tragungsfehler gesichert werden. D!eses geschieht 

bei der BSC-Teehnlk mit dem Verfahren 2a.> aus 

BIid 2 In C.IV.2,), Hierzu wird, wie In D,11.3,) 

erläutert, aus Jedem Datenblock (einschl leßllch 

der Ste~erzelchen außer SYN) eine PrOflnformatlon 

abgeleitet und dem Block als BCC angefügt. 

Durch Auswerten der Prüfinformation auf der em

pfangenden Seite werden Ubertragungsfehler 

erkannt und durch wiederholtes Ubertragen des

selben Blocks korrigiert. Um den Sender zu In

formieren, ob der nächste Block gesendet werden 

darf oder ob eine Wiederholung notwendig Ist, 

werden Qulttungsslgnale nach jedem Block vom 

Empfänger zum Sender übertragen (Rückmeldung>. 

Dies . bedeutet für den Adapter, daß nach Jedem 

ETX BCC bzw. ETB BCC eine Umkehrung der Uber

tragungsrlchtung vorgenommen werden muß, ETX 

und ETB sind daher Endzeichen. 

Man hat zunächst ledlgllch ein positives und 

ein negatives Qulttungsslgnal definiert. Das 

negative hat dle·sezelchnung NAK und besteht 

aus einem Steuerzeichen, das positive ACK 



s s 
y T ~EXT BLOCK 1 
NX 

s s . 
v · T TEXT BLOCK 1 
N X 
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wird durch Komblnatlo~ von zwei Zeichen 

gebt ldet CDLE ACK). 

Da nach jeder Empfangsbestätigung die Uber

tragung weitergeht, sind NAK und ACK auch 

Endzeichen Cs. BI ld 2>. 

BI ld 2: Die Pfel le kennzeichnen die Ubertra

gunQ_srl c:-itung. 

s E A s E 
SYN T TEXT BLOCK 1 T BCC SYN C SYN T TEXT BLOCK 2 T e,cc 

X B K X B 
1 

' f 
s E A s E 

SYN T TEXT BLOCK 1 T sec SYN C SYN T TEXT BLOCK 2 T BCC 
X B K X B 

. 

~rkennen von Ubertragungsstörungen 

In den nachfolge~den Beispielen wird anhand 

der wahrscheinlichsten Störungsf~I le gezeigt, 

auf welche Welse Ubertragungsstörungen erkannt 

und korrigiert werden können. 

a) BI ld 3 zeigt de~ Fal 1, daß entweder das STX

Zelchen oder Irgendwelche Zeichen des Text

blocks oder die angehängte PrUflnforrnatlon 

oder aber alle diese Tel le fehlerhaft Uber.:. 

tragen wurden. Alle d'lese Fehler werden bei 

der Auswertung der PrUflnformatlon vom Em

pfänger erkannt. Dieser beantwortet den Block 

(In BI ld 3 Ist es der Block 2) ~lt einer ne

gativen Quittung NAK und veranlaßt den Sender 

damit, den gleichen Block zu wiederholen. 

Bild 3: 

CE c:w 

~YNl~I 

E 
T BCC 
B 

s s E 
y T TEXT BLOCK 2 T sec 
NX B 

EX! BLOCK 2 i BCC M 
E 
T sec 
8 

1 ~ .11 11 
s s E 

V T TEXT BLOCK 2 T BCC ' 
N X B 

t 

film s s E 
y T TEXT BLOCK 2 T sec 
N X B 
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bl) Nimmt man an, daß eine Störung die 

Synchronlslerz~lch~n so verstUmmelt, 

daa sie auf der Empfangsseite nicht 

· a-kannt werden, so -geht dem ·Empfänger 

~les~rgesamte Datenblock verloren. 

Er ~leibt . In Wartestallung und gibt 

keine Quittung. FUr diese Fäl 1~ Ist 

~ BSC-Verfa~ren eine Zeltüberwachung 
. ,· 

(Tlmeout) vorgesehen. Diese erlaubt 

tm vorliegenden Beispiel dem Se~d~r 

nur 3 Sekunden iang auf , die Quittung 

fUr Block 2 zu warten. D~nach nimmt er 

eine Ablaufstörung an und sendet eine 

Nachfrage nach dem zuletzt gegebenen 

Qulttungsslgnal. Dazu dient das Steuer

zeichen EN◊ (siehe BI ld 4). 

BIid 4: 

s E s s E 
y T TEXT BLOCK 2 T BCC ~ y T TEXT BLOCK2 T BCC 
NX B NX B 

•• s s E 
y T TEXT BLOCK2 r sec 
N X 8 

b2) Im BIid 5 wurde für den Textblock 2 

ein Qulttungsslgnal gegeben, aber es Ist 

nicht verstanden worden, wel I seine Syn

chronlslerzeichen auf der Leitung unkennt-

1 Ich gemacht wurden~ Auch In diesem Fal 1 

wartet der Sender 3 Sekunden vergebl Ich 

auf die Quittung. Die Senderselte stet lt 

wieder eine Ablaufunterbrechung fest_ und 

erfragt beim Empfänger das zuletzt gege

bene Qulttungsslgnal. 

\ : 
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B 1 1 d 5: 

r-JSECI 
s ~ E 

y T ~EXT BLOCK2 T BCC 
NX B ~ OONK NX . B 

~ . f\IeJrv ,~,, V ~TEXTBLOCK)~ CC 

r 
s 
y 

N 

~ + . . ' . . ; 
IS E s s 
T TEXT BLOCK 2 T BCC rs-:-ITT Fvll rn 

~ ~L!![J 
y T TEXT BLOCK 3 

X B NX 

Irr belderi Beispielen {b1) und b2~ hat dar 

Sender auf seinen Textblock 1 keJne Anh,o,·t 

erk-nnt. Dabei wurde Im fal I b2) der ~lock 

f eh I er f r e I il b e rt ragen , t m Fa 1 1 b 1 l da ge g e-n 
nicht. 

Wenn nun - wl e oben angedeutet - nur ein j)_o

sttl ves Qulttungsslgnal deflnl~rt ·15t; kann · 

die Nachfrage nach der letzten · Quittung 

v6m Empf~nger In Jedem Fal I nur ~tt ACK 

beantwbrt•t werden~ Dies sagt dem Sender aber 

nicht, ob die Quittung den letzten oder den 

vorletzten Block betrifft~ ob _ atsd wle~erholt 

oder we I tergesch r I tten werden . muß. ·Daher wu r- ·. · 

den die zwei verschiedenen positiver{ Qutt.;. 

tungssignat~ ACK O uhd ACK 1 elngefUhrt 
Cs• B 1 1 d 2 und 3 1 n D, 1 1 • 1 • b., )). 

Sle werden Ubl lcherwelse abwechselnd gesendet; 

Somit kann in Beispiel bl) der Sender erkennen, 
daß der Block 2 nicht empfangen wurde, wef l 

. . 
die Quittung ACK Odem Block 1 zugeordnet Ist. 

Dagegen zeigt Im Beispiel b2) das Quittung~~ 

sfgnal ACK 1, das auf die Nachfrage EN~ em- . 

pfan~en wird, daß der Block 2 zuvor fehler

frei empfangen worden Ist. 

e 
T acc 
B 

i 
. i 
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zu warten. Er sendet zur Nactifrage ENQ, er~ält 

als Antwort das zu Block n gehörende ~ulttungs

slgnal ACK O und weiß damit, daß er den Block 

n + 1 wiederholen muß Cs. BI ld 6), 

BIid 6: 

BLOCK n ~ BCC r V ,~01 5v T TEXT BLOCK n•I ~ BCC 
iB . N K · N 8 ------- i ~ 
E . ~A BLOCKn T CC Y CO 

· N K --~--... 

s 
y 
N 

S IE 
T TEXT BLOCKn+ 1IT TEXT 
X 1B 

3 SEC 

Es sei noch an dieser Stelle darauf hl~gewleseni 

daß es fUr den Anwender des BSC-Verfahrens ~et 

Bedarf noch weitere Mögl lchkelten zur Siche

rung gegen Störungen gibt. Belsplelswelse durch 

Numerierung der Datenblöcke Ober eine größere 

Gruppe hinweg. Dies kann durch Verwendung von 

SOH mit nachfolgender Blocknummer geschehen, auf 

die dann erst STX und der Textblock folgen~ Der 

Block hat dann folgendes Aussehen (s. BI ld 7). 

BIid 7: 

s s E 
SYN 0 Kopfinformation T TEXT BLOCK T BCC 

H X 8 

Die Kopfinformation kann aber auch, vom Anwender 

festgelegt, anderer Art sein, z.B. kann sie Hin

weise auf Geheimhaltungsgrad, Priorität usw~ ent-

halten. 
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Mit dem Steuerzeichen 1TB läßt sich ferner 

ein Datenblock In kleinere Unterblöcke auftei

len, wobei Jeweils ein !TB-Zeichen einen Unter

block beendet. Der letzte Unterblock endet 

m I t ET B bzw. ET X. 

FUr jeden Unterblock wird ein gesonderter BCC 

erstellt und anschließend an das ITB-St~uer

zelchen gesendet. Eine Richtungsumkehrung erfolgt 

dabei nicht. 1TB Ist daher kein Endzeichen 

Cs. BI ld 8). 

