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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie gliedert sich im wesentlichen in die

folgenden drel Kapitel:

1. System~ und Verfahrensfragen eines Datenfernilbertragungs-

2,
3

Zu

Zu

Zu

systems
Datenfernverarbeitung in dem System IBM/360-67, [BM 1130
Betrachtungen zu dem Entwurf von Rechner-Sichtgeré&t-Systemen,

1ot

34

In diesem Kap.itel sind Themen wie Schema, Gerdtegruppen,
Betriebs-, Uberfragungs- und Fehlersicherungs-Verfahren
sowie wirtschaftliche Aspekte behandelt, die bel der
Betrachtung von'Dé}enfernUberTragungssysfamen eline

groBe Bedeutung erlangt haben, 4

Die fUr Kapitel 3, wichtigen unter 1, genannten Themen
werden auf die Datenilibertragung zwischen den Rechnern
IBM/360-67 und IBM 1130 bezogen, wobei insbesondere die
Erlduterung der BSC (Binary Synchronous Communications)=
STeuerungsTechnIk Im Vordergrund steht.

Die unter 1, und 2, gewonnenen Erkenntnisse werden

dem Hauptanliegen dieser Studie, na&mlich dem Entwurf

und der Planung von Rechner-Sichtgerd@t-Systemen, zugrunde
gelegt. Nach einer Betrachtung der spezifischen Merkmale
eines Rechner-SfchfgeréT-Sysfems folgen Hinwelse auf
Lésungsmdglichkeiten bezlglich der Datenlbertragungs=
organisation in den genannten Systemen, AbschlieBend
wird auf die Méglichkeit der Simulation von System-
parametern eingegangen, Details hinsichtlich der

Planung elnes Systems konntan nicht angegeben werden,

da die FUlle der zu beriucksichtigenden Systemparameter '



elnfach zu groB ist, Sie k&nnen erst Im speziellen
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A. Aufgabenstellung und Bearbeitungskonzept

In der Abtellung fur lnformafionsverarbeifung des HH | wurde

im Rahmen des. Forschungsvorhabens "Ein- und Ausgabe von Bild-
schirmlnformaflonen in elnem rechnerunTersTdszen medizinischen
Diagnosflksysfem" die Aufgabe gesfellf sich mit der Erstel-.
Iung von urundsofTware fur den AnschluB spezieller mednzlns—A
Ascher Slchfger%fe an Krankenhaus-lnforma+Ionsverarbeifungs-
sysTemen .Zu beschafflgen. Insbesondere sollfen zunéchsT_Un?er-
suchunggn,bezﬂglich des Anschld;ses an |BM Rechnersys+ehén

durchgefuhrt werden.

'BésdhdeEeZAngapen hlnsfchfllch der nofwendigen‘+echnischeﬁ
Anschideinrlchfungeﬁ (wie é.B. Uberfragungslel+ungen, An-
schalteinheiten) wurdép nicht gemachf; Da von diesen Angaben
aber die Organlisation der zwischen Rechner und'Sichfgeréfen
erfolgenden DafenhberTragung und damit die zu erstellende
Grundsoftware -abhdngen, wurden zunéchsf in der vorliegenden
Studie dié wichtigsten System- und Verfahrensfragen der Daten-
fernﬁberfragunésfechnik zbsémmengesfellf, diese auf.das System
IBM/360-67; IBM 1130 bezoéen'und ihfe Anwendung auf die ge-

planten Rechner-Sichtgerédt-Systeme geprift.



B. Fachausdriicke der. Datenlbertragung

‘Dile Bégriffsbeémemungen der

in den folgenden Abschnltten

vorkommenden Fachausdrilcke der Dafenﬂberfragung sind F 16.)

bls Fe23,) zu enfnehmen.

lnsbesondéré,sel an.dlesef Stelle auf den chhf{gen.Unfer—’

schled.iwiéchén Schrtffgeschwlndlgkelf, Uberfraguhgégeschwln-.

digkelt und Transfergeschwindligkelt hihgeresen. Der Uber-

slch*lichkel* halber sind dle Begriffsbestimmungen dieser

drel Ausdrlicke hler nochmal wliedergegeben (entnommen aus F,20,)),

Schrlffgeschw]ﬁdlgkejfz'Der:Kehrwerf des Sol lwertes der Schritt=
dauer, Einhelt der Schrittgeschwindig-

kelt:
UberTragungsgeschwhndlgkel+-

Baud (1Baud = 1/5s)

Anzahl der Je. Zelfeinheff Uberfra-
genen Blnérenfscheldungen. Elnhelf
der Ubertragungsgeschwindigkelt:
bit/s. Die Ubertragungsgeschwindig-
kelt ist abhsingig von der Schritt-
geschwindigkelt und der Anzahl der
vereinbarten Werteberelche des Sig-
nalparamefefs. Sind z.B, zwel
Wertebereiche des Slgnalparame*eré
vereinbart (bindre Ubertragung),

so gllt die Gleichung

Ubertragungsgeschw, . Schrittgeschw,

bit/s Baud



Transfergeschwindigkeit:

Dieg-Anhzahl von Bits, Zeichen oder

‘Datenlbertragungsbidcken, die im -

,Dprchschn1++ je'ZelfelﬁheJ?,zwlééhen
den korrespondIerénden E1nf(ghTungeh
zwéler Dafens+a+lonen Ubér#éaééhluna
(ayé bfauchbar} ak}epfiepf wérdehi;

Korrespondlerende Eldrichtungen_slﬁd
z2+B. Da+énUber+ragungseihrlchfungen

oder Fehlerschufzeinhef*en oder Eiﬁ-

und Ausgabewerke.



C. System- und Verfahrensfragen elnes Datenfernlbertragungssystems

l. Allgemeines Schema eines Datenfernibertragungssystems

Ein Dafenfernuberfragungssysfem kann durch die folgenden

drel ‘Blbécke.charakterisiert werden:

Bild 1:

DI ] D2

D 1/2 : Datenstation 1 bzw. 2

U ; Ubérfragungskanaf

Hierin kénnen die Dafensfa?lonen f.a. weiter in fo]gende

Blbcke unterteilt werden:

Bild 2:

I | {—'_—"—" “—'_1

I I '

| | A1 B1 | ci U c2 |- B2 A2 :

| | I

] L
El E2

A 1/2 : periphere Ger&dte (Datenquellen, Datensenken)
B 1/2 : Adapfer (Anpassungsgerdte, Fehlerkorrekturgerédte)
cC /2 : Dafenﬁberfraguhgseinrichfungen

g 1/2 : Datenendeinrichtungen

Zu den Dateniibertragungseinrichtungen z&hlen nicht nur die

Gerdte, die liblicherweise als Modems (Modulator-Demoduiatoren)



‘ bézelchnef werden, 50ndern auch TelegrafIe-Anschalfgeré*e
und die die PCM- Technlk anwendenden Uberfragungsgerafe.
 Jeddch selen den folgenden Befrachfungen lediglich Modems

zugrunde_gelegf;‘

Die Zuordnung und Reihenfolge einzelner Gerafegruppen zu
bzw. in den verschledenen Bidécken k&nnen nlchf elndeufig
fesfgelegf werden, da dle an das Gesam#sysfem gesfellfen An—
forderUngen.ﬂelsf~vIeIfa|+iger Art s{nd und soml+ demen+~
sprecﬁandéVGérétqkqnf}ghrafionen zur Folge‘haben.‘Elne i.a;
Ubllﬁhe';ejfereAUn*erfeifung der in Bf1d 2‘eingezéi¢hné+én
Blécke wird im 'h'z-sc':r;si?én Abschnitt angegeben. Stets.aber Ist
feSTzusfellenh daB sich ein Dafenigggﬂbe}fragungssysfem
durch einen hoheﬁ Aufwand an Gerstegruppen auszelichnet, der

im wesenfllchen nur von der Beschaffenhelf des Uberfragungs-

kanals (z.B. Lange, Art, SToranfal{lgkelT) abhangf.

An dieser Stelle sel noch darauf hingewlesen, daB die Uber-
tragung der Daten zwischen den beiden Datenstationen 1 und
2 ehfwéder’konfinulerJich oder QEskonflnuferJich erfolgen

kann.

KohTinuierliche'Uberfragung: Die Daten gélangen ohne Zeit-
verzdgerung von der Quellé zur
Senke. Nicht gemeint sind hier-
bei Verziégerungen, dlie durch
die Geritelaufzelten oder Lauf-
zeiten des Ubertragungskanals’

entstehen. .



Diskontinulerliche Ubertragung:

Gegen Uber%ragungssfﬁrungen

kéénen.Slchefungsverfahren ver-
wendet werden, die'imvSférungs-
fall eine WIederholungudef Je~ |

weils gestdérten Nachricht bedin-

gen, wozu l.a. eine zusdtzliche

sende- und empfangéseifige Spe|- 

cherung der Daten im Adapter

wéhreﬁd‘besfimmfeh,Zéifabséhnl**e

vorgenommen wird.



':II.FGerafegrqppen

Fur éiﬁe?elngehendere Bescﬁrelbung des Aufbaus eines Daten-
fernUbértfagungssysTems‘zur Uperfragung dlglfalef'DaTen st
das folgende Blockschalfbllﬁ gﬁns?lgervals das in Bild 2
unter C.l.) wledergegebeﬁe, weil dle Schnittstellen zwﬁéchen
dén_Geréfegruppen genauer angegeben werden kénnen. Dabel sef
hler A1 nur als Datenquelle und A 2 nur als Daféﬁsenke be-

trachtet.

Bild t:

Daten- 'AnpassgsIFehler- Moddat.-IU-Kunol Demodu-{Fehler- |Anpassgs- -
quelle - Gerat  jkorrektur-: Gerat ° I Gera:“’!korrektuj Gerdt ,2::5(2
Gerdt | | Gerat l

]Dc;l n i ; : o
ﬁz. e "fm{" “‘l’ A -
T T haT | | Toed LT

Swufﬁgm ! T |Steversign. l

[ et HO 1 |

Ioecode«q Demodxl [Modulat. [Codierung j

'V-Kanal: Vorwdrtskanal

R- " : Rigk~ oder Hilfskanal
T.d.Q. : Takt der Quelle
T.d.S. : Takt der Senke

T.d.U0. : Takt der Ubertragung

Somit besteht ein Datenfernlbertragungssystem sendeselitig im
wesent!l ichen aus der Nachrichtenquelle, dem Anpassungsgerét
mit+ der Befriebssfeuerung als Baueinheit, dem Fehlerkorrek-

turgerst mit den Baueinheiten Codier-Schaltung und Sende-



speicher und dem Moduiationsger&t mit den Baueinheiten

Modulafur,'Siebschalfung, Leifungsveréférker.