Bild 8: 

tcr----- DATEN BLOCK -'------__,, 

ltc,--C, ------r>IJ L , J !<>--~ __.,..I 
~ 3 UNTERBLÖCKE __;,--

Anfang und Ende einer Ubertragung 

Bisher wurde beschrieben, wie die Ubermlttlung 

clnzelner Ubert~agungsblöcke abläuft. BI ld ~ 

zeigt noch zusätzl Ich, wie die GesamtUbertragung 

eingeleitet und wieder beendet wird. Wünscht 

eine Datenstation zu senden, so schickt sie 

ein ENQ-Steuerzelchen zur Gegenstation, Ist 

djese bereit zu empfangen, so antwortet sie an-

fangs mit dem positiven Qulttungsslgnal. ACK o. 
Danach wird der erste Datenblock gesendet, Ist 

mr letzte Ubertragungsblock gesendet und mit 

positivem Qulttungssignal beantwortet, dann 

wird die Obertragung beendet, Indem statt eines 

weiteren Blocks das Steuerzeichen EOT (End of 

Transmission) gesendet wird. 
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B 1 1 d 9: 

s s E s A s s 
v eo y T J EXT BLOCK 1 T sec V C1 y T TEXT BL ~ NK NX B NK NX 

.-::-- ---at.OCKnT Ce LJtv iöl 
X NT 

s 
t ! 
~ 
~ 

y 
N 

s E 
T TEXT BLOCK 1 T BCC 
X B 

-------i ½ \/ \/\/ __ """T'l: _ _,t ! 
CT.1 5v r TEXT BL.c- - - - - !lLOCKn T ecc j5v ~·I 15v 1~1 Ü!fü.] NX X. NK NT 

Steuerungsmaßnahmen zu~ Aufrechternartung 

des Synchronismus sind in D.I l.3.a.a2.) 

angege!:>ei1. 
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c 2~ Transparenter Modus 

Auf diesen Modus wurde borelts In D~ll.1.b.) 

hingewiesen. Hier nun sind die Fe$t~egungen an

gegeben, d·le Im Ubrlgen Im engen Zusammenhang 

· rit den fUr den Normalen Modus Qeltenden zo 
sehen sind. 

Die SteYerzetchenfolge DLE STX leitet einen 

Transparent-Textblock ein; DLE ETB -bzw. D~E 

ETX beendet Ihn, Dazwischen könrien bel1~blg co

d I erte Daten stehen~ ohne deß de.r Ad,apte r , da-
• . 

durch in seiner Ablaufsteuerung beelnf1ußt wird. 

BI ld 1 stet lt dar, wie _z.B. eine zufä.11 tg lD, 
den Daten enthaltene Zelche~kombtnatlon DLE 

ETB gehandhabt wird, so daß sie nicht _fllschll~h 

ein frUhzettiges Blockende hervorruft. 

B t I d 1 : 

Datenblock Im 
Speicher des Senders 

Auf der Übertragungs· 
leitung SVN 

Datenblock im Speicher 
des Empfängers 

OS 
L T 
EX 
1 1 
1 1 

OS 
L T 
EX 
1 I 

1 1 
1 1 

OS 
L T 
EX 

. .. 

. . . 

0 
L ••• 
E 

1 

00 
L L 
EE 

1 

D 

0 E E 
Ll•••LT 
E B EX 

\ ' 
\ ' 0 OE . . . L L T 
EEB 
, , 

I / 
/ r 

OE 

\ \ 

' " OE ... L T 
EX , 

// ,; 

DE 
L • • • L T ... L T 
E E 8 EX 

BCC 

Es wird also Jedes "Daten-DLE" von dem sendenden· 

Adapter verdoppelt, wobei dieser auf Grund der 
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In der Sendeinstruktion angegebenen Feldlänge fUr 

d~n zu Ubertragenden Block in der Lage Ist, jedes 

"Daten-DLE" von der Endfolge DLE ETB bzw. DLE ETX 

zu unterscheiden. Jenes DLE In der Endfolge wird 

aiso nicht verdoppelt, womit dem empfangeriden 

Adapter eine eindeutige Unterscheidung ohne genaue 

Kenntnis der zu empfangenden Blocklänge mögl Ich 

Ist. Er eliminiert auch die durch Duplikation ent

standenen DLE-Zelchen, so daß das BI ld Im Sp~lcher 

des '. an den Empfangsadapter angeschlossepen Rechners 
dem BI ld Im Sendespeicher gleicht. Im Ubrlgen ge

schieht der Steuerungsablauf analog zu dem beim 

Normalen Modus. 

2. Betriebsablaufphasen 

Die Ablaufphasen der DatenObertragung nach dem BSC-Ver

fahren seien In folgenden Schritten beschrieben: 

a. Aufbau der Datenverbindung 

b. AusfUhrung und Uberwachung des Datenaustausches 

c. Beendigung der DatenUbertragung 

a. Aufbau der Datenverbindung 

Die unterschied! lchen Eigenschaften der Leitungs- und 

Netzkonfigurationen (s. C.11.5.)) erfordern entspre

chende Modlfi~ationen der BSC-Steuerung. 

al. Bel festgeschalteten Verbindungen 

a. Punkt-zu-Punkt-Verbindungen 

Zunächst Ist die Leitung im Ruhezustand. Hat eine 

der beiden Selten ein Sendeaufkommen, so slgnal 1-

slert sie dies durch Senden eines ENQ-Steuer

zelchens, wie In BIid 9 in D.11.1.c.cl.) gezeigt ist. 
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b. Mehrpunkt-Verbindungen 

Vgl. C.11 .5.b.b2.) 

Die Auiwahl einer bestimmten Trabantenstatlon 

an einer Mehrpunktleitung geschieht so, daß zu

nächst alle Trabantenstatlonen A,B, C usw. mit

tels einer Folge 

In einen Zustand erhöhter Bereitschaft versetzt· 

werden. Damit wird jeder einzelnen Trabanten-

statlon ermögl lcht, Im folgenden auch solche 

Ubertragungen zu beobachten, an denen sie selbst 

nicht bete! 1 lgt Ist. So kann sie Datenphasen unter

scheiden voh solchen, In denen eine Neuadtesslerung 

durchgefUhrt wird. Jeder Trabantenstatlon Ist 

~lne Statlonsadresse eindeutig zugeordnet, so daß 

Jede von Ihnen als Gesprächspartner von der Leit

station ausgewählt werden kann (master-slave-system). 

Um der adressierten Trabantenstatlon mltzutel len, 

In welcher Richtung der Informationsfluß erfolgen 

sol 1, enthält die Statlonsadresse ein redundantes 

Blt. · Durch dieses wird der adressierten Station 

mltgetel lt, welchen von zwei möglichen Betriebs

abläufen die Le .ltstatlon wUnscht. Entweder den 

Empfangs~ufruf Cselecting), der anzeigt, daß sie 

selbst Information an diese Trabanten~tatlon 

senden möchte. Oder aber den Sendeabruf (pol I Ing), 

womit die Trabantenstatlon aufgefordert wird, 

ihrerseits Daten an die Leitstation zu senden. 

Damit hat die nach der Einleitungsinstruktion 
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von der Leitstation zu s~nclende,der Adressierung 

dienende Zeichenfolge folgendes Format: 

E 
SYN A O RES SE • redundant~s Bit N 

Q 

~lrd die eigene Adresse erkannt, so l·st die Tra

bantenstatlon aufgerufen, darauf zu antworten. 

Per Programm (pfogrammlerungs- oder gerätetech~ 

nlsch reallslert) muß zunächst untersucht werden, 

ob es sich um einen Empfangsaufruf oder einen 

· Sendeabruf handelt. Bel Sendeabruf wird sofort 

der erste Datenblock gesendet, bei Empfangsauf

ruf zeigt die Quittung ACK O die Bereitschaft 

der Trabantenstation zum Empfang an. Wen~ jedoch 

z.B. E0T, die Adresse oder das ENQ nicht ordnungs

gemäß empfangen werden, so unterbleibt die Aus

wahl, . und alle Traban:tenstatlonen kehren In den 

ursprUngl lchen Wartezustand zurUck. 

a2. Bel gewählten Verbindungen Im öffentlichen Netz 

Auf der Sendeseite erfolgt zunächst der Wählvorgang. 

Dafür gibt es zwei Mögl ichkelten: 

a) Manue 11 er Verb I ndungsauf bau 

Uber einen mit d~m Modem gekoppelten Fernsprech

apparat. Auf der Empfangsseite kann wahlweise 

"automat I sehe Anrufbeantwortung" (Unbed I enter 

Datenbetrieb) vorgesehen sein oder ein Bediener 

nimmt den Anruf entgegen. (Unbedlenter_Datenbe

t r I e b I s t 1 ,n B SC- V e r f a h r e n v o r gesehen , da f U r 

e rforde r I i ehe Mod I f I kat Ionen an den Modems s 1 nd 

von der DBP zur Zeit aber noch nicht freigegeben). 

Nach einer Konversation wird die Ubertragungs

leltung In beiden Datenstationen manuel I an 

die Modems geschaltet. 



b)- Automatischer Verbindungsaufbau 

Er erfolgt durch Verwendung einer automatischen 

·Wählelnrlchtung, die von einer Zusatzeinrichtung 

Im Adapter betrieben wird. Mlttels einer lnstruk

tlon wird der Wählvorgang vom Programm her ein

geleitet, worauf die Wählelnrlchtung die Im 

Speicher enthaltene Telephonnummer In Wähl lmpuJse 

umwandelt und aussendet. Ein bestimmter Antwort

ton von der gerufenen Station z~igt an, daß die . 

Verbindung zustande gekommen Ist, worauf die 

Ubertragungsleltung an den Modem angeschaltet 

wird, um eine Datenverbindung zum Adapter zu 

errichten. Das Programm kann dann mit -dem Daten

austausch beginnen. FUr diese Art des Wählens 

Ist auf der Empfangsseite die "automatische An

rufbeantwortung" eine slnnvol ·le Voraussetzung, , 

da nur auf diese Welse der ankommende Ruf mit 

de~ erwähnten Antwort~on automatisch beantwortet 

werden kann. Dieser ganze Vorgang zum Aufbau 

einer Datenverbindung benötigt dann kein Bedle

nungspersona 1. 

Im allgemeinen wird bei Wählverbindungen zwischen 

den Datenstationen zunächst eine Identifikation 

(Statlonskennung) ausgetauscht, dle für beide 

Selten sicherste! lt, daß sie mit dem richtigen 

Partner verbunden sind. Dazu schickt man vor 

dem ENQ-Steuerzelchen sowie vor dem ersten 

Qulttungsslgnal ldentlflkatlonszeichen, die je

wel ls den eigenen Stationsnamen darstellen: 
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Identifikation 
der wählenden 

r7 
lsvNI l~I 
[5YN1 l~I 

,~YNI lt0I s 
S YN T TEXT BLOCK 

X 

f t 
1 SYNI l~ol SYN TEXT BLOCK 

L .1 
Identifikation 

der angewählten 
Station 

Eine Datenstation, die Daten erwartet, macht 

sich durch Starten eines Empfangsprogramm~ 

empfangsbereit. Dieses beginnt mit einer Ein

leltungslnstruktlon, die den Empfangsadapter 

in einen Bereltzustand versetzt, bis die Gegen

station schl ießl Ich mit der Ubertragung be

ginnt und der erste Block empfangen wird. De~ 

Start des Programms kann bei leblg lang im 

voraus geschehen, muß aber spätestens vo 11 zogen 

sein, wenn die Gegenstation zu senden beginnt. 

b. AusfUhrung und Uberwachung des Datenaustausches 

Die zu Ubertragenden Daten stehen vor der Ubertrag~ng 

Im Speicher des Senders, nach der Übertragung außerdem 

im Speicher des Empfängers. Auf beiden Seiten wird das 

Senden bzw. Empfangen eines Blocks durch eine Instruktion 

gesteuert. Ein aus einer logischen Folge solcher Instruk

tionen zusammengesetztes Programm auf beiden Selten des 
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Ubertragungsweges Ist erforderl Ich, um d·en Austausch 

von D~ten, Qulttungsslgnalen und Steuerinformationen 

s I nnvo 11 ablaufen zu I assen. 

Zu Ubertragende Daten sind zunächst In Blöcke einzu

tel len, denen die Ubertragungssteuerzeichen hinzuzu

fügen sind. Das Hinzufügen der notwendigen SYN-Steuer

ze I chen und das Erste 11 en, . HI nzufUgen und Auswerten 

der PrUfinformatlon erfolgt automatisch durch den 

Adapter. Alle weiteren Steuerzeichen, wie z.B. STX/ 

ETB/ETX · oder auch Qulttungssignale müssen mit den 

aufbereiteten Daten zusammen im Speicher der zentralen 

Re~henelnhelt vom Benutzer vorgegeben werden. 

Ein Balsplel veranschaulicht die Verhältnls5e. BI ld 1 

gibt keine . räumliche Darstellung der Speicheraufteilung, 

sondern ledlgl Ich einen Uberbl lck Uber die nur Im Spei

cher erscheinenden Zeichen und Jene, welche nur auf 

dem Ubertragungsweg, d.h. außerhalb der Datenendeinrich

tung, vorhanden sind. 

BIid t: 

Im Speicher des Senders 

Auf de-, Leitung 

E 
N 

E 
Im Speicher des Empfängers ~ 

A 
SVN CO 

K 

A eo 
K 

s 
T TEXT BLOCK t 
X 

s 
SVt\ T TEXT BLOCK 1 

X 

s 
T TEXT BLOCK 1 
X 

c. Beendigung der Datenübertragung 

E 
T 
B 

E 
T BCC 
B 

E 
T 
8 

A 
Ct 
K 

A 
SVN C1 

K 

Eine DatenUbertragung endet damit, daß die positive 

RUckmeldung zum ' letzten Block empfangen wurde. Danach 
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schließt der Sender durch Senden von EOT die Uber

tragung endgültig ab. Dies gilt für festgeschaltete 

Verbindungen. 

Bel Wählverblndungen wird statt EOT die Folge DLE 

EOT gesendet, die das Auslösen der Leitungsverbindung 

elnleltet. Dies geschieht In beiden Statlonen~ ge

steuert duych die Adapter über die Modems. 

3. Mlttel der Fehlererkennung 

Um die zu übertragenden Informationen mit einem hohen 

Maß an Fehlerfreiheit vom Sender zum Empfänger- gelangen 

zu lassen, werden In den BSC-Datenendelnrlchtungen umfang

reiche Prüfmethoden angewendet Cs. BIid 1, entnommen aus F.3)). 

BIid 1: 

Art der Prüfung 

Prüfung auf CRC oder LRC 
Ubertragungsfehler 

Vertikale Parl
tätsprüfung 

Kurzer Bereich 
beim Empfänger 

Synchronisie
rungsprüfung 
mittels Zeit
überwachung 

Maßnahmen nach einer 
Fehlererkennung 

Nur beim Empfänger: Sofortiges 
Setzen einer Programmunter
brechung 

Nur beim Empfänger: Weitere 
Datenübertragung In den 
Speicher, Programmunterbrech
ung bei Endcode oder Zelt
schranke. 

Empfänger: Keine weiteren 
Daten zum Speicher, warten 
auf Endcode, dann Programm
unterbrechung setzen; 

Nur beim Empfänger: Sofor
tige Programmunterbrechung. 
Station versucht sich neu 
zu synchronisieren. 



Prüfung auf In
terne Fehler 
der Datenend
ei n r I c h:t u n g 

Prüfung auf 
Programmf.eh I er 
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Interne Parltäts
prüfung an ver
schiedenen Stel
len In der Da
tenstation 
Zeltllcher 
Oberlauf 

Kurzer Bereich 
beim Sender oder 
Speicherüberlauf 
beim Sender oder 
Empfänger 
Bel automatischem 
Wählen: Nummer 
der zu wählenden 
Station enthält 
nlchtnumerlsche 
Zeichen 

Sender: Sofortige Programm
unte rb rech un g. 
Empfänger: Weitere Ubertragung 
In den Speicher, Programmunter
brechung bei Endcode oder 
Zeltschranke 
Sender: Sofortige Programm
unterbrechung. 
Empfänger: Daten werden weiter 
In den Speicher übertragen, 
Programmunterbrechung ·bei 
Endcode. 

Sender: Sofortige Programm
unterbrechu~g setzen. 
Empfänger: Keine weiteren 
Daten zum Spe I c her, warten auf 
Endcode, dann Programmunter
brechung setzen, 
Sofortiges Setzen der Programm
unterbrechung. 

Diese Prüfmethoden sollen hier ledig! Ich Im Hlnbl lck auf das 

BSC-Verfahren noch näher ~rläutert werden. Weitere Einzelheiten 

sind dem Abschnitt C,IV.) und den dort angegebenen Llteratur

stel len zu entnehmen. 

a. Prüfung auf Ubertragungsfehler 

Gemäß dem be1 der BSC-Technlk gewählten Verfahren 2a) 

aus BIid 2· In C,IV,2,) werden die Vorkehrungen zur Er

kennung von Ubertragungsfehlern bei der Jewel Ilgen 

Empfarigsstation getroffen (s. auch D.I 1.1.c,cl.)), 

BI ld 1 zeigt die entsprechenden Verfahren In der 

obersten Gruppe: 

a. CRC/LRC 

Cycl lc Redundancy Cheking, d.h. Prüfung mittels 

zykl lschem Code (s. unten) 

Longitudinal Redundancy Checklng (s. C,IV.3,b.)) 
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b. Vertikale ParltätsprUfung, auch VRC (Vertlcal Redundancy 

Checklng) genannt Cs.C.IV.3.b.)). Wenn Daten Im 7-Blt

Code Ubertragen werden .(ISO 7-Blt-Code), wird das achte 

Bit Jedes Zeichens als Parltätsblt verwendet. Diese 

PrOfung geschieht zusätzl Ich zur LRC~Prüfung. 

c. Kurzer Bereich 

Deutet beim Empfänger ebenfalls auf Leitungsstörung hin, 

·ayf Grund der~r z.B. die Ende-Markierung eines Text

blockes nicht erkannt werden konnte. Diese Prüfung 

zeigt an, daß die mittels Instruktion definierte Block

länge abgearbeitet Ist, ohne daß ein Endcode. entdeckt 

wurde. 

d. Zeltüberwachung 

D ·1 e s e P r ü f u n g s t e 1 1 t s I c h e r , · d aß I n n e r h a I b b es t I mm t e r 

Zeltabschnitte ganz bestimmte Funktionen, ausgedrückt 

durch Steuerzeichenfolgen, auftreten. 