Empfangsséifig sind das Cemodulutionsgersdt mit den Bau-
einheiten Demodulator, Siebschaltung, Leitungsverstdrker,
das Fehlerkorrekturgerdt mit den Baueinheiten Decodier-,
Codier-, deé—PrUfschaITung, Empfanasspeicher, das Anpas-
sungsgeraf mit der{BefriebssTéuerung und die Nachrichten-
senke vorgesehen.

Datenquellen, -senken und Anpassunasgeréte besitzen fir
‘beide Ubertragungsseiten analogen Aufbau und haben die

gleiche Funktion zu erfillen.

E

Der in Blld 1 elingezeichnete Rickkanal muB nicht unbedingt
vorhanden sein. Steht er jedoch zur Verfiigung, so kann
‘auf 1hm die Ubertragurg aller fir den betrieblichen Ab-

- lauf nofwend)gen Sféueruﬁgs-.und Kontrollsignale, etwa

der QdiTTungsj,und Wiederhoiungssignala erfolgen (s. auch
in C.l1.4) und C.1V.2.)).



I;’Défén—Quellen,und -senken

Diese perihhéren'Geré?e'slnd Tn.jedem'Fall Zwischenspeicher
bzw. dazugeﬁbrige LeSegeréTé. Es ist hierbei gleichgilltig,
ob die Daten vom Menschen oder von einerbfechnischen Ein-
richtung erzeugt bzw. empfangen werden. Je nachdem, ob es
slch z.B. um Loéhéfreifen, S+réifenlocher,_Tasfafuren, Loch-
karten, Magnetband, Magnetplatte, Magnettrommel, Kernspei-
cher'usw. handelt, sind die jeweiligen speziellen Eigen-
schaften dieser Speicher flr den Betriebsablauf der Dafén-
Ubertragung von entscheidender Bedeutung. Sie bestimmen z.B.
dle Wahl der Synchronisation von Lese- und Ubertragungs-
takt, die Wahl des Ubertragungsverfahrens (s. C.l11.2.)) usw.

Bel der Vielzah!l der mbglichen Nachrichtenquellen wird die
SchnjffsTelle zﬂjschenvder Quelle bzw. Senke undvdeh Anpas-
,sungsgeréf-jewéils verschieden ausfallen. Je nachdem; ob .
die Daten in Serle odér parallel angeboten werden, sind
eine oder mehrere Informationslaitungen erforderlich. In

‘ allen Fallen wird eine Leitung fUr den Zeichentakt bendtigt.
.Wiﬁd die Nachricht in Serie.angeboten, muBl noch eine zu-
sdtzliche Leltung fiUr den Schrittakt vorhanden sein. Je

nach Betrliebsart gehen-die Taktsignale entweder von der

Quelle bzw. Senke aus oder fiihren zu ihr hin.
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Anpassungsgeréf

?Drei

;dsanfliche Grundfunkfionen des sendeselfigen ‘An-

fpassungsgerafes seien hier angeflhrt, wobel das empfangs~

:seitlge Anpassungsgeraf die analogen Funktionen erfli1it,

a)

b)

¢)

Anpassung der DaTenqueIle an den Code der Uber+ragungs—
sfrecke (Fehlerkorrekfurgeré* Modem, Ubertragungskanal).

’Dlese Umcodierungsaufgabe wird immer dann nofwehdig,

wenn dle Daten in einer fUr die Ubertragung ungeeigneten
Farm,vprllegen. Das trifft beisplelsweise auf die Uber-
tragung numerischer Information von Lochkar+en zu, dle

'lm(j?)‘Code gespeichert sind, fur deren Ubertragung

?

Jedoch ein () Code vorgesehen ist und deren Ausgabe

wieder im ( 1?) Code erfolgen soll.

Anpassuyng der peripheren Gerdte in Geschwindligkeit und
Befriebsablauf an dle fur den Ubertragungsweg vorgese-
hene Geschwlndlgkeif (Anpassung der Ger&tetakte).

Diese Funktlon ist zum Beisplel immer dann auszufihren,
wenn Dafenquelle bzw. -senke nicht auf den Uberfrégungs-
takt synchronlsierf werden kdnnen.

Ferner ist hier die eventuelle: Aufgabe der Parallel—
Serie- bzw. Sar!e—Parallel—Umse#zung zu nennen, die not-
Qendig-]st;‘wenn sjch die peripheren Gerdte und dle
Ubertrqgungés+récke“hlnélchfllch_des Parailel/Serien-
Verfahrens VOnéinandér uhferschelden.(s. in C.ll1.2.8.)).

S*euerung des Befrlebsab|aufsf

'ADlese Funkfion besfehf beisplelsweise dartn, daB einer

*finformaflon Anfangs-_ Synchronisler-'Und Sch?uBze!chen,

‘ Adressen und. Zelchen zum Numerleren hlnzugefﬁgf werdeh -

’(kann a!lardlngs auch feilwelse in der Dafenﬁuelle vorga-u,h

nommen werden).

Wie aus. ’B'ild"l'ln Gl :';~)‘"ei~'s?rcﬁﬂrch ‘-"ts«*r,*fwtffd»‘d;e Linle

JZWIschen Anpassungs- und Fehlerkorrekfurgeréf von insge-f

samt drel Lalfungen Ubarquer+ elner Dafenle!fung, einer

Leltung fUr das Steuersignal zur Quelle hin und einer:

Leltung fur den Schrittakt. Das Sfeuerslgnal ist erfor-
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derlich, sofern- das Fehlerkorrekturgerdt ein Verfahren
mit Blockwiederholung verwendet. Eventuell muB in dies2m
Fall beim Auftreten eines Ubertragungsfehlers die Nach~-

richtenquelle angehalten werden.

Fir die Ubertragung des Schrittaktes ergibt sich, falls
die Quelle nicht auf eiﬁen duBeren Takt synchronisiert
"werden kann, die Moglichkeit der Ubertragung des Taktes
vom Anpassungs- zum Fehlerkorrekturgerat (zum Beisplef
beim Lochstreifenleser). Die Ubertragung des Taktes vom
Fehlerkorrektur- zum Anpassungsgerdt wird dahh vorgenom-
men, wenn es mdglich ist, die Daten Schritt fir thrin

aus der Quelle abzurufen, so bei Ferritkernspeichern.



3. Fehlerkorrekturgerst

Von den vom Anpassungsger&t in das Fehlerkorrekturgerat
gelangenden Daten kénnen hier Prifinformationen abgeleitet
werden, die es‘gésTaTTen, auf der nachfolgenden Ubertra-
.gungsstrecke eventuell aufTréTende Ubertragungsfehler durch
a(n‘geelgnetqs Fenlerkorrekturverfahren zu beselitigen. Auf
idielyerséhiedenarfigen Fehlerqurekfurverfahren wird In

,C.ly;)velngegangen.'

Adgéﬁerkff“ﬁ&i an dieser Stelle noch, daB das Ableiten der
Prifinformationen zum Zweck der Fehlerkorrektur nicht un-
bedingt in elnem eigens hierfir erstellten Gerdt erfolgen
muB. Diese Funktion kann auch zumindest teilweise von der
Dafenquélle qun~nomﬁen_wefden (z.B. per Programm in einem
Rechner). Das gleiche gilt bei der diskontinuieriichen
Ubertragung fir die Zwischenspeicherung der zu lUbertragen-

den Daten Im Fehlerkorrekturgerst.
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4. Modem

Eine Ubertragung der in uni~ bzw.'bléblarer Form vorlie-
genden Information - lnformafionsquellen slnd Codleff und
Spelcherelnrlchfungen - lsf'Uberldle Vorhandenen Nachrich~
tenkandle l.a. nlch+ mbgllch. Deshalb sind geeignefe Modula-"
tions= und Demodulaflonsschalfungen vorzusehen, das hele
die zu Uberfragendan Slgnale mUssen in den Freqdenzberelch
des Uber?ragungssysfems verlagerf werden. Dlase Verlage-
rung wlrd allgemeln als- Modulaflon bezalchnef, WOhIngegen
dle Demodulaflon den rezlproken Vorgang k@nnzelchnef das
Zurlckgeylnnen der Slgnale, dle den lnformaflonstnhalf dar-
stellen. ‘

Fur belde Aufgaben steht In derfDéTenuberfkégungsféchnlk
der MODEM zur Verfugung.. = = i e '

Die Verfahren,‘nach denen dleséraérbel+e+,.sollen hler
nicht beschrleben werden (nﬁheres s.fln Fe 4 ), F.34.),
F.35.)). Dle. Wahl elnes besflmm*en Verfahrens rlchTeT sich Im
wesentlilichen nach der gewUnschfen Uber*ragungsgeschwlndlg- "
keit und des zur Verflgung sTehanden Uberﬁragungskannls
(s. auch C.ll.5 ¥is

Blockschalfbllder der verschiedenart.lgen. Modems slnd F. 35
zu entnehmen. Hler sel nur darauf hlngewlesen, daﬁ bel'
'Synchronbe+rléb (s. In C.Ill.2 b bl )) den Modem 8f+ auch
den fUr die Abtastung. der Sende- und Empfangsdafanlelfungen "33
no+wendlgen Takfgeber und dle Synchronlslerelnrlchfung ‘ent- .
h&it, wobel dle lefzfere bel Dafen Empfang dle Bifsynchronl-”
sation (s. In D.II.1.a ) elnlelfen'und aufrech?arhalfen
soll. Diese Elnrichtungen kdnnen aber auch Im Adapter ent=
halten sein. ‘ - .

Fir die UberTragung von Qulffungs- und sonsTlger eTwa ‘not-
wendiger Steuerzeichen enfhalf der Modem oft elnen vom
Datenkanal unabhédnglgen H[lfskanal (s.auch In C.HII1.1.0),
der Im Veréfelch'zum Datenkanal stets schmalbandig Ist. Er
kann z.B.‘am unteren Ende (370 bls 470 Hz) des Sprachbandas
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(300 bis 3400 Hz) liegen, sofern dieses Band als Uber-
tragungskanal verwendet wird, und kann mit einer Schritt--

geschwindigkeit von max. 75 Baud Ubertragen.

In Einzelfédllen kann der Modem mit zwei Ubertragungswegen
verbundén sein, z.B. mit dem dffenflichen Fernsprechwdhl~-
netz und einer Mietleitung. Auf einem dieser Wege kdnnen
dann Dafen Uberfragen werden, wahrend der andere Weg fir
eine Sprechverblndung frei ist. I'm allgemeinen jedoch ist
vder Modem nur mit efnem Uberfragungsweg verbunden, iber den
zeifllch abwechselnd entweder nur Daten oder nur Sprachsig-
‘niale Uber#ragen werden kdnnen.