Zwei dieser Verfahren (a. und d.) sollen nun näher beschrie

ben werden. 

al. Prüfung mittels zykl lschem Code 

Dabei handelt es sich um das wirksamste Fehlererkennungs

mittel im Rahmen des -BSC-Verfahrens. Der Sender ergänzt 

einen zu schützenden Ubertragungsblock < m Bits lang) 

durch redundante Prüfinformation Ck Bits lang), die nach 

den In C.IV.3.c.) angegebenen Regeln aus dem Ubertragungs

block abgeleitet wird. Der derart verlängerte Block, aus 

in$gesamt n=m+k Bits bestehend, kann dann als Codewort 

eines zykl Ischen Codes aufgefaßt werden. 

Die Ableitung der Prüfinformation aus den m Bits erfolgt 

durch logische VerknUpfungsschaltungen sowohl beim Sender 
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a I s au c h b e I m E m p f ä n g e r•, wob e 1 1 et z t e r e r m i t t e 1 5 e I n es 

Vergldlchs der empfangenen und der von Ihm selbst gene

rierten PrUflnformatlonen entscheidet, ob der Block als 

richtig oder als falsch gewertet werden sol 1. 

t .• a, werde11 folgende Werte gewählt: 

PrUflnformatlon: k• 16 Bits 

PrUfpolynom: PCx):s x16 +x 15 +x 2+1 

Nutzinformation: z.B. m.:. 700 Bits s. In C, IV,2,) 

Um die Wirkung der Blockredundanz nicht zu beeinträchti

gen, sollt'3 die Blocklänge nicht größer als (2k-l_1) Bits= 

=32767 Bits sein, 

Die Schaltung In BI ld 1 zeigt ein Schleb~reglster aus 

16 Stufen, das In seiner Zusammenschaltung und .s.elnen 

Rückführungen dem gewählten Prüfpolynom entspricht, 

Während der Ubertragung gehen die zu übertragenden Bits 

zum Sendemodem, aber parallel auch In das Schiebere

gister und erzeugen dort die Prüfinformation, wobei 

der offene Schalter Sp zunächst keinen Einfluß auf die 

Nachricht erlaubt. Nach dem m-ten (letzten) ~lt des 

Datenblocks N(x) hat sich Im Schieberegister der end

gültige BCC ergeben. Schalter SN öffnet und die 16 

Prüfbits werden nahtlos anschließend Ober den dann 

geschlossenen Schalter Spund den Oder-Kreis zum Modem 

gegeben und gesendet, 

BIid 1: "@" kennzeichnet die Boolesche Dlsvalenz-Funktion 

NACHRICHT 
--+------+40DER 
N(x) 

Sp 

ZUM SENDE-MODEM 



35 

: Bel fehlerfrele~ Ubertragung Ist . dann das ri-Blt-Polynom 

' In der Empfängerschal tun!;! "restfrPI te; lba,·n. 

Gemäß F.3.) Ist diese PrUfung Imstande, folgende Fehler·

arten zu erkennen: 

alle Fehler mit ungerader Anzahl von Bltfehlern, 

alle möglichen elnzeln~n BUndelfehler, wenn das Bandei 
L • 16 Bits umfaßt, 

99, 9969% a 1 1 er mög 11 chen e l nze I nen BUnde I f eh I er der 

Länge 17 Bits, 

~9,9984% aller mö~I lchen längeren BUndelfehler. 

Zu beachten Ist, daß diese sehr hohen Prozentwerte nicht 

automatisch als Fehlerentdeck-Wahrschelnllchkelten aufge

faßt werden können, es sei denn, alle Arten von Fehlern 

wären gleich wahrschelnl Ich. 

a2. Prüfung auf Synchronismus 

Diese Prüfung Ist von ganz besonderer Bedeutung, da 

sie eine Art Schranke darstellt, die verhindert, daß 

das gesamte Netz zur Datenübertragung längere Zelt 

funktionsunfähig wird. Selbst wenn infolge Haufung 

von Störungen Steuerzeichen oder ganze Steuerzeichen

folgen nicht mehr erkannt werden können, fUhrt sie 

nach längstens 3 Sekunden zu einer Programmbenach

richtigung bei der empfangenden Endeinrichtung. 

D I e Sen d e s t e 1 1 e e r z e u g t p e r l o d I s c h a 1 1 e ·1 , 2 5 S e k u n -

den zwei SYN-Zelchen, die ln lange Datenblöcke ein

geschoben werden. Bel Ihrem Empfang wird die auf 

3 Sekunden elngestel lte ZeltUberwachun .g Jewel ls auf 

Nul I zurUckgestel lt, so daß auch bei leblg lange Text

blöcke bei intakter Synchronisierung nicht zum An~ 

sprechen dieser Prüfung fUhren Cs. BI ld 6 In 

. D • 1 1 , 1 , c , c 1 , ) ) • Au c h d a s W e c h s e I s p l e I de r U b e r t r a -
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gung von Daten und der entsprechenden Rückmeldungen 

erfolgt unter Zeltüberwachung Cs. Bild 5 In 

D.11.1.c.cl.)). Selbst Ablaufunterbrechungen werden 

so erkannt und· leiten eine neue Synchronisierung ein. 

b. 1 nterne Prüfungen Im Adapter 

Trotz der um Zehnerpotenzen höheren Fehlerslcherhelt 

moderner·schaltkrelse Im Vergleich zu den Einflüssen 

des Ubertragungsweges sind auch interne Prüfstromkreise 

. vorgesehen. 

Parltätsprüfungen 

SI e erfo I gen an mehreren Ste 1 1 en Im Datenpf ad des 

Adapters. Ihre Au.fgabe Ist es, Daten und Steuerzeichen 

auf Ihrem Transport zwischen dem Speicher der Zentralein

heit und der Schnlttstelle zum Modem abzusichern. 

(Vgl. C.IV.3.b.)). 

Zeitl !eher Oberlauf 

Es sind Schaltkreise vorgesehen, die einen Fehler Im 

zeltl lchen Ablauf dann erkennen, wenn z.B. die zentrale 

Einheit das n. Zeichen noch nicht übernommen hat, und 

der Adapter bereits das (n+1). Zeichen zum Abspeichern 

anbietet. 

c. PrUfung auf Programmierfehler 

Wie in Tabelle 1 In D.11.3.) dargestellt, weisen 

"Kurzer Bereich" beim Sender oder "Kernspelcherüberlauf" 

In Jedem Fal I direkt auf Fehl-Programmierung hin. 

Bel "automatischem Wählen" slgnal lsleren eingebaute 

Prüfkreise dem Programm, wenn nicht-numerische Zeichen 

anstatt der Ziffern 0-9 zur Wählelnrlchtung gegeben 

werden. 
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j. Anweisung "Verzweige bei Fehler" · 

Sie erlaubt eine summarische Prüfung In einem Schritt, 

ob Irgendein Fehler der vorerwähnten Arten von den 

PrUfkrelsen festgestellt wurde. Ist dies der Fal 1, so 

erlaubt elne we~tere Anwel~ung "Abspeichern Fehler

information" nun eine detai 11 terte Analyse durch das 

Programm. 

FUr sämtl lfhe Maschl non und Systeme der IBM, die fUr 

das BSC-Verfahren konzipiert sind, bestehen nun ge

naue Vorschriften Uber die Vorgehensweise nach dem 

Auftreten der definierten Fehlerarten bzw. Störungen, 

.Tabelle 1 In D.11.3.) sklzzl"ert einige der wichtigsten. 

Festgelegt sind danach sowohl die Maßnahmen der Uber

tragungssteuerelnhelten selbst bis zu dem Zeitpunkt, 

zu dem sie das Programm mittels Programmunterbrechung 

Informieren, als auch die dann einzuleitende program

mierte Aktion. 

So wird z.B. die empfangende BSC-Elnrlchtung bei CRC

oder Synchronlslerfehlern sofort die Programmunter

brechung einleiten, während bei zeltl !ehern Uberlauf 

oder SpelcherUberlauf das Blockendezelchen oder das 

Ansprechen der Zeltschranke abgewartet wird. Die 

elgentl !ehe Fehlerkorrektur geschieht durch Wieder

holung der als fehlerhaft erkannten Ubertragung. 

Durch diese konsequente Auswertung aller PrUfanzelgen 

sollen zwei Hauptziele erreicht werden: 

1. Unbedingtes Verhindern nicht erkannter Fehler Im 

Gesamtsystem der Datenübertragung Im Rahmen der Fähig

keit der angewandten Vorkehrungen. 

2. Erreichen einer automatischen (programmierten) 

RUckkehr aus einer Fehlersltuatlon heraus (Ablauf

unterbrechung) zu vollem, normalem Betriebsablauf. 

Dazu erhält das Programm nach Eintritt einer Fehler

situation zum Zeitpunkt der Ende-Unterbrechung de-

tal II lerte Information im Sinne von Bild 1 aus D,11,3.). 
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11 1 ., Programm I erung des IBM 1130 BSCA 

Als Beispiel dafUr, in welcher Welse ein Adapter von einem 

in _der zugehörigen Datenstation (z.B. ein Rechner) gespei

cherten Programm angesprochen werden kann, seien hier die 

Grundzüge der Assemb I y;,.Prograr,,m i erung des IBM 1130 BSCA 

(Binary Synchronous Communicatlons Adaptsr) angegeben. 

1. Assembly-Befehle 

Alle Ein/Ausgabe-Operationen des Systems _IBM 1130 werden 

mit HIife des X10-Befehls programmiert, der die Adresse 

des zwei Worte umfassenden 10CC (lnput/Ouput Control 

Command)-Befehls angibt. Dles~r 10CC-Befehl wiederum ent

hält Hinweise auf die jeweils anzusprechende Geräteeinheit 

(z.B. Adapter), die auszufUhrende Operation (Wrlte, Read, 

Sense Interrupt, Control, lnitiate Wrlte, lnltiate Raad,· 

Sense Device mit Jewel I igen durch sog. "Modifler Bits" 

bedingten Modifi"kationen) und auf die Adresse der Jeweils 

benötigten Spelcherzel le. 