Bel Benufzung des offentlichen Fernsprech Wshlnetzes der
BRD Ist dlie Verwendung des Post-Modems D 1200 S Vorschrift.
Dieser Modem bietet 600 und 1200 bit/s UberTragungsgeschwnn—.

", digkei+ und’ arbeitet mit Frequenz Modulation. In Verbindung

mit einem besonderen Fernsprechapparat mit Dafenumschalf—

taste ist er an jedem HaupfanschluB zu betreiben.

.ElnlSchalTer am Modem erm&glicht neben der manuellen auch
‘die automatische Anrufbeantwortung. Ein ankommender Ruf

wikd also automatisch angenommen' und zur Datenendeinrichtung
werfergeheldéf, die dann ihrerseits zur Datenilbertragung
aufschaltet. Zur Zeit ist diese "Automatik" von der DBP

noch nicht freigegeben.

Das automatische Ausl&sen dgererbindung am Ende einer Uber-
tragung wird Iin jedem Fall von der Datenendeinrichtung aus
vorQenbmmen,IAﬁf festgeschalteten Leitungen kann der Modem
fur Punkt-zu-Punkt sowie fiir Mehrpunktverbindungen und auch
fur 4-Drahtleitungen eingesetzt werden.

Die Anforderungen an dié.Schnif+s+elle zwischen Datenend-
Eihrichfung (periphere Ger&dte und Adapter, vgl. Bild 1 in
C.1.)) und Da*enuberTragungs Einrichtung (Modem) bei Serien-
Ubertragung digitaler Daten sind durch Angaben iiber Schnitt-
stellenieitungen und -signale bereits international festge-

iegt. Die folgende Ubersicht tber die Schnittstellenleituns
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gen wurde F.17.) entnommen. Alle welteren dlesbeziglichen
Fragen Sind'ebenfalls dieser Literaturstelle zu enfnehmen.
Normungen {iber Modems flr Parallellibertragung dlgifaler '

Daten sind In Vorbereitung.

Schnittstellenieitung . Sttft Nr.
S— ps
——E1 = Schutzerde - ' : s 1
—E2 - Betriebserde - e
D! = Sendedaten ' e 2=
le—D2 ~ Empfangsdaten . ' : ;-
——S1 = Ubertragungslieitung anschalten =20 ==
——S$2 = Sendeteil einschalten ' 4w
[——S3 - Empfangsteil ausschalten ' - 18~
—S54 = Hohe Uberfragungsgeschwlndlgkeuf einschalTew-ZF—'
——S5 = Hohe Sendefrequenziage einschalten —1
g-—-Sﬁ - Niedrige Empfangsfrequenlage einschal?en—————iﬁLh o
M1 --Befriebsbereifschaff e 6— 7
:§-»—M2 - Sendebereitschaft= e 1Vv msiee 5 §
" tle—M3 = Ankommender Ruy f ———— — e 22—¢
§34~—M4 - Hohe Uberfragungsgeschwlndsgkeif . ' ZZSQ—*E
Sfe—M5 - Empfangssignalpegel R P
e—M6 — Empfangsglite . . . 21
—HD1 - Sendedaten . » 14—
*-HD2 - Empfangsdaten ’ —16
" f—Hs2 - ! Sendeteil einschalten 1 1%
-HgS ~ S Empfangsteil ausschalten — -
- HM2 - e Sendebereitschaft . -
- HM5 - ; Empfangssignalpegel —_— 12&-
[ -HME - T Empfangsgﬁfe . 13
—T1 - Sendeschrittakt zur DU-Einrichtung —24 —o
w—T2 = Sendéschrittakt vaon der DU-Einrichfung 15
——T3 - Empfangsschrittakt zur DU-Einrichtung———= - =~
T4 = Empfangsschriffak* von.der-DU-EihrichTung' 17 ==
o] b

® stitté doppelt belegt
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5. Ubertragungskanal

Aus Bild 1 sind die Zuordnungen zwischen Ubertragungsart,
‘Ubertragungsgeschwindigkeit, Ubertragungsweg und BSC Uber-
tragung ersichtlich (entnommen aus F.3.)).

Bild 1:
i ASYNCHRON/ - - & | .....'..'.'...‘-E
UBERTRAGUNGSART STAR-SIOP. | !
N W I 1, SYNCHRON /111111111 141)
UBERTRAGUNGS - ! i ! ' ! 1 T T T T T T T 1
GESCHWINDIGEIT 0 50 75 B45 200 600 1200 2000 2400 4800 19200 40800 48000 240000
in’s
FERNSCHREIBEN |\ FERNSPRECHEN\\\Y/////BREITBAND/////}
UBERTRAGUNGSWEG { — FESTGESCHAUETE LE(TUNGEN
ITELEXi— DATEX——IFS-Wihinetz|
F——ETW (Elektr. Telegraphen-Wdhisystem)————
BE- DRERIRARLUNG SN ittt
50000 230400
BSCA max.

Beziiglich "Ubertragungsart" bzw. "BSC Ubertragung" s. in
C.111.2,b.) bzw. D.l1.1.).

Die-Uberfraguhgsgeschwindigkeiflfindef ihre theoretisch nicht
errelchbare Grenze in der sogenahnfen Kanal kapazitdt C (vgl.
'F.2.) S. 61) des Ubertragungskanals. Fir C gilt, falls die dle
“Information bertragenen elektrischen Signale durch weiBes

Rauschen gestért werden: -

) : P

C =28 Id (1 + N)
wobei C = Kanalkapazit&t in bit/s

B = Kanalbandbreite in Hz

%‘= Verh&ltnis von Signal- und Rauschleistung
z.B. B = 3000 Hz vgl. Bandbreite des Sprachbandés

T = 1000 = 60 dB

C = 3000 + Id (1 + 1000)

~ 3000 - Id 1024
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C = 30 000 bif/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-
ldutern. ’ | B :

Uber weltergehende Gesichtspunkte zur Leifungsauswahl,

Netzauslegung sowie Tarife lnformierT'F.1.i.

a. Gewdhite Verbindungen 'in vorhandenen &ffentlichen Netzen

Jeder Teilnehmer, also.auch der Dafenfeilnehmer, eines
offenfluchen Netzes muB sich an due fUr den Gebrauch

‘ des Netzes gefroffenen Vereinbarungen halfen und den
Gegebenheiten anpassen.}Zum Belsple1 muB er ln Kauf
nehmen} daBB der angewé&hlte Tellnehmer oder dle Lelfung
dorthin dann und wann einmal belegt st und dadurch -

Wartezeiten auftreten.

Das Telexnetz ist nur fir bindre UberfragungvgeschAffenl
und daflir besonders geeignet. Die iiber Wéhléf aufge-
baute 2-Draht-Verbindung besteht aus mehreren Vérmltf—
lungsabschnitten. Das'SIgnaI‘wlrd.soﬁ¢hl beim Tellneh-
mer als auch von Abschnitt zu Abschnitt in der Gleichstrom-
lage Ubergeben. Wenn lInnerhalb eines AbséhniTTS‘die Nach-
richt beispielswelise tonfrequent libertragen wird, so

wird am Ende dieses Abschnltts wieder demoduliert - das
Glelchstromsignal wieder hergestelit. Dieses 'Telegraphie
-Prinzip' hat den Vorteil, daB das Signal die Vermitt-
lungseinrichtungen in der Gleichstromlage mit relativ ‘
groBer Stromstédrke durchlduff, was eine wesentiiche Vor-

aussetzung fiur eine fehlerarme Ubertragung ist.

Das Datexnetz ist ein 4-Draht-Wdhinetz nach dem Telegra-
phie-Prinzip und stellt éinen tarifglinstigen Dienst flr
den unteren Geschwindigkeitsbereich der DaTenUbefTragung
dar (bis 200 bit/s). In diesem Netz kénnen‘somf+‘jeweils
zwel Teilnehmern Verbindungen miT unaﬁhénglgen Kan&len
filr Hin- und Rickweg berei%ges?ellf werden.
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Das 6ffentliche Fernsprechwdhlnetz ist fir das Ge-

sprach von Mensch zu Mensch elngerichTeTQ Sprechkreise
in diesem Netz weisen ein UberTragungs-Frequenzband

von 300 bls 3400 Hz auf, die Ubertragung von Gleich-
strom scheidéf somit aus. Die Datennachricht muB daher
Im Gegensatz zum Telex~ und Datex-Netz schon beim Teil-
nehmer auf'eine'Trégerschwingung moduliert werden, Sie
wird tonfrequent lber die Léifungeh und Vérmifflungen
bis zum anderen Teilinehmer ibertragen. Bei den Teil-
nehmern missen also Modems (s. C.l11.4.)) vorhanden sein.
Je nach Moduiationsverfahren und Verbindung kann im l '
#ffen?llchen Fernéprechwéhlnefz mit einer Schrittge-
schwindigkeit von 600 bis 1200 Baud gearbeitet werden,
wobel z.Zt. mit der genormten FM-Moduiationstechnik
Uberfragungsgéschwindigkeifen bis zu 1200 bit/s erreich-
bar sind. |

Da z.Zt. eine W8hlverbindung immer eine sogenannte
2-Draht-Verbindung ist, muB die Ubertragungsrichtung
~zum Senden der Quittungssignale nach jedem Datenblock
gedndert werden (Halbduplexbetrieb), sofern die Modems

keinen Hilfskanal besitzen (s. C.11.4.)).

Das bisher sendende Modem muB also selnen Tré&ger von
der Lelfuﬁg abschalfen, das bisher empfangende Modem
.muB ihn anschalten. Efn neues Einpegeln der Empfangs-
“kreise ist erforderlich. Diese Richtungsumkehrung be-
héflgf in der Regel zwischen 20 und 275 ms.

Besondere Datennetze

Besondere Daten-Wdhlnetze k&nnen nach dem Vorbild des
Fernsprechnetzes oder nach dem Vorbild des Telexnetzes
(Tejegraphle-Prinzip) jewells fur beliebige Ubertra-
gungsgeschwindigkelten aufgebaut werden.

Ein Datenwdhlnetz kann man mittels geniligend groBer An-

zah! von Verbindungsleitungen so dimensionieren, daB es
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den spezlellen BefrlebsverhéIfnissen_der'Défenfeilndh-
mer, z.B. lang dauernder Dafenbefrieb_éuf einer Ver-
bindung, Rechnung trigt, d.h. daB Belegtfille weit-
gehend vermieden werden. Es |58+ sich andererseits
manchmal der Betrieb so organisieren, daB 'sich die ver-
schiedenen Stationen In einem solchen Netz auch ‘bei

nur wenfgen Verbindungsleitungen zwischen den Vermitt-
lungen mdglichst wenig behindern. Zum Beisplel kdnnte
man fir jede Station besondere Befriébszeifen_verab-
reden oder die Zentrale allein mit dem W&hlen der Ver-

bindungen beauftragen.