Der Aqapter kann das laufende P_rogramm auf ILl ( lnterr·upt 

Level 1) unterbrechen, indem er bewirkt, daß Bit 1 des zu

gehörigen ILSW-Wortes (Interrupt Level Status Word) ge~ 

setzt wird. Nachdem das Programm den Adapter als unter

brechende Geräteeinheit erkannt hat, analysiert es uas 

vom Adapter generierte DSW-Wort (Device Status Word). 

Die gesetzten Bits dieses WortGs geben dann an, in welchem 
·*Q 

Betriebszustand sich der Adapter gera~e befindet (Read 

Response, Wrlte Response, Check, Timeout, Auto Answer 

Request, Busy, Enabled, Ready), so daß entsprechende ?ro

grammwege durchlaufen werden können. 

Die detai Illerten Beschreibungen der Befehle sind F,27.) 

zu entnehmen. 
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2.. _Ze I tbed Ing~~ 

Tabel Je 

Tabelle 

Da der Adarter keinen eigenen Speicher als P,uffer fUr all e 

jewel ls wäh r end eines Dat E, rn staus c hes zu Obertragenden 

Daten besitzt, mUssen lns~osondere bei einander Uberlappon ~ 

den Ein/Ausgabe-Operationen mehrerer Geräteeinheiten be

stimmte Zeltbedingungen eingehalten werden, damit gewähr

leistet Ist, daß weder beim Empfangen Daten .verlorengehen 

noch beim Senden LUcken Im Datenfluß entstehen (die L~cken 

können zwar mit SYN-Steuerzelchen gefUI lt werden, setzen 

aber d l e e f f e kt l v e U b e rt r a g u n g s I e I s tun g herab ) • . 

Die Tabelle 1 gibt die Zeiten an, Innerhalb derer 

a. beim Empfangen na ,... h einer "Read-Response-Unterbrechung" 

ein Zeichen vom Adapter-Puffer-Register abgerufen und 

b, beim Senden nach einer "Wrlte-Response-Unterbrechung" 

ein Zeichen In das Adapter-Puffer-Register geschrieben 

werden muß. 

Tabelle 2 enthält die zugehörigen Zeichenraten, d,h. die 

reziproken Werte der z~tten aus Tabelle 1. 

1 : 

""Char. 
Baud Slze 6 Bit 7 BI t . 8 Bit 

600 10,0ms 11.6ms 13,3ms 

1200 5. Oms 5,8ms 6,6ms 

2000 3,0ms 3.5ms 4.0ms 

2400 2,5ms 2.9ms 3,3ms 

2: 

~har. 
Baud Slze 6 Bit 7 Bit 8 Bit 

600 100 cps 85.7 cps 75 c:::ps 

1200 200 cp s 1 71 cps i 50 cps 

2000 333,3cps 28€ cps 250 cps 

2400 400 cps 34:-, cps 300 cp s 

Beide Tabe-1 len sind F • 27.) entnommen, 
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E. Betr9chtungen zu dem Entwurf eines Rechner-Slchgerät-Sxst~ms 

Die In den vorhergehenden Abschnitten erläuterten System-, 

Verfahrens- un~ Organisationsfragen eines D~tenfernUbertra

gungssystems sollen Im fo-lgenden dazu herangezogen werden, 

den -Datenaustausch zunächst zwischen einem Rechner und nur 

einem Sichtgerät unter BerUckslchtlgung bestimmter Bedingungen 

zu entwerfen. Des weltereB sollen Uberlegun~en angestellt 

werden~ die auf den Arischluß mehrerer Sichtgeräte an einen 

Rechner hlnz)•len. Zunächst Jedoch seien einige der wichtigsten 

Merkmale aufge~elgt, dte al lgemeln fUr solche Systeme charak~ 

terlstlsch sind. 

1. Merkmale eines Rechner-Sichtgerät-Systems 

1. Eigenschaften eines Sichtgerätes 

Im wesentlichen sind es zwei Merkmale der meisten z.Zt. ~an

dels0bl lchen Sichtgeräte,· die bei dem Entwurf eines Rechner

Sichtgerät-Systems eine e~tscheldende Rolle spielen. Diese 

sind BI ldwlederholungsspelcher nebst Zeichen- und Vektor

gen~rator sowie die Elngabemögllchkelten. 

a. Bi ldwlederholungsspelcher, Zeichen- und Vektorgenerator 

Die meisten der z.Zt. Ubl lchen Sichtgeräte müssen aus be

kannten GrUndenelnen sogetiannten BI ldwlederholungsspelcher 
besitzen, der die auf dem BIidschirm Jewel ls dazustel lende 

Information enthält und diese in Zeitabständen von ca. 

30 ms ausgibt. Dieser Speicher befindet sich meistens In 

unmittelbarer Nähe des BI ldschlrmes, da sonst die ange

gebene Ausgabezelt infolge der Ubertragungszelten ohne 

erhöhten Aufwand nlch~ eln~ehalten werden kann. · ist er 

von dem Hauptspeicher des Rechners getrennt In der Sicht

gerät-Baueinheit untergebracht, spricht man von einem 

autonomen Sichtgerät. Und n~r ein solches kann In den zu 

entwerfenden Systemen verwendet werden, da die Ubert~a

gungszelten z~lschen Rechner und Sichtgerät l.a. zu· 

hoch I legen. Somit brauchen die Jeweils eine graphische 
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Dar.stel 1·ung betreffenden Daten nu.r einmal vom Rechner 

z um Sichtgerät übertragen zu werden. 

Des weiteren besitzen die Sichtgeräte meist noch einen 

Zeichen- und einen Vektor-Generator, auf deren Funk

tionsweise hier nicht eingegangen werJen sol 1. Wichtig 

Ist hier nur, daß das Vorhindenseln dle~er Generatoren 

Insofern einen Einfluß auf die Organisationen der zu 

übertragenden Daten hat, als neben Punkten auch Linien 

und alphanumerische Zelc~eri auf dem BI ldschlrm darge

stellt werden können und diese dementsprechend für die 

Ubertragung codiert werden müssen. 

b. Eingabevorrichtungen 

Die wichtigsten Eingabevorrichtungen sind z.Zt.: Llcht

g r I ff e 1 , Ro 1 1 k u g e 1 , a I p h an um er t s c h e u n d Funkt I o n s -Ta s t a -

t u r e n ~ 1 h r S I n n I s t e s , dem O p e r a t e u r e l n I n t e ra k t l v e s 

Arbeiten mit dem gesamten System zu ermöglichen. Hierbei 

so 1 1 unter "t nterakt l v" verstanden werden: Der Operateur 

wünscht, daß nach Betätigung der Eingabevorrichtungen 

das S'. 1 stem gemäß des In Ihm gespe I cherten Programms 

(geräte- oder/und program~lerungstechnlsch im Rechner 

und Sichtgerät real lsiert) bestimmte Operationen aus

führt und die Ergebnisse Ihm, dem Operateur, ln mögl lchst 

kurzer Zelt < In ms ) mittel lt, z.B .• durch Ausgabe auf 

dem Bildschirm des Sichtgerätes. 

Diese Forderung nach Interaktivem Arbeiten hat jedoch 

zur Folge, daß die Datenübertragung nicht nur vom Rech

ner zum Sichtgerät sondern auch In umgekehrter Richtung 

mögllch sein muß, d,h. daß auf der Seite des Sichtgerätes 

alle Einrichtungen zum Senden von Daten vorhanden sein 

müssen, Wenn die Komplexität und damit auch die Kosten 

des Sichtgerätes klein gehalten werden sollen, wird es 

zweckmäßig sein, diese Einrichtungen nur gerätetechnisch 

nicht aber auch noch programmlerungstechnlsch wie es 

bei einem Rechner-Rechner-System (s.z.B. System IBM/ 

360-67, IBM 1130) i.a. der Fall ist, zu realisieren, 
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2, Struktur der zu übertragenden paten 

Die Struktur der zu übertragenden Daten hat einen wesent-

1 lchen Einfluß auf die Komplexität der Ubertragungselnrlch

tungen und auf die Antwortzeiten des Systems, da Je nach 

· Codierung und Komprimierung der Daten die zugehörigen Ein-

. rlchtungen und Ubertragungszelten entsprechend aufwendig 

bzw. lang werden, Eine Komprimierung der Daten kann z,B, 

dadurch geschehen, daß bei der Ubertragung vom Rechner 

zum Sichtgerät bei bestimmten Bildfolgen Jewel ls nur die 

Änderungen gegenUber der vorhergehenden graphischen Dar

stellung übertragen werden. Bel der entgegengesetzten 

Ubertragungsrichtung hängt es davon ab, welcher Art die 

eingegebenen Daten sind, Jedenfalls hat fOr beide Richtungen 

eine Komprimierung eine nicht elnheltl lche Codierung der 

Daten zur Folge, da nur so eine Unterscheidung der ver

schiedenen Datenstrukturen.möglich Ist; z.B. Ist bei dem 

Im nächsten Abschnitt angegebenen Belsplel ein hel I zu 

tastender Punkt nur dann bereits durch zwei Bits festge

legt, wenn der gesamte Blldschlrmlnhalt Ubertragen wird, 

wohingegen bei Ubertragung einzelner Änderungen weitere 

Bits fOr die Jewel I lge Angabe der geometrischen Lage 

eines Punktes notwendig sind, 

3, Antwortzeiten des Sxstems 

Das in E,1,1.b.) gewünschte schnelle Interaktive Arbeiten 

kann z.B. sehr beeinträchtigt werden, wenn die Zeiten fUr 

die DatenUbertragung zwischen Rechner und Sichtgerät rela

tiv lang (In min) sind, Andererseits können·auch die Ins

besondere Im Rechner durchgeführten Operationen zum Er

rechnen, Suchen und Sortieren von Daten usw. erheb l lche 

Zelten beanspruchen, so daß der Einfluß der fUr die Daten

Ubertragung benötigten Zelt oft nicht sehr schwerwiegend Ist. 