Gegenws&rtig entwickelt z.B. die DBP ein universelles
Dafenvermlfflungssysfem, das-glekfr. Telegrafen Wahisys-
tem. Dieses ETW-Netz soll alle Datenlbertragungsdienste
zusammenfassen, sowelt sie nlchf Uber das Fernsprech-
Wahlnetz oder Uberlassene Leltungen abgewickelt werden.
Ndheres s. in F.9.).

Festgeschaltete private oder gemietete Verbindungen

(S?éndverbindungen)

Wenn viele Daten ausgetauscht Werden missen, kann es
wirtschaftlich sein, besondere Leitungen schalten ‘zu
lassen. Dies hat geégenilber den gewsdhlten Verbindungen
den Yorteil, daB man auf die speziellen Gegebenheiten-
in 6ffentlichen W&hinetzen keine Ricksicht zu nehmen
braucht. Vielmehr lassen slch solche Standverbindungen,
falls erforderlich, fir die Datenlibertragung besonders

herrichten.

Festgeschaltete Fernsprechleitungen ermdglichen bei
Anwenddng der Zwei~- oder Mehrphasenmddulafion und
dquivalenten Verfahren Ubertragungsgeschwindigkelten
von z.Zt. 2400/4800 (nach F.34.) S. 35 auch schon 7200
und 9600) bit/s und Uber Breitbandleitungen bis zu

240 000 bit/s, s. Bild 1 in C.11.5.).

Die Storhdufigkeit auf diesen Leitungen ist geringer als
auf Verbindungen des Offentlichen Fernsprech-Wéhlinetzes.

Im Gagensatz zu einer Wéhilverbindung kann hier eine 4-
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Drahtleitung benutzt werden, womit die beim Halb-
duplexbetrieb mit einer 2-Drahtleitung auftretenden

Umschaltzeiten entfallen.

Beziliglich der Netzkonfiguration sind‘PunkT-szunkf

und Mehrpunktverbindungen zu unterscheiden.

bt. fyﬁﬁf;zu-Punkf—Verbindung

Bei einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung oder Einzelverbin-
dung sind lediglich zwei bestimmte Datenstationen fest
miteinander verbunden. Angewendet werden kann sie z.B.

in folgendem Datenverarbeitungssystem:

o __®

Leitstation

Hierin kénnen alle Trabantenstationen A,B,C und D
voneinander unabhdngig und gleichzeitig senden oder

emp fangen.-

b2, Mehrpunkt-Verbindung

Bei einer Mehrpunkt-Verbindung oder Gruppenverbindung
sind mehrere Datenstationen fest miteinander verbunden,

z.B..UbT in folgendem Datenverarbeitungssystem

®

Leitstation
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die Leifstation die Kontrolle iber den gesamten Be-
triebsablauf aus. Zu jedem ZeifpunkT erfolngeln Daten-
ausfadsch P.a. nur zwischen der LeiTsTa*lon und einer
der Trabantenstationen A,B,C, D.

Eine Mehrpunkt-Verbindung spart gegeniiber eliner ent-
sprechenden, Anordnung aus mehreren Punkt=zu-Punkt-
Verbindungen erhebliche Leitungs- und AnschluBkosten,
s, auch tn E.lll.).

SpeichervermifflungsnéTz

Im Speichervermittiungsnetz wird zwischen Sender und
Empfénger keine.direkfevVerbindung hergesfellf; Vielf
mehr Ubertrdgt die Sendestation die_NéchrichT nur zum
Jeweils ndchsten Netzknoten. Dort wird sie gespelichert,
bis der néchste Ubertragungsabschnitt frei ist, und dann
erst weifergéSendef. Beim ndchsten Netzknoten wird‘dié
Nachricht abermals gespeichert, und so geht das fort,
bis die Nachricht den Embfénger erreicht. Die Nachricht
wird also etappenweise befdrdert wie im Telegrammver-
kehr. '

Vorteile einesbsolchen Netzes sind: Besonders gute Aus-
nutzung dér Leitungen, Rundschrelb=- und Vorrangnaéhrlch+en
(wichtige und eilige Nachrichten) kénnen lelcht bearbei-
tet werden. Wenn man in den Netzknoten zudem noch Um-"
setzer vorslieht, kénnen auch Nachrichten zwischen Sta-
tionen ausgetauscht werden, die mit verschiedenem.Code,
Coderahmen oder Format arbelten. Es ist auBerdem mogllch
in einer unteren Netzebene mit einer gerlngen und in

einer oberen Netzebene mit einer hdheren Geschwindigkeit

zu Ubertragen.
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11, Betriebs- und Ubertragungsverfahren

1. Betriebsverfahren

Beim Datenverkehr k&nnen Daten nur in einer oder in
beiden Richtungen Ubertragen werden. Flr den zweiften
Fall'kann es eintreten, daB beide Richtungen enTweder‘zu
verschiedenen Zeiten oder gleichzeitlg betrieben werden
sollen. Da neben dem Datenkanal in der Vorwéffsrichfung
in den meisten F&llen noch ein Ubertragungskanal in der
Gegenrichtung (RUckkanal) fir Quittungs- oder Steuersig-
nale vorhanden ist, muB unterschieden werden, ob der
.Kanal in der Rickwdrtsrichtung gleichzeitig oder abwechselnd
mit. dem Datenkanal in der VorwérfsrichTung betrieben wer-
den soll. | '

Grundsdtzlich unterscheidet man in Bezug auf die Moglich-
keiten der Ubertragungsrichtung drei Betriebsverfahren:

a. Slmplexverfébren

Fir das Simplexverfahren ist nur ein Uberfragungskanal
erforderlich, der fir eine Ubertragung in eine durch

die Anordnung vom Seﬁder und Empfédnger definierte Rich-,
tung betrieben werden kann. Qui#fungséignale kénhen

- von der Empfangssfeile zur Sendestelle nicht Ubermittelt
werden. '

b, Duplexverfahren

Das Duplexverfahren gestattet die gleichzeitige Uber-
tragung von Nachrichten in beiden Richtungen. Fir die
Realisierung des Verfahrens stehen folgende Mittel zur
Verfiigung: -

1. Verwendung von zwei Leitungen mit gleichen Frequenzen;

2. Verwendung von verschiedenen Frequenzen fiir beide

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

Frequenzen.

Quiffungssignale lassen sich ohne Zeltverlust liber- .
Tragén, weil beide Ubeffragungsrich?ungen gleichzeitig

ausgenutzt werden kdnnen (s. C.1V.2.b.)).

Halbduplexverfahren

Bel diesem Verfahren wird wie belm Duplexverfahren
eln Ubertragungsweg In beiden Richtungen, aber zelt-

ifch nacheinander behufzf.

Die Ubertragung von Quittungssignalen ist grundséleich
mit einem Zeltverlust verbunden, der mindestens gleich
der doppelten Uberfragungslaufzéif ist, vermeHrT um

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

Eine Zusammenstellung der technischen und befrieb4
Iichen Eigenschaften des Simplex-, Duplex-- und Halb~-
duplexverfahrens bringt die folgende Tabelle, die aus

F.4.) S. 48 entnommen wurde.

Verfahren Technische Elgen- Betriebliche Eigen-

schaften schaften
Simplex | kelne Quittung Ein-Weg-Verbindung

| méglich _
Duplex Quittung ohne Zeit- | Echosperren nicht
: verfust méglich ,

Halb-Duplex ] Quittung mit Zeit- Echosperren mdglich

verlust ' '

Zur ndheren Erl&uterung sind im Bild 1 einige Betriebs-

verfahren bei der Dateniibertragung zusammengestellt.

it
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Biltd 1:
Datenstation —sje U Kanal-ste- Datenstation
[l—
o
S = Datensender - QS = Quittungsender
E = Datenempfinger  QE = Quittungsempfanger
Fall a kennzelichnet eine fypische Simplexverbindung.

Die F&lle b bis e verwenden beispielsweise Verbindun-
gen im &6ffentlichen Fernsprechnetz (Zweidrahfléifung),
die in beiden Richtungen Ubertragungsféhig -sind und
iber einen Riickkanal verfligen.

o

Die’Anordnungen b und ¢ gestatten die Ubertragung der
Daten in einer Richtung. Wahrend bei b durch Auffei-
lung des Frequenzbandes in einen breiten Daten- und
einenAschmaleanUckkanal gleichzeitig beide Kandle be-
trieben werden kdnnen, gewéhrf c lediglich die Moéglich~-

keit, abweéhselnd Daten, Quittungs- oder Steuersignale zu



libertragen. Der Vorteil gegenliber b besteht darin,
daB hier das gesamte Frequenzband der Leitung zur Ver-
fligung steht und der'Rlckkanal gleichzeitig als Daten-

kanal benutzt werden'kann.

Fall d ist eine Kombination aus b und c. Der Datenver-
kehr erfolgt in beiden Richtungen, jedoch wechselselitig
bei gleichzeitiger Ubertragung der Quittungssignale in

je einem schmalen Rlckkanal.

Ein Sonderfall von b ist in e dargestellt. Rick~ und
Dafenkénal haben die gleiche Bandbreite, k&nnen demzu-
folge flr beide Zwecke genuTi+ werden. Bei'gleich-
zeitiger Ubertragung verschiedener Daten in beiden Rich-
tungen kdnnen die Quittungs- und Steuersignale jewéils‘

in der Gegenrichtung eingeblendet werden.

Die in den F&llen f und g dargestellten Mdglichkeiten
verwenden im allgemeinen festgeschaltete Verbindungen,
SOg. MIeTleiTOngeh, die meist éls Vierdrahfverbindun;
gen vorliegen. Fir den Fall f gilt das unter e Gesagte.
Allefdlngs steht hier die gesamte Bandbreite des Uber-
tragungsweges fir beide Richtungen zur Verflgung. Der
Fall g bedeutet prinzipiell lediglich eine Erweiterung
der Endstellen von b auf Vierdrahtbetrieb.
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2. ‘Ubertragungsverfahren

Unter UberTrégungsverfahren sollen hier nicht die Modula-
tigons- und bemodulafionsverfahren (auf diese wuyrde in
C.I!.4.)_eingegangen)'versTanden werden, sondern die die-
sen Ubergeordneten Begriffe der Serien-, Parallel-, Syn-
chron-, Asynchron- und Start-Stop-Verfahren. '

28+ Serien- und Paralielverfahren

.Efn Bin&rschritt kann zum Beispiel Uberfrégen werden,
indem eln geeignetes Modulationsverfahren verwendet
wird, das zwischen zwei méglichen Zust&nden, wie Ein-
und Ausfaéfung eines Trdgers, Frequenzumtastung zwWischen
zwel Kennfrequehzen oder Zwei-Phasenumtastung, unter-
-scheidef.' '

Bel bindren Modulationsverfahren liegt eine Serien-
Ubertragung vor, wenn zur Uberfragung des Bindrschrit-
tes nﬁf‘ein Triger benutzt wird. Diese Technik findet z.B.
Anwendung Im Telexnetz; denn die einzelnen Bindrschritte,
aus denen ein Fernschreibzeichen zusammengesetzt ist,
werden zeitlich nacheinander ilbertragen. Benutztman da-
gegen mehrere Tréger bzw. Kanile zur Ubertragung der
.Zeichen, dann liegt eine ParallelUberfragung vor. Bel
Parallellibertragung kann beispielsweise eine Informa-
Tion, die sich aus Zéichen mit je n Bit zusammensetzt,
dadurch weitergegeben werden, daB man das Freguenzband
in‘n Kandle aufteilt und im‘ersfen Kana{ das erste Bit,
im zweliten Kanal das zweite Bit usw. Ubertr&gt. Es

wird demzufolge eine der Schrittgeschwindigkeit in den
éinzelnen Kandlen entsprechende Zahl von Zeichen je sec

- Ubertragen. Die Kanalzahl braucht jedoch nicht mit der

Zah!l der Bit je Zeichen Ubereinzustimmen.