Inwieweit der das Sichtgerät bedlene~de Operateur die Ant-

i . 
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wortzetten des Systems als störend empfindet, wird steh 
' an de r e r s t e 1 1 t e n An I a g e o de r b e I e I n e r g e e I g n 'et e n S 1 m u -

latlon derselben erweisen mUssen. 
Das folgende Beispiel gibt einen Hinweis auf die zu er

wartenden Ubertragungszelten: 

Werte eines Raster-Sichtgerätes: 

BI ldschlrm 192 x 192 Rasterpunkte ~ltC~)-Codlerung· In 

waagerechter Richtung 

Speicher Sei gerade so groß, daß ein 11 81 ldschlrm

lnhalt" In Ihm gespeichert werden kann, also 

P•~x 192 x 2 • 24k blts 

Ein solcher BI ldschlrmlnhalt P sei vom Rechner zum Sicht

gerät Im BSC-Verfahren zu Obertragen. Gemäß BI ld 9 ln 

D.ll.1.c.c1.> folgt, wobei dem Symbol SYN zwei SYN-Steuer-
, 

zelchen fUr die Zeichensynchronisierung zugrunde gelegt 

werden; die fUr die Bltsynchronlslerung benötigte Zelt 

Ist zunächst nicht berUckslchtlgt: 

z • B. 24 Blöcke a 1 k blt • Insgesamt 24576 blt • 
Steuer-,PrUf- und Qu lt-

\'; 

tungs-Zelchenblts pro Block: SYN 1 6 blt 

STX 8 II 

ETB/ETX 8 II 

sec 1 6 II 

SYN 16 II 

DLE 8 II 

ACK 0/1 8 II 

80 blt Insgesamt 1920 blt 

Steuerzeichenbits am 

Anfang und Ende des 

Datenaustausches SYN 16 blt 

ENQ 8 II 

SYN 1 6 !I 

DLE 8 II 

ACKO 8 " 
SYN 16 II 

E0T 8 " 
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80 blt einmalig 80 blt 

Summe 26576 blt 

Sofern fehlerfreie Ubertragung angenommen wird, folgt fUr 

die Ubertragungszelt Tl bei einer Ubertragungsgeschwlndlgkelt 

von v• 2400 blt/s: 
Tl= 26576 

2400 

Tl= 11,05 s 

s 

Nun sind noch die Bltsynchronlsatlonszelten zu berUckslchttgen. 

Da diese nicht genau festgelegt sind, sei hier angenommen, 

daß pro SYN-Symbol noch zwei Zeichen Jeweils mit der hexade

zimalen Notierung 1 55' nlnzukommen, also pro SYN-Symbol ca. 

6,7 ms bei · v= 2400 blt/s. 

Insgesamt sind In obiger Aufstellung 51 SYN-Symbole enthalten, 

so daß ·sich ergibt: 

T2• 51x6,7 ms 

T2• 0,340 s 

Damit folgt fUr die Gesamtielt T des Datenaustausches: 

T= Tl +T2 

T = 1 1 , 39 · s 

T erhöht sich entsprechend, . wenn während der Ubertragung 

Fehler auftreten, die die Wiederholung der als fehlerhaft 

erkannten Blöcke bedingen. 

Im Ubrlgen kann T, da T,vl/v, Im wesentlichen nur durch eine 

Vergröß~rung von v herabgesetzt werden. Der Einfluß des 

BSC-Verfahrens Ist nicht sehr schwerwiegend, Im obigen 

Beispiel bewirkt er lediglich eine Zunahme bezUgl Ich T 

um ca. 12% gegenUber der unteren Schranke Ta 24 k blt/2400blt/s 

~,0,2 s. 
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11, _Systeme mit nur - einem Sichtgerät 

Einern solchen System können gemäß d.en Bt ldern 1 und · 2 In 
C,I.) folgende Blockschaltbl lder zugrunde gelegt werden: 

B 1 1 d 1 : 

_R_;---__0_:---0 
Rt Rechner 

U: Ubertragungskanal 
S: Autonomes Sichtgerät 

, bzw. 

Bi I d 2: 

ZR: 
ARt 

M: 

AS: 

ss t 

Im 

1 • 

l zR 11---tj ARI t---1 ~ -1 -_o -[YJ--EJ-j ss 1 
~entralelnhelt des Rechners nebst Perl pherl e 

Adapter des Rechners 
Modem · . 

Adapter des S 1 chtgerätes 

Speicher- und Steuer-Einheit des S 1 chtgerf:ites nebst 
Peripherie 

folgenden · wird auf et .nzelne Blöck• näher eingegangen, 

S~stem IBM/360-67 1 1 BM 1130 als Ausgangspunkt 

Ein erster Entwurf der Organisation und Reallslerung der 

Ubertragungselnrlchtungen kann belsptelswetse von dem In 

D,) angegebenen System I BM/360-67, 1 BM 1130 ausgehen, 1 n 

welchem z.B. der Rechner IBM 1130 durch ein autonomes 
Sichtgerät zu ersetzen tst, Die Verbindung sei alne 

1 ! 
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festgeschaltete Punkt-zu-Punkt-Verblnd~ng. 

Dann blelben Im wes&ntllchen die folgenden Fragen zu klären: 

a. Sollen ~owohl Rechner als auc~ Sichtgerät das Recht 
haben, von sich aus einen Datenaustausch einleiten zu 
können? 

b. Welcher Mod~s (Normal oder Transparent) sol I gewählt 

werden? 
c. Welthe Funktionen muß d!e Sl~h~geiät-Steuerelnhelt hln

sl~htl Ich der zum Rechner gerichteten DatenUbertr~gung 

erfU 1.1 en? 

d • . Welc~e Funktionen muß der Sichtgerät-Adapter erfUI len? 
·e. Wie kann die Schnittstelle zwischen Sichtgerät-Adapter 

und -Steuerel.nhelt aussehen? 

Diese Fragen ·werden In den folgenden Abschnitten untersucht. 

a. Sendepr.lorltät 

Grundsätzl Ich Ist es In einem Rechner-Sichtgerät-System, 
.welches nur ein Sichtgerät enthält, glelchgUltlg, ob a. 

beide Datenstationen das Recht haben, Jewel 1~ ein~ 
Datdnverblndung aufbauen zu dUrfen, oder ob b~ nur der 

einen von ·ihnen dieses Recht · zugestanden wird. 

Zu a. Diese Regelung Ist Im al !gemeinen nür slnnvol t, 

wenn Rechner und Slcht~eräf Ober eine Punkt-zu
Punkt-Verbindung mltelnander verbunden sind und 

der Operate~~ am Sichtgerät ein~ un~erzUgl lche 
Ubertra·gung seiner . Daten zum Rec .hner h.Jn wUnscht,' 
sobald diese verfUgbar sind. 

Zu b. HlerbeJ fungiert die eine der beiden Datenstatlo

nen als Leitstation ("Master"> und die andere ~,s 
Trabantenstatlon ("Slave"), wobe-1 l~a. der Rechner 
dle Rot re der Leitstation Ubernlmmt •. Das S1.chtge
rät als Trabantenstatlon wird hierbei vom R~chner 
zu · bestimmten Zeltpunkt~n abge~ragt, ob sie sende

o de r e m p f an g s b e r e I tt s t , wo r a u f h I n von I h r e n t -
sprechende Qulttungszelchen gesendet werden 

( s • 1 n D •· 1 1 • 2 • > ) • 
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Dem oben angegebenen System wird man eventuell zunächst, 

um den Aufwand auf der Seite des Sichtgerätes klein zu 

halten, die Regelung b. (auch als Master-Slave-Prinzip 

bekannt) zugrundelegen, d.h. den Rechner IBM/36O~67 als 
Leitstation und das autonome Sichtgerät als Trabanten
statlon benennen. 

b. Normaler oder Transparenter Modus 

Bel· der Ubertragung ,der Daten muß z.B. bei Zugrü~de

legung des BSC-Verfahrehs Cs. In D.11.» berücksichtigt 

werden, daß die Datenzeichenbits von Steuerzelchenbl'ts 
e I nge rahmt und eventue 11 auch noc·h zu · durchset.zen s I nd ) 

(s. In D.ll.1.c.c2.) und ·D.ll.3.a.a2.». Dl'es belnhal- . 

tet, daß die Steuerzeichen natürlich auch als so1che 
von dem Adapter _ der jewel ls empfangenden Datenstation 

erk-nnt werden müssen. 
Da _nun aber Infolge der Besonderheiten der hier ~uf

tretenden Daten(s. In E.1.2.» nicht auszuschließen 

Ist, daß einige Datenzelchen-Bltfolgen Identisch mit 

Steu9rzelchen-Bltfolgen sind, wir~ notwendigerweise 

der Transparente Modus anzuwenden selri. 