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

die Unterschiede zwischen dem Serien- und Parallelver-
fahren im Hinblick auf St&rungen und Verzerrungen grob
angedeutet. Es wird dabei vorausgesetzt, daB die gesamte

Signalleistung in beiden F&llen gleich groB und durch
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die Forderung begrenzt Ist, eine Uberlastung der

Trédgerfrequenzsysteme zu vermeiden. Werden diese Tat-

sachen zugrunde gelegt, ergibt sich, daB die Stéran-

f&!ligkeit gegenliber Rauschen in beiden Fédllen zwar

“gleich, Jjedoch bei Impulsstérungen die Anwendung des

Parallelverfahrens vorteillhafter ist.

) Periodi-JLineare|Nicht- | Betrieb-~
Impuls- sche Verzer-|lineare| liche
stérung RauGghen Stérung |rung  |Verzer-}Eigen-
rung ' schaften
Seris - gfeich besser - bééser beliebi-
' (V?i': i ger Code
Paralilell besser| gleich | - besser - starrer
AY) o Code

Béi n Parallelkandlen erscheint belispielsweise die
»SpiTzenampliTude eines kurzeh Stérimpulses infolge der
geringen Breite dieser Kandle um den Faktor n kleiner

als beim Serienverfahren; dfe Nutzampl itude elnes‘ParalleI-
kanals ist um den Fakfbrl—%ﬁ kleiner als beim Serienver-
fahren. Demzufolge ergibt sich beim Parallelverfahren
insgesamt nur elne Verbesserung um Vn. Betrachtet man

die linearen Verzerrungen, insbesondere die Laufze(fver-,
zerrungen .an den R&ndern des Ubertragungsfrequenzberei-
ches, so ist das Paralielsyéfem im Vorteil, da die Lauf-
zeierrzerrungen mit der l&ngeren Schrittzeit des Pa--
rallelsystems verglichen .werdén missen. Nichtlineare
Verzerrungen dagegen, dle beispielsweise durch den Ein~-
satz eines Kompahders.enfsTehen kébnnen, wirken sich

beim Parallelverfahren stdrker aus.

Besonders wichtig erscheint die betriebliche EigenschafT,
daB bel einem Parallelsystem der Code praktisch vorge-
geben ist. Beim Serlensysfgm Bléibf dagegen die Code-
wahl véllig freiges+ellf,'das heiBt, es kann eln belie-

biger Code verwendet werden.



28

Bel den'Dafenendeinrlchfungen liegen die Informationen
melst parallel vor. Deshalb. sind Paraliel-Uberfragungs-
systeme |n der Regél lelchter anzuschlieBen als Serlen-
Uberfragungssysfeme, da bei agen letzteren ein Parallel~
Serien~Umsefzer vorgesehen werden muB, Ob eln Serien-
system einschlleBllch Umsetzer billiger Ist als eln
Parallelsystem, hingt von dem jeweiligen -Anwendungsfall
ab.

Synchron-Asynchron- und STarT—STop;Verfahren

So]ange empfangsseitig elne Zeitbezugsinformation fehlt,

-hat jJedes bin8r codierte Signal wenig Sinn. Erst wenn

bi.

dle Dauer oder Brelte elnes Datenzelchens bekannt sind,
besfeh*lelne M8glichkeit, die gesendete Information in

bezug auf die Anzah| der Datensymbole O und L genau zu

Identiflzleren. Dle Ubertragung der Zelitbezugsinforma-

tlen kann nach drel grundsdtzlilich verschiedenen Ver- |
fahren organislert werden: '

- nach dem Synchronverfahren
- nach dem Asynchronverfahrén
- nach dem Start-Stop-Verfahren

Synchronverfahren

Bel Systemen, die nach dem Synchronverfahren arbeiten,
kann. die Ubertragung der Zeitbezugsinformation entweder
durch eln véliig 'gefrenntes Signal erfolgen oder es wlrd

- das Slgnal selbsf das die Nu*zlnformaflon UberTrégT,

als Zeltbezugswert herungezogen. Das erste Verfahren hat

den Vortell, daB di'e elnwandfrefe Ubertragung der Zelt-

information in kelner Welse von der lbertragenen Signal-
folge abhangf. '

Es hat aber folgende Nachtel le:

- Die Ubertragung eines zusdtzlichen Signals erh&ht die

- Kompliziertheit der Schaltung fir den Synchronismus. .

- Der Signalspitzenlieistung am Leitungseingang bleibt
eine Grenze gesetzt. Fir das Signal, das die Zeitin-

formation enthdlt, ist deshalb ein niedriger Pegel vor-
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zusehen. Dadurch wird di¢ses Signal empfindlicher
gegeniliber auftretenden S$t6rungen.

- Nutzinformation und Zeitinformation werden mit Hilfe
verschiedener Trdger Ubertragen. Es ergeben sich so-
mit unterschied|iche Laufzeitverzerrungen, die zu

Phasenverschiebungen zwischen beiden Signalen flhren.

Auf Grund der Nachteile wird dieses Synchronsystem nur
dort zweckméBig sein, wo glinstige Signalfolgen eine

Anwendung des zwelten Synchronsystems nicht gestatten.

In den melsten praktischen F&llen jedoch, besonders
dort, wo fehlererkennende oder -korrigierende Codes ver-
wendet werden, ist die alternative Methode der Ubertra-
gung einer Zelitbezugsinformation am zweckmdBigsten.
Hierbei gibt es fir das Gewinnen der Zeitbezugsschwin~-
gung verschiedene MbgliéhkgiTen. Meist we-den die Uber-

génge der‘demodulief?en Information - von O nach L

oder umgekehrt - dazu verwéndeT, 2inen freischwingen-

den Oszillator in dTe-richfide Phasenlage zu bringen,

so dafB die lmpfahgssfelle stets in elnem Synchronismus
mit dem Zeitraster der empfangenen Bindrschritte ge-
halten werden kann. AuBer dieser Bit-Synchronlsation ist
noch .eine Zeichensynchronisation erforderiich, die als
Festlegung der Zusammengehdrigkeit ejner folge von
Bindrschritten zu einem Zeichen innerhalb des seriellen
Datenstromes auf der Empfapgsdatenlieitung zu verstehen

isT,

Auf die Mdglichkeiten zur Einleitung und Aufrechter-
haltung dieser Synchronisierungen wird in D.11.) eihge-

gangen.

Asynchronverfahren

Im Gegensatz zu DIN 44 302 (Blatt 11) (s. in F.20),
sei hier eine wesentlich weifter gefaBBte Befinition an~

gegeben (s.auch F.5.)).

Bel Systemen, die nach dem Asynchronverfahren arbeiten,
wird i.a. kein festes Zeitraster der Bin&rschritte ver-

wendet. Vielmehr wird entweder jeweils ein besonderer
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Binsrschritt zur'Trennung der einzelnen Daten-Binir-
schritte hinzugefilgt oder aber es wird einé Codierung
der Daten gew&hlt, die sich dadurch auszeichnet, dafB
zwel aufeinahderfolgendé Binérschriffe'sféfsvungleich
sind.

Somit erfordert das Asynchronvgrfahren gegénﬁber dem
Synchronverfahren eine Ubertragung von i.a. wesentlich
mehr Bindrschritten (unter Zugrundelegung der gleichen
-NuTzinformafion). Praktisch eingesetzt werden kann die-
ses Verfahren z.B. dann, wenn die UberTragung mit einer
beliebigen, aus einer Vielzahl zur Verfiigung stehender

Ceschwindigkeiten méglich sein soll.

Beziigliich Bit- und Zeiéhen—Synchronisierung-vgl. vor-

hergehenden Abschnitt.

b3. Start-Stop-Verfahren

Dieses Verfahren kann als Kombination von Synchron-

und Asynchron~Verfahren aufgefaBt werden. Einerseits
wird fir die Zusammenfassung der einzelnen Bin&rschrit-
te zu Datenzeichen ein fesfes Zeitraster verwendet,
_andéreféeifs wird jedes Datenzeichen -durch Start- und
,_S?op-BfnérschrlfTe begrenzt, die dadurch eine asyn-

chrone Ubertragung der Datenzeichen ermdglichen.

b4. GegthBersTeliung

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Vor- und
Nachteile der drei zuletzt genannten Ubertragungsver-

fahren einander gegenlbergestellt.
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Asynchronver-

fahren

Start-Stop-Ver-

fahren

Synchronver-

fahrgn

s. unter Start-
STob-Yerf.; ge-
genliber Start-
Stop-Verf.keine

Festlegung auf

geringer (wenn
Uberhaupt) Ver-
lust von Daten
infolge Mangel

an Synchronisa-

T e—————
gutes Verhé!?nls
von Daten- zu
Kentrol-Bindr-
schritten, d.h;

geringe Redun-

Vertal s eine bestimmte | tion, da Jedes danz

Taktgeschwindig~-| Zeichen indivi-

keit wdhrend des| duell synchroni-

Ubertragungs- | slert ist,

zeitraumes

s. unter Start- schlqchfes Yef? hoher Verlust ¥en

Stop~Vert. hditnis von Daten zwischen
Daten- zu Kon- Synchrqniefzéi4'

Nachteile

trollschritten,
d.h. groBe

Redundanz

chenfolgen,.wenn““
die DaTensTéfioﬁ“;
nen aus der Syn-
chronisation

herausiaufen
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1V. Fehler-Erkennung und -Korrektu.

1. Stoéreinflisse und Fehlersicherhei+

Das Hauptproblem der fehlersicheren Datenlibertragung ist
die Fehlererkennung und Fehlerkorrektur. Die Wahl des
Fehlersicherungsverfahrens fir ein Datenilibertragungssystem

ist im wesentlichen abhdngig von folgenden zwei Faktoren:
a) Storanfalligkeit der Ubérfragungssfrecke

b) Geforderte Sicherhelt gegen Ubertragungsfehler

Diese Faktoren werden in den folgenden Abschnitten naher

erladutert.

a. Stéranfdlligkeit der Ubertragungsstrecke

Unter der Ubertragungsstrecke werden in diesem Zu-
sammenhang der Ubertragungskanal und die mit diesem
zusammenarbeitenden Modulations~- und Demodulationsein-
richtungen (Modems) verstanden. Die zuletzt genannfenb
Einrichtungen haben starken Einflu auf die Fehlerstatistik,
well jede Klasse von Stdérungen auf die verschiedenen Mo-
dulations~- und Demodulationseinrichtungen ganz bestimmte
Wirkungen ausibt. Es ist also zu erwarten, daB die Ge-
samtheit der St&rungen die verschiedenen Modulationsarten
jeweils anders beeinfluBt. Dadurch ergeben sich andéne

‘Fehlerwahrscheinlichkeiten und andere Verteilungen.

Die in der Praxis vorkommenden St6rungen k&nnen nach
verschiedenen Gesichtpunkten klassifiziert werden, z.B.
nach der Art des Spektrums, dem zeitlichen Verlauf oder

dem Grad ihrer Wirkung.

Die Ursachen dieser Stérungen k&nnen elektrischer oder

auch nichtelektrischer Art sein.
Hdufige St6rungen sind z.B.:

Stérungen, die durch Eigenschaften der: Leitungen her-
vorgerufen werden:
Dampfungsverzerrrungen

Gruppenlaufzeitverzerrungen
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AuBere Stdreinflisse:
Impulsstdrungen
Nebensprechen ' insbesondere im Fernsprech-

. weiBes Rauschen wadhinetz

AM-Effekte:
Modulationsrauschen
kurzzeitige Unterbrechungen

Signalpegelschwankungen

FM-Effekte:
Frequenzverschiebungen (langsam)

Frequenzabweichungen (pldtzlich)

‘Werden die einzelnen Sféfungen nach ihrer Wirkung grup-
piert, sind bei der Ubertragung eines Bindrschrittes

zwei verschiedene Fehlerklassen méglich.

1. Klasse: Das Binéreremenf L wird in das Bin&drele-
ment O verfdlscht (L-—DO).-Das Bindrele-

ment O bleibt unverfdlscht.

2. Klasse: Das Bindrelement O wird in das Bindrele-
ment L verfédischt (0O—#L). Das Bindrele-
ment L bleibt unverfélscht.

Das bedeutet, daB St6rungen der 1.Klasse wdhrend der
Uberfraguné des Bindrelementes O keinen Fehler verur=-
sachen, dagegen St6rungen der 2.Klasse keinen Fehler 

wdhrend der Ubertragung des Bindreleméntes L.

Uberfragungssfrecken, bei denen die Haufigkeliten des
Auftretens dieser beiden Klassen von Stérungen voneln-
ander verschieden sind, nennt man 'unsymmetrisch'. Fir
den Fall, daB beide Héufigkeifeh gleich sind, wird die
Ubertragungsstrecke 'symmetrisch' genannt. Bei dieser
Art von Ubertragungsstrecken kann man auf die Klassifi-
zierung der Storungen nach ihrer Wirkung verzichten.
Man spricht schlechthin von einem Schrittfehler, wenn
ein Bin8rschritt in seinen negierten Zustand verfdlscht
wird, unabh&ngig davon, in welchem der beiden mdglichen

Zustdnde. sich der Bindrschritt gerade befand.
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Bei einer bindren Ubertragungsstrecke mit wesentlich
unsymmetrischem Stdrcharakter ergeben sich andere Ge-
sichtspunkte fiir die Codierung als bei einer symme-

trischen Ubertragungsstrecke.

Geforderte Sicherheif gegen Ubertragungsfehler

Die zu Ubertragenden Daten haben - je nach Anwendungs-
fall - sehr verschiedenen Charakter und stellen daher
auch verschiedene Anforderungen an die Sicherheit des

Ubertragungssystems. Beispielsweise wird die Ubertragung

elnes Rechnérprogramms einen erheblich gréBeren Aufwand

an Sicherung gegen Ubertragungsfehler erfordern als das
Sammeln von Lagerbestandsangaben, die ohne besondere

Sicherung vbn'Menschen eingegeben werden; denn'die mitt-

lere Fehlerwahrscheinlichkeit eines Rechners liegt bei

' etwa 10—9, die des Menschen bei 10—3. Wenn die 'Ursprungs-

fehlerhdufigkeit' der Nachricht bei z.B. 10_3 liegt,
braucht die Fehlerhdufigkeit bei der Ubertragung sicher
nicht besser ails 10—5zu sein. Andererseits reicht eine
Fehlerhdufigkeit von 10_5 fir die Uberftragung eines

Rechnerprogramms nicht aus.

Aus diesen Uberlegungen ist zu ersehen,daB Nachrichten
sehr verschiedenes Gewicht und die Schrittfehler grole

oder kleine Bedeutung haben kdnnen.

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

bestimmt der Abschnitt mit der groBten Fehlerhdufigkeit

~fast ausschlieBlich die Gesamt-Fehlerhdufigkeit, mit

der diz Nachricht nach der Auswertung dem Menschen wicder
zugdnglich gemacht wird. Die Fehlerhdufigkeit der‘Quelle
muBl also kleiner sein als die zuldssige Fehlerhdufigkeift
bei der Senke. Aus dem Unterschied der Fehlerhdufigkeit
der Quelile und der zuldssigen Fehlerhdufigkeil bei der
Senke ergibt sich die zuléssige Fehlerhdufigkeit fir dic

Ubertragung.
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2. Methoden der Fehlersicherung

Es kann grundsé&tzlich zwischen zwei verschiedenen Methoden

der Fehlersicherung unterschieden werden:

(1) Die Nachricht wird in einem 'fehlerkorrigferenden

Code! codieff, der empfangsseifig'die Feststellung der

Lage des Fehlers in der Nachricht gestattet. Die Kor-

rektur erfolgt ohne Wiederholung.

Vortell: Keline Signale werden zur Senderseite zurlck-
gegében. Es ist somit nur eine‘UberTragungs~
rfchfung erforderlich, Der NachrichtenfluB
ist kontinuierlich.

Nachteil: Fiir eine hohe Fehlersicherheit ist die Redun-

danz der zu verwandenden Codes oft zu groB.

(2) Die Methode ist dadurch gekennzeichnet, daB im Sto6rungs-
fall die ganze Nachricht oder Teile von ihr wiederholt
werden. Hler wird die Nachricht in einem 'fehlererken=-

nenden Code' codiert. Beim Auftreten eines Fehlers

wird die Wiederholung automatisch oder manuell einge- .
leitet. ‘
Vorteil : Verringerung des technischen Aufwands fiir

die Codierung und Erhdhung der Fehlersicher=-
heit. o

Nachteil: Es muBB in jedem Fall eine Dupfex— oder Halb-~
duplexverbindung voriiegen. Der Nachrichten-
fluB iéf diskontinuierlich.

Bild 1 veranschaulicht die Bezeichnungen bei einem ge-

schitzten Code.

Bild 1:

> 3
> x
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Ein solcher Code besteht aus m Nachrichtenbits, so da?

m ; g i@ ; . A . .

2" Nachrichten moéglich sind. Sie werden durch k zusdtzliche
(redundante) Bits geschitzt, die das Ergebnis von k Quer-

summenpriifungen darstellen.,

Infolge dieser Redundanz existieren dann so viele sinn-
lose, d.h. im Code nicht enthaltenc Worter (jeweils n Gits
lang), daB3 eine Stdrung mit entsprechend groder Wahrschein-
lichkeit ein solches sinnloses Wort erzeugt. Damit ist der
Fehler erkannt und kann unter bestimmten Bedingungen ohne
Wiederholung der Nachricht selbsttatig korrigiert wcrden
(s. C.IV.3.)). Im Bild 2 sind fiinf verschiedenc .Fehler-
sicherungsverfahren nach ihrer prinzipiellen Arbeitsweisc
zusammengestellt, die mit den oben angerhrTen Codes reca-
lisiert werden kénnen. In der Praxis sind auch Kombinatio-

nen der einzelnen Verfahren Ublich.

Bild 2: (Die Schraffur kennzeichnet die fehlererkennende

Baueinheit)

%‘;’:' - |Empf] Kanal Code Informationsflufl
. Ohne Wiederholung
a
’ m+k 7 fehler -
- Simplex a kontinuierlich
/4 P korrigierend |
b. > -
mli %‘ Simplex ef*er"lllgrrmend kontinuierlich
2
2. Mit Wiederholung
a. m+k
= 7 Duplex fehler - 5 S
" //___ odePr s el diskontinuierlich
q Halb-
b. m+q
7 . Duplex
____ﬁi;/ ) — oélr e:ﬁg#:;;d diskontinuierlich
IS A Halb -
c. m g) :
- % Duplex . L
=y B //-—— oder - diskontinuierlich
q Halb-

In den beiden folgenden Abschnitten sind diese Verfahren

ndher erldutert.
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Fehlersicherungsverfahren ohne Wiederho!ung

Die unter 1. in Bild 2 im vorigen Abschnitt angegebenen .
beiden Verfahren arbeiten ohne Wiederholung und ibertra-
gen die n = m + k Bits nur in ciner Richtung. Verwendet
wird ein Simplexkanal. Da hiér die Riickrichtung feth,
ergibt sich'als nur sinnvolle M&glichkeit die Verwendung
entweder aleines fehlerkorrigierenden oder b) eines
fehlererkennenden Codes. Im Fall bL) werden also die ge-
stérten Teile der Nachricht lediglich erkannt und ausge-
schieden aber nicht korrigierT, d.h. es wird der Neuig-
keitswert der Nachricht hoher bewertet als die Vollstén-
digkeif.

Fehlersicherungsverfahren mit Wiederholung

Die unter 2. im Bild 2 in C.I1V.2.)angegebenen drei Ver-
fahren arbelten s&mtlich mit Wiederholung und verwenden,
wénn iberhaupt, einen féh]ererkennendén Code. Es muB
also zur Realisierung dieser Verfahren eine Duplex- bzw.
Halb-Duplex-Verbindung vorliegen. Die Anzahl der Wieder-
holungen ist abh&ngig von der GrdBe und der Dauer der
Stdérungen. Demzufolge ist der InformationsfluB bei den

Verfahren mit Wiederholung diskontinuieriich.