Die entsprechenden Regelungen sind in D.ll.1.c.c2.) 

angegeben. 

c. Funktionen der Slchtgerät~st~uer~lnhelt und des -Ad~pters 
1 

Da an dieser ~t•lle nat~rgemäß nqch keine klare Entschel~ 

dung bezügl Ich der _Schnlttstel le zwischen e1ner Steuer

eln~elt und eines Adapters des Sichtgerätes getroffen 

werde~ kann, . seien die von beiden Einrichtungen · auszu

fUhrenden Funktionen ledig( Ich summarisch dargestellt~ 
Mittels der . In E.l.b.) angegebenen Eingabevorrichtungen 

können u.a. solche D~ten in d~s SJchtgerät eingegeben wer
den, 'dlei zum Rechner Obertragen werden sollen (z.B. Inhalt 

. , .. ) 
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eln~r Tabeile). Andera Funktionen des Slchtg3rätes, 

die k~lne Ubertragungsoperatlonen auslesen, werden 

hier nicht betrachtet. 

Die zu Ubertragenden Daten werden In einem Speicher 

Czweck·mäßlger...,else 1.m BI ldwlederholungsspelcher, da 

man davon ausgehen kann, daß diese Daten vorher auf 

dem .BI ldschlrm dargestellt werden) aufeinanderfolgend 

abge .legt, der sie .nach Aufforderung dem Ada~ter Uber-

g I b t • Von d I es e m g e I an g e n ·s I e , m I t den n otw e n d I gen 

Steuer- und PrUfzelchen (z.B.: STX, ETB, BCC) ver

sehen, zum Modem_ und von do~t .auf de~ Ubertragungskanal. 
Da Infolge möglicher Ubertragungsstörungen eine weit

gehende Eintel lung In Blöcke notwendig Ist, muß e1ne 

solche Eintel lung ~ntweder bereits Im Speicher oder 

_beim.Durchlaufen d~s Adapters erfolgen. Die Block

länge braucht dabei nicht ' unbedingt konstant zu sein. 

lhfe obere Schranke wird sich Im wesentl~chen nach 

der ·Störanfä 111 gkelt des Ubertragungskana l_s rl chten 

<s. In D.11.1.c.cl.». 
Elne·Zwlschenspelcherung des Jewel ls iu Ubertragenden 

Blocks Im Fehlerkorrekturgerät des Adapters wird m~n 
woh 1~ aus KostengrUnden ·n 1 cht vornehmen. Dann mUssen 

Jedoch bei einem auftr~tendeh Ubertragungsfehler 
und der damit verbundenen Aufforderung des R~chners 

zur Blockwiederholung die betreffenden Daten . wlede~ 

dem Speicher ~nthommen und wieder mit Steuer- und . 

PrUfzelchen versehen werden. 

Beim Empfang eines Blocks hat der Adapter die Auf

gabe, d!e Ste~erzelchen auszusortieren und d.ie PrU

f u n g a u f U b e r t r a g u n g s f e h I e r v o r z u n e h m_e n • Fe r n e r 
. .. .· ~ Q .• 

mUssen Im Adapter die fUr das BSC-Verfahren notwendl~ 

~en Zeltgeber enthalten sein, um entsprechende 
PrUfungen ~uf Synchronismus fo·rtlaufend ermögllc.hen· ,r 
zu können. 
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Im Ubrlgen gelten fUr die Schnittstal le zwischen . 

. Adapter und Modem die .tn C,I 1,4,) angegebenen ge

normten Bedingungen, 

2. Hinweise auf Modtflkattonen 

Die Wahl des Rechners und seines Adapters Ist natUrltch 

beliebig, wenn plchergestel lt tst, daß dte Einrichtungen 

der Jewet l lgen zunächst unbekannten Datenstation fUr 

~ln~n Date~austausch Im -Obigen Sinne geeignet sind. 

Solange das BSC-Verfahren tn seiner angegebenen .Form 

fUr ·dle Ubertragung angewendet wird, .werden steh die 

elriander entsprechenden Baueinheiten sehr ähneln. Werden 

Jedoch Modifikationen dieses Verfahrens vorgenommen, so

ergeben sich auch meist Änderungen in den tech~lschen 
4 . • 

Einrichtungen; z.B. könnt~ · bel einem sehr störungsarmen 

Ubertragungskanal auf eine Prüfung mittels zyklischem 
,. . 

Code verzichtet werden, wa- einen Wegfal I der Erstei lung 

des BCC-PrUfzelchens bedeuten würde. 

·oa t_.a. kleine Ubertragungszelten des , Rechner-Sichtgerät

Systems angestrebt werden, wird es slnnvol I sein, stets 

das synchrone Ubertragungsverfahren unt~r Benutzung 

einer 2- oder 4-Draht-Leltung zu wählen. Die Verwendung 

e· l n e r 4 - D r a h t- L e i tu n g t s t d ab e I l n so f e r n . g U n s t t g e r , w e 1 1 

dte Umschaltzetten entfallen Cs. tn c.11.s.a.> undC,11.5,b,)), 

Steht nur etne 2-Draht-Lettung z~r VerfUgung und sin~ die 

Umschaltzelten nicht höher als ca, 200 ms, · so bringt bel 

Blockwiederholung mit Wartezeit Cs. in C,IV~2.)) die Benutzung 

des _,t einer relativ kleinen Ubertragungsgeschwlndlgket1· 
. ~ 

(meist 75 Blt/s) arbeitenden Hilfskanal.s Cs. In C,11,4,)) 

ob wo h I auch h l e r d l e Ums c h a I t z e I t e n e n t f a 1 1 e n , i • a • k et n e n . 

. Vortell gegenüber Nichtverwendung dieses HI lfskanals. 

Ledlgltch bei Blockwiederholung ohnG Wartezelt Ist s•lne 

s·enutzung von Vorteil, In Tabelle 1 wurden die hier 
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wichtigsten Vor- und Nachteile eingetragen, wobei diese 

sich ·Jewei l•s nur entweder auf die Zeile "Blockwiederholung 

mlt Wartezeit". oder auf die Zelle "Blockwiederholung oh_ne 

Wartezelt" beziehen. Die grundsätzl tchen Vor- und Nach

tei Je von "mit" bzw. "oh~e" Wartezeit gehen aus C,tv.2.> 

herv.or. 

Tabelle 1: H.K.• Hi t.fskanal 

2-Draht-Leltung 4-Draht-Lettung 

·s: ock
w l eder
holung 
mit 
Warte
ze lt 

Block
wieder
ho I u_ng· 
ohne 
Warte
zeit 

mit H_.K. 

t.a. kein 
Vor1"e 11 
gegenUber 
2-Dr.-L .• 
ohne H.K. 
Nachte 1 1 
gegenUber 

. 4-Dr. - .L. 
ohne H.K.: 
größere War
tezelten 

Nachte 11 
gegen Ober 
4-Dr.-L. 
ohne .H,K.: 
größere 
Ubertra
gungslauf
ze I ten · 

ohne H.K. 

Nachte 1 1 
gegenUber 
4-Dr.-L. 
ohne H,K.: 
Umschalt
zelten 
treten auf 

mit H.K. 

H. ·K,1,a, 
Uber
flUsstg 

H.K~t.a. 
Uber
ftUsslg 

ohne H. K • . 

Vorte 11 
gegenUber 

· 2-or.-L. 
ohne H.K.: 
keine Um
schalt
zelten 

Vortel 1 
gegenUber 
2-Dr.-L. 
mit H.K.: 
kleinere 
Ubertragungs
Laufzelten 

FUr das beschriebene BSC-Verfahren wird daher nur eine 

der beiden Möglichkeiten 11 2- oder 4-Dr~ht-Lettung ohne 

H.K. bei Blockwtederho1ung mit Wartezeit" angewendet. 

Sol I der Datenaustausch Uber Wähletnrtchtungen erfolgen, 

so sind die zusätzlich notwendlgen Anschlußelnhelten 

bereltzustel len und die entsprechenden Regelungen „des 

BSC-Verfahrens zu beachten • . 
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II 1. Systeme mit mehr~ren Sichtgeräten 

Rechner-Sichtgerät-Systemen, die mehrere Sichtgeräte ent

halten, liegen grundsätzl Ich eine der fol~enden drei Orga

nlsation,formen zugrunde. 

a. System mit Punkt-zu-Punkt-Verbindung 

s. Blockschaltbild In C.11.5.b.bl,) 

Hier Ist von Vortel 1, daß Jedes Sichtgerät CA,B,C oder 0) 

unabhängig v~n den anderen Sichtgeräten mit dem zentralen 

Datenverarbeitungssystem (Leitstation) In Verbindung steht, 

b. System mit Mehrpunkt-Verbindung 

s, Blockschaltbl ld in C, 11.5.b.62) 

Wegen des gegenseitigen Blockierens der an eine Mehrpunkt• 

leltung angeschlossenen Sichtgeräte wird diese Organlsa-

t I o n s f o r m n u r d a n n s I n n v o 1 1 s e I n , wen n j e S I c h t g,e r ä t · 

ledlgl~ch ein kleines Datenvolumen zum Senden oder 

Empfangen anfä 11 t. 

c, System mit Konzentrator 

Blockschaltbl ld: 

Leit = Konzen -
station 1--------1 trator 

In manchen Fällen kann es slnnvol l sein, den Nachrichten

verkehr mehrerer Sichtgeräte In einem Konzentrator ~usam

menlaufen zu lassen und die DatenUbertragung mit einer 
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sehr grbßen Ubertragungsgeschwlndlgk~it zur Leitstation 

fortzusetzen. , HI erbe i können d I e über d I e Punkt-zu-Punkt

Le I tungen a~ · den Konzentrator angesch lossehe n Sichtgeräte 

unabhängig voneinander und glelchzeltlg arbeiten. 