Fehlererkennung beim Empfégger'(EnTscheidungsrﬁcksendung)

Der Empfénger trifft die Entscheidung, ob weiter lUber-
tragen werden soll oder ob wiederholt werden muB. Dem
Sender wird diese Entscheidung mit Hilfe eines Quittungs-

signais g mitgeteilt.

Fehlerérkennung beim Sender (Redundanz-, Informationsrick-
sendung)

Hier werdén nur die m nachrichtenhaltigen Bits lbertra-

gen, die k Prifbits sowoh!l vom Sender als auch vom Empfén-
ger apgeleitet und vom Empfdnger riickwdrts zum Sender
libertragen. Der Sender vergleicht die selbst abgefeiTeTen
Prﬁfbifs mit den vom Empfdnger rickwdrts ilbertragenen

Prifbits und entscheidet lber die Wiederholung
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eines Zeichens, wenn bejde Prifungen verschiedene Er-
gebnisse zeigen. Die Entscheidung mul3 dem Empfé&nger
mit Hilfe des QuiTTQngssignals q mitgeteilt werden
(Redundanzricksendung). Anstelle der k Priufbits k&nnen
auch die m nachrichtenhaltigen Bits zum Sender zurick-

ibermittelt werden (Informationsricksendunaq).

3

Fehlererkennung mit zus&tzlichem Stoérerkennungskanal

Prinzipiell kann ein ungeschitzter Code verwendet wer-
den. Empfangsseitig wird ein zusdtzliches Stdrerken-
nungssignal vorgesehen, das die Aufgabe hat, eine. auf-
tretende Sféruﬁg anzuzeigen. Beispiele fir derartige
Stérerkennungskandle sind: Ein zusadtzlicher sendesei-
tig nicht belegter Parallelkanal, die Ausnuftzung der
Amplifudeﬁmodulafion des Trdgers zur Stdranzeige bei
einem FM-Verfahren, eine Messung der Zeichenverzerrung
des Empfangssignals und dergleichen mehr. Die VWieder-
holung der Sendung wird wieder mit einem Quittungssig-
nal q angefordert, sobald die im Stdrerkennungskanal
angezeigte Storung einen bestimmten Schwellwert lber-
steigt. Die Wiederholung erfolgt unabhdngig davon, ob
ein empfangenes Zeichen gerade gestdrt war oder nicht.
Es besteht die Méglichkeit, dieses Verfahren mit den
vorhérgehend besprochenen Fehlererkennungsverfahren zu
kombinieren und eine Wiederholung zu veranlassen, wenn
entweder der fehlererkennende Code oder der Stdrerken-

nungskanal dies vorschreibt.

Beziliiglich der Ricksendung des Quittungssignals bieten
sich fiir grundsédtzliich alle diese drei Verfahren die
zwel in Bild 1 dargestellten Moglichkeiten an, wobei

eine 4-Draht-Verbindung zugrundegelegt sei.
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Bild 1: (Block: Bitfolge endlichér Lange)

a. Blockwiederholung mit Wartezeit

[ Block! | [~ 201 1]
Sender Y M t —o

VAR |
v 1 o2 ]

Empfanger {—

b. Blockwiederholung ohne Wartezeit

[T 1T 2 1301

Sender ~ Y\ t—o>
\/
1 1 2 J3m |
Empfdnger t —

Blockwiederholung mit Wartezeit

Die Sendestelle wartet nach der Sendung eines Daten-

blocks auf das Quittungssignal des Empféngers. Die

Wartezeit setzt sich aus der doppelten Laufzelit des Ubertra-
gungsweges und aus den ‘internen Laufzeiten der Sende- und
Empfangsstelle zusammen. Mit dem Eintreffen des Quittungs-
signals erfolgt die Sendung des ndchsten Blocks. Im Falle

einer'fehlerhaffenkUberfragdng wird der Block wiederholt.

Blockwiederholung ohne Wartezeit:

Nach der Sendung des ersten Biocks wird sofort der zwei-
te Datenblock lbertragen. Wdhrend der Sendung des zweiten

Blocks erfolgt vom Empfénger die Ubertragung des Quit-

~tungssignals zur Sendestelle. Danach wird entweder die

Ubertragung des dritten Blocks oder im Wiederholfall fir
den ersten Block dieser nochmals Ubertragen usw. Die
Wartezeit ergibt sich wiederum aus der doppelten Uber-

tragungslaufzeit und den Gerdtelaufzeiten. Der Vorteil

‘gegeniliber a) besteht darin, daB wdhrend der Ubertragung

eines Datenblocks die Sendung der Quitfttungs- bzw. Wieder-
holsignale vorgenommen wird und somit zusdtzliche Zeift-
verluste vermieden werden. Die Verlustzeiten werden hier
lediglich durch die Haufigkeit dér Wiederholungen bestimmt.

Der Nachteil gegeniber a) besteht in einer aufwendigeren
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Steuerungs- und Gerdtetechnik.

Fir beide F&lle a) und b) gilt: Bei Zugrundelegung
einer 2-Draht-Leitung mit dem in Bild 1 unter C.I11.}
angegebenen R+Kanal ergeben sich infolge dessen relativ
kleiner Ubertragungsgeschwindigkeit gréBere Warte- und
Ubertragungslauf-Zeiten.

In F.2.) S. 853 ist angegeben, daB die Moglichkeit b)
bis zu elner Blockldnge von etwa 700 bit einen grbBeren
mittlieren NachrichtenfluB erglbt als die M&glichkeit a),
sofern folgende Bedingungen erflllt sind:

Schrittgeschwindigkelt: v=1200 Baud

Laufzeit zwischen den

belden Stationen (bel

M8glichkeit a) : T=10 ms

mittlere Blockfehler-

wahrschelinl ichkelt

(bel Blockl&nge L=

1000 BIit) FJO...1O %

tWg
Weltere Informationen Uber die Wahl der Blockl&8nge

sind In F.15.) enthalten. Dort Ist auch angegeben, wel-
cher Art die Block-Zwischenspeicherung im Adépfer der
Sende~ bzw. Empfangs~Stelle sein kann. Je nachdem, ob
.das Prinzip des Halbduplexbetrlebs, der Wechselspei-
cherung oder der Laufzeitsteuerung der Blockwiederho=-
lung zugrundegelegt wird, ergibt sich in steuerungs-
und gerdtetechnischer Hinsicht ein entsprechend grofler

Aufwand.
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3..Fehlerkorrigierende und féhlererkennende Codes'

Wie bereits. im vorhergehendeh Abschnitt angedeutet beruhen
viele Sicherungsverfahren darauf, daB auf der Senderseite
den Daten Redundanz hinzugefigt wird. Die daher letztlich

zu Uberfragendéh Blocke sind jeweilis als Worter eines feh-
lerkorrigierenden oder fehlererkennenden Codes'anzusehén.‘
Grindsatzlich Ist unter diesen Codes nicht zu verstehen,

daB sle in der Lage wdren, alle Fehler zu korrigieren bzw.:
zu erkennen. Der Wirkungsbereich umfaBt stets nur ganz be-
stimmte Artéen von Fehtern. bie K!assifizierung der Codes

muB demzufolge auf Grund einer Klassifizierung der mdglichen
Fehlermuster im Codewort vorgenommen werden. Zwel verschie-
dene Gesichtpunkte fir die Klassifizierung der Fehlermuster
sind Ublich: einerseits die Einteilung der Fehlermuster nach
der Anzahl e -der statistisch voneinander unabh&ngigen Bit-
fehler im Block, andererseits die Efn#eilung nach der Burst- -
ldange b des Fehlermusters. (Burstldnge: Anzahl der Bits vom
ersten einschlieBlich dem letzten falschen.Bit im betftrach-
teten Block, wobei die einzelnen 8i+f§h|er‘nichf.mehr von-

einander statistisch unabh&ngig sind).

Es liegt also nahe, die Kodes folgendermaBen zu unterschei-
den: ' ' '

1-Fehler korrigierender bzw. erkennender Code

2 - " 1" ] i "

e-Fehler " oon " : "

Kriterien zur Beurteilung der Wirksamkeit elnes Codes fir
die Korrektur und das Erkennen einer bestimmten Anzahl von
‘Bitfehlern im Codewort sind die Hamming-Distanz (oder ein-
fach Abstand) und der Redukfiohsfakfér, auf die hier nicht
eingegangen werden soll, néheres s. in F.4.) S. 97 ff und
S. 117 ff. ‘ | | | ‘
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Fehlerkorriglerende .Codes

"Eln fehlerkorriglerender Code berlchflgf von sich aus-
besfimm?e Fehler; das Korrekfurverfahrenlisf also in die-
sem Fall ein reines Codierverfahren. Soll der Code eine
gbeere Anzahl| von Fehlern berich?igen Kénnen, so”is+
dazu ein entsprechend groBer Aufwand an Konfrollbcfs pro
Codewort nétig. Je mehr Kcnfrollbl*s Jedoch einem Code—
wort hinzugefligt werden, um so l#nger wird dieses und

um so waﬁrsche!nllcher]+re+en,grbﬁere»Fehlerzahlen auf.
Das Verh&ltnls der Nutz- zur Kontrollinformation wére
demnach sehr klein, und damit sinkt die effektive Uber-
tragungsleistung. Der Aufwand flr die Korrektur wdhrend
der s+ark gestérten Intervalle ist flUr die stdrungsfreien
nutzlos. Aus diesem Grunde ist ein solches Korrekturver-
fahren l.a. viel unwirtschaftiicher als eln die Fehler-
erkennung und Wiedefholung verwendendes Verfahren. Des-
halb und aus Plafzmangelgrinden sei an dieser:Stelle
auf die fehlerkorriglerenden Codes nlchf welfer einge-
gangen; n&heres s. In F.4.) S. 101 F 7.) und F.8.).

?ehlererkennende Codes

Fehlererkennende Codes sind In der Lage, mit gegenﬁber

den fehlerkorrlgierenden Codes wenigér Kontrollbits einen
sehr groBen.Tell der vorkommenden Fehlermuster zu erkén-
nen. Dle Korrektur kann dann durch Wlederhoiung'dgr falsch

erkannten ‘Bldcke vorgenommen werden. .

Im folgenden sei der einfachsfe Verfrefer der fehlerer-

kennenden Codes erldutert.

1-Fehler erkennende Codes

Bel diesen Codes ist die Codeldnge n folgendermaBén ayf=~
getel |t

m=n-1 : Informationsbits,
k=1 : Kontrollbits.