IV. Planung von Rechner~Slchtgerät-Systemen 

D1e Planung eines .Rechner-Sichtgerät-Systems, d.h. die Er

stei lung eines "Programms" fUr den Ablauf des praktischen 

Aufbaus eines solchen Systems, kann nur dann vorgenommen 

werden, wenn die grunsätzllchen System- und Verfahrensfragen 

geklärt sind. Es muß also Klarheit herrschen, z~B. Uber 

- Konfiguration des Systems (wie vteie Rechner und Slchtgeräte?i 

- Betriebsverfahren (Simplex, Halbduplex~ Duplex?} 

- Ubertragungsverfahren (serlel t, P':'ral lel, synchron, 

asynchron, start-stop?} 

- Organisation des Datenausta~sc~es (Quittungsslgnale, Block

wiederholung mlt/ohrie Wartezeit, FehlerprUfung,Blocklänge1), 

Ubertrag~ngsgeschwindlgkett, 

- Ubertragungsstrecke ~private-, gemietete-, festgeschaltete~, 

Wähl-Verbindung, Modem?} usw. 

Viele dieser Fragen können oft durch bereits bestehende .. 

benhelten recht sehnet I entschieden werden, andere dagegen 

sind zu sehr miteinand~r verkettet, als daß vonelna~der 

unabhängige Entscheidungen möglich wären. Hier sind dann 

entweder dl~ a~ bereits vorhandenen Rechner-Slchtgerät

oder ähnl lchen Systemen gewonnenen Erfahrungen zu berücksich 

t 1 gen , o de r ab e r es I s t ·zu ver s u c h e n -, m-1 t t e I s S i m u I a t I o n e n 

(z.B. auf einem Dfgltalrechner) zumindest von Teilen ~e~ 

aufzubauenden Rechner-Sichtgerät-Systems entsprechende Auf-

sch I Usse zu erha I ten. Zum zwe I ten Fa 11 1 st zu beachten , /~daß . . -·: } . 

solche Simulationen von den zu schreibenden Programmen her . ' . . .,. ' •;:-•-~,/",_, . 

. sehr zeitaufwendig sein können •. Möglich sind z .• ~.• .. ,,§1l,_mu);c;1 
der System-Antwort z e i t e n , der Feh I e r e 1 n f I U s s e , der .B I o c k 

,1,. . . 
der Struktur·der zu Obertragenden D~ten, usw. 



F. Literaturangaben: 

1, H, Vetter: 

2. K, Steinbuch: 

3. R, Hörle: 

F. lrro 

H, Sehaal 

H, Sl~bert 

J • Wevers 

4. P.-F. Kuh rt: 

R, Glesecke 

V~ Maurer 

. 5. W,R, Bennett: 

J • R • Davey 

6. w.w. Peterson: 

D,T. Brown 

7 • w.w. Peterson: 

a. Lucky: 

Salz 

Weiden 

9, E, H umme 1 : 

10, E,R. Kretzmer: 

103 

"Systeman~lyse;,;Leltungsauswahl und Netzausle

gung b~I Datenfern~erarbeltungssyst~men" 

IBM Nachrichten, Heft 186, s. 777 ff (Dez.67) 

"Taschenbuch der Nachrichtenverarbeitung" 

2, Auflage 1967 
"Ein Verfahren zur synchronen, code-una~hänglgen 

OatenUbertragung" 
Elektron. Rechenanlagen, Aprt'I 70, s. 59 ff 

"Datenfernübertragung" 
Schriftenreihe Datenverarbeitung, lnstltut 

für Datenverarbeitung, Dresden 

Westdt; Verlag 1966 

"Data Transmission" 
McGraw-HI 11 Book Company 1965 
"Cycllc Codestor Error Detectlon" 
Proceedlngs of the IRE 49,Nr, 1_, 228.-235 

"Errcir-Correctlng Codes" 

M;l,T, Press, 1961 
"Prlnclples of Data Commu~lcatlons" 

Mc-Graw~Hl 11 Book Company~ 1~68 

."Neue öffentllc~e Dlgltalnetze der 

Bundespost" 
Fachtagung Datenübertragung der NTG In 

heim :v, 19, bis 21.3,69 
. 

"Modern Techn 1 ques for Data Commun I cat l on 

Over Telephone Channels" 
Proceedlngs of IFIP Congress 68 _ 

11, J,L. Elsenbles: ·11 conventions for Dlg ltal Data Communlc•afio~ \ . . ,· .-,, .. • 

1 2 • A • Q • L i p p ert.: 

Link Design" 
IBM Systems Journal, Vol,6, N·o,4, l96i"· 

~~:• :~:::: 1 :m R:~o::t:~:::: :: ·. ~::::::r G~itf !., 
Delft, 26,-28,10,70 . 

, , 
' 

' 
i • 
l 
! 

., 
' 



· 104 

13. R.A. Armstrong: "The Deslgning of a Multlpl~-Console 

Graphie System" 

The Symposium on lnteractlve Computer 

Delft, 26~~28,10.70 

14. F.K. Nol le: "Datenfernverarbeitung" 

1 .5. U. Ha 1 1 e.r .: 

IBM Nachrichten Nr. 189, Juni 1968 

"Ge5lcherte DatenUbertragung mtttel ·s Wte~ef- ·. 

holverfahr-n fUr die gestörte Information" 

Fachtagung DatenUbertragung der NTG In 

Mannhe·tm v. 19. bis 21.3.69 

16. 

17. 

1 8 • 

19 • 

20. 

21 • 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

NTG· 1202: 

Entwurf 1970 

"Begriffe der Telegrafentechntk und der 

Telegrafie-Endeinrichtungen fUr DatenUb~rtragung" 

NTZ, Okt. 70, S.K 187 ff 
DIN 66. 020: 

Entwurf Nov. 

DIN 44 300 

"Arforderun~en an die Schnlttstel le bei Serlen-

66 Ubertragung digitaler Daten" 

"lnformatlonsverarbeltung, Begriffe" 

Entwurf Aug. 68 

DIN 44 301 : 

Vornorm Juni 67 

DIN 44 302 

Okt. 68 

DIN 44 302 

B 1 • 11 , .E n t w. 

Feb r. 70 

DIN 66 003 

J u 11 68 

DIN 66 022 

B 1 • 1 

Entwurf 

März 70 

1 BM-SRL-Manua 1 

C20-1668 

IBM-SRL-Manual 

Order No. 

GA 33-3000-0 

1 BM-SRL-Man ua _l: 

Form A27-2723-1 

1 BM-SRL-Man·ua 1: 

Form A26-5881-4 

11 lnf6rmattonstheorle, Begriffe~ 

"DatenUbertragung, Begriffe" 

"DatenUbertragung, Begrl ffe" 

Ergänzung zu DIN 44 302 

"Informationsverarbeitung, 7-btt-Code" 

11• 1 n f o rm a t I o n s ver a r b e I tun g ; Da r s t e 1 1 u n g des 

7-blt-Code bei DatenUbertragung, Serien

übergabe" 

"Data Communtcat .lons Prl·mer'' 

"Multiple Termlrtal Communtcatlons 
{MTCA), RPQ's Y94121 · through ~ ~4 · 12a~' · ,) 

f ·or IBM 1133 Mu I t p I ex Contra I Enc (os .ur ef'' 
. • . ;. ·, , . . F '. 

"IBM 2250 Display Untt Modal 4~ 

"1 SM 1130 Funct I ona I Charactei/; 
;,;.) 



28. 1 BM-SRL-Man ua 1: 

GA 26-3645'"5 

29. 1 BM-S RL-Man u a 1.: 

. Form C26-3706-4 

30. 1 BM-SRL-Manua 1: 

Form GC26-3717-5 
31 , IBM-SRL-Manua·1: 

Form C26-5927-4 

32. 1 BM-S RL-Man ua 1: 

Form GC26-5929-5 
33, IBM-SRL-Manual: 

Form C27-6937-1 

34. G. Gottfried: 

35. D. Let sehe: 

36, · s:-,K • . Nol le: 

105 

11 IBM 1.130 ,Comp ut Ing Sy.stem Storage Access 

Channel 0rlglnal Equipment Manufacturer's 

"IBM 1130 Synchronous Communications Adapter · 

SJbrout i nes" 

"IBM 1130 Disk Monitor System~ Version 2, 
. ' . 

Programmlng a~d 0perator•s Guide" 

"IBM 1f!o Assembler Language" 

"IBM 1130 Subrou.tine Llbrary" 

"Syst~m /360-1130 Data iransmlssion fcr 

Fortran". 

"Modem~ für die Übertragung digitaler· Daten" 

Signal und Draht 58 1 59 (1966,1967) 

"Datenübertragung" 

IBtJ!-Nachrichten 198 (Dez, 1969) 

"Datenfernverarbeitung" 

Verlag R. MO l ler, 1970 

Weitere Literaturhinweise sind insbesondere in 36,) angegeben, · 