Das Kontrollblt wird so gewdhit, daB die Quersumme des
Codewortes entweder geradzahlig oder ungeradzahlig wird.
Diese Kontrolle, auch Gleichheits=(Paritits=-)Kontrolle
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oder auch VRC (Vertical Redundancy Checking) genannt,

hat demzufol!ge zwel mo&gliche Formen:

'Gerade! Gleichheitskontrolle:

n

E..'x] = 0 mod 2

i=1

FUir den Kontrollschritt erhdlt man daraus

n-1

X = x.) mod 2
n }: i

i=1

'Ungerade' Gleichheitskontrolle:
n

xi = | mod 2

Kontrolilschritt:

n-1

L (1 +° E x.) mod 2

i=1

Darin bedeuten:

xi(i=1,2,...,n) : Bindrschritte des Codes

mod 2 : 0+0=20

0+ 1 =1

1+ 0 =1

1+ 1 =0
n,m,Kk : s. in CelV.e2,)

Das gleiche Prinzip dieser Gleichheitskontrolle wird

beim sog.'LRC (Longifudidal Redundancy Checking)-Ver-
fahren angewendet, welches in Bild 1 veranschaulicht

ist.
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Bild 1:
0 x x x x X X X x
b1 x x X x x ox x
b2 X ooox X 0x » X ' x
b P % X %
bs X x X X X X x x x
bs X X X X X x x x x x =% x
b6 X X X %X X x %k X % X % x
b7 x x ®x X X X X % X x X x
t 2 3 4 5 6 7 8 : L L
¥ -z R oder R
C C
Hierin bedeutet:
b ..-b, : Kennzeichnung der Bits (s.Bild 1 in
D.I1.1.b.))

1,2,..,Z: z.B. im EBCDIC zu codierende Zelichen
(s. Bild 1 in D,11.1.b.))

% : logische "1"

LRC kann ebenfalls die gerade oder die ungerade Gleich-

heitskontrolle anwenden.

Bei serieller Uberfragung wUrde.somIT die Zeichenfolge
1,2,3,4,5,6,7,8,X,Y,Z,LRC entstehen. Ein in .dieser
"auftretender Einzelfehler hétte sofort einen Unterschied
zwischen dem empfangenen und dem generierten LRC-Zei-

chen zur Folge und wdre damit erkannt.

Weiterhin ist eine Kombination der VRC~- und LRC-Ver-
fahren moglich, die bei Einzelfehlern sogar eine Kor-
rektur erlaubt (s. Bild 2).

Bild 2:
i
bp x R x x X
b |--x— — = = x— — X — — X— X— X — — o e —— =
b1 x x : x x x b 4
bs x X x x x X x x
b3 'L x x x
b¢ x x x x x x X X x x
bs x x x X x x X %X X x x
bs X X X x % X x x X x x
b7 X X x % x x x x x X x -
1 2 3 4 5 6 7 8 x y 2 L L
R R
C C

I’ { __ imEmpfinget
genetriert
empfangen
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Hierln bedeutet:

® : infolge eines Elnzelfehlerg sel die
gewollte logische "0" In eine logische
"1" verwandelt. -

ferner vgl. Bild 1

D.h.: Der Empfénger wiirde in diesem Fall (unter Annahme

eines Einzelfehlers) fesfsfelleh;

1. Zeichen 4 ist falsch, da das zugeh&rige Paritéts-

bit falsch ist. | |
2. Das empfangene LRC-Zeichen SsT,bezHglehldes.
Bits b_ ungleich dem generier+en~LRC-Zeicheh.
3. Das in Zeichen 4 fehlerhafte Bit ist durch den
Schniffbunkfléer beiden gesfrichél?‘gezeichne-
ten Linien lokalisiert und kann korrigiert

werden.

Bezliglich weiterer Codes s. In F.7,), F.B.).

Zyklische Codes

Die zykl ischen Codes haben fiir die DaTenUber+ragung
eine groBe Bedeutung erlangf. Einmal deswegen, well

sie technisch sehr leicht durch Schieberegister erzeugt
werden kénnen und zum anderen, weil'sie“lh‘def Légé'
sind, Burstfehler bls zu einer bestimmten L&nge zu er-
kenﬁen. Da auf Telefonieverbindungen gerade Bursffehler

'sehr hduflg auftreten, Ist die Anwendung zyklischerﬁd

Codes zur Fehlererkennung sehr wirksam.

Flir die Betrachtung dieseerodes-e!gnet*s!ch besonders
eine von Peterson (s.F.7.)) elngerhf*é"maThema+!sche
Darstellung, die jede Folge von BInéfsChriTTéﬁ'dgtch
eln Polynom der Variablen x beschreibt. Zum Belspiel
entspricht der Folge von Bindrschritten 110101 das

i 3 B

Polynom + x + x7 + x7 (die Wertigkeit der Stellen

innerhalb der Bitfolge steigt hier von |lnks nach rechts).
Allgemein gilt: ' '

Die gegebene Folge von n Bin&drschritten a; (i =0, 1,
2,¢04, n = -1) entspricht dem Pélynom aoxo *oa,x ..+

n-1

a X
n-1

<4
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Fir das Rechnen mt#»diesen'Polynomen”gé!fén die
Regein der allgemeinen Algebra bis auf éine Ausnahme,
die Addition. Diese . entspricht der Addition in- der
Restklasse beziiglich des Moduls 2. ; '

Damit gelten fir die'Addltion;folgende‘Regélnf

N L
0« xF o xR0 KK
Poeoxf e o xR =0 e XN e R e KK

Insbesohdere gil+t:
= Jex" =1 * x,

Das bedeutet, daB»jedes'Subfrakfionszeichen'durch ein
Aqdifionszeichen ersetzt werden 'kann. Flr _die Additfion
und Multiplikation gelten das kommutative, das asso- -

ziatlive und das distributive Gesetz.
Zwel Beispiele sollen das Gesagte erldutern.

1. Addition:

(1 + x +,x4) + (x2 + x3) + (1 + x + x5)

2. Multiplikation:

(e x>+ xh) (e x) =1 e x+ x>+ x7,

N

Definition des zyklischen Codes nach F.4.):

Gegeben sel ein Polynom P (x) vom Grade k.

k=1

k- ' :
P(x) = x + pk—Jx + o + g‘x + po.

Ein zyklischer Code der Lange n ? k ist die Menge aller
Polynome P(x) vom Grade n' mit k 4 n'.&€ n - 1, dle durch

P(x) ohne Rest dividierbar sind.

Die'Beze‘chnung "zyklischer Code" rihrt daher, daB dieser
Code die Eigenschaft hat, zu jedem Codewort auch diejeni-
gen Codewdrter zu enthalten, die durch zyklische Vertau-

schung der Elemente des vorgegebenen Codewortes entstehen.

P(x) wird das Erzeugnispolynom genannt; es wird in Anleh=
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nung an die technische Realisierung durch Schiebere-
gister auch.als Generatorpolynom bezelchnet. Da der.
Code .aus allen durch P(x) dividierbaren Polynomen F(x)
vom Grade n' (k & n' 4 n - 1) besteht, ist jede Summe

der Codepolynome F(x) wieder ein Codepolynom; denn

F3<X) = F1(x) + Fz(x)
ist genau dann durch P(x) ohne Rest deidIerbar; wenn
F (x) und F,(x) durch P(x) ohne Rest dlvidierbar sind.
Besitzt das Erzeugnispolynom P(x). den Faktor x, mit

anderen Worten: ist P(x) darstelibar durch
P(x) = x - P'(xj ,

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

besitzen.

Der Koeftiz'ent der Ordnung Null w&re dann lmmef'Null.
Dies wiirde den Code nur um elnen nichts aussagenden
Bindrschritt verlédngern, so daB3 gefordert werden kann:
der Koeffizient der Ordnung Nuls - vom Erzeugerpolynom
P(x), Por muB immer eins sein. Damit wird

P({x) = s pk_lxk_1‘+ see o pyx ot 1 ' (1)
Die Codierung einer Folge von Bindrschritten durch das

Erzeugerpolynom P(x) geschieht nun folgendermaBen:

Gegeben sei eine Folge geordneter théfschriffe der Lédnge m

a ,a ce a
o’ 1’ ’ "m-1

Das dieser Folgée entsprechende Informationspolynom G(x) ist

G(x) = a + a,x + f..>+ a X . . (2)
o 1

G(x) ist vom Grade m' mit o % m"4 m- 1.

Um G(x) zu codieren, multiplizieren wir G(x) mit xk uhd
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dividieren dieses Produkt durch P(x). Damit wird

k

x + G(x) = Q(x) R({x)
P(x) _ P(x)
bzie, x° = Bixd w QLX) = PIx] + RCX} (3

Hieraus erh&lt man nun das Codepolynom F(x), um die
obige Definition zu erfillen, durch beiderseitige Addi-
tion von R(x): '

Fix) = x® « 6(x) + R(x) = Q(x) + P(x) (4)
F(x) ist vom Grade n' mit o ‘n' n_-'1 ; moe- 1+ k,_'
Aus (4) ist ersichtlich, daB F(x) durch P(x) ohne Rest
dividierbar ist. Damit Ist F(x) ein Codepolynom. Wetter-
hin ist aus (4) zu erkennen, daB die m Koeffizienten
a; (I =0, 1, ..., m- 1) die m hochsten Koeffizienten:
von F(x) sind. Damit entsprechen die m héchsfen'Koeffi-
zlenten von F(x) genau der zu codierendéh Folge von
Binédrschritten. Die restiichen k - 1 Koeffizienten von
F(x) sind die Kontrollschritte.
Beispiel:
Wir betrachten einen Code, fiir den n = 15, m = 10 'und
k = 5 ist. ' | |
Als Erzeugerpolynom wdhlen wir

P(x) = 1 + x2‘+ x4 + x5

Es soll die Folge LOLOOLOOOL, die dem Polynom
G(x) =1 + x7 + x7 + X

entspricht, codiert werden. Auf Grund der Vorschrift

ergibt sich:
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und
5 .
X“+G(x) 1+x¢x2+x3+x7+x8+x9+ ;+x4 -
 P(x) exTexTex’
2+x3+x7+xa+xg

deh.: QX)) = 1+x+x
R({x) -'i+x

Mit (4) folgt dahor fUr das Codepolynom F(x):
?(x) u 1+x+x5+x7+x1°vx14

Dles entspricht folgenden Blndrschritten:

LLOOO LOLOOLOOOL

Kontroll= Informationsschritte
sehrifte

Der dargestellte mathematische Aufbau zyklischer Codos
kann nun dazu benutzt werden, um.grundlag@ndd Theoreme
zur Blldung zykllscher CodesfUr das Erkennen und dle
Korrektur spezleller Fehlermuster abzulelten, nlheres
s. F.4.) S, 110 ff, Dort sind auch Kriterlen fUr dle
Wirksamkelt der verschiedenen Codlerungen angegaeben,
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V. Wirtschaftlliche Betrachtungen

1. Elnlge bestimmende Faktoren flir die Auslegung von Daten-

fernibertragungssystemen

Flr dle Auslegung von Dafenfe?nuberTragungssysTemen sind

dle folgenden Faktoren von besonderer Bedeutung

a) Nachrichtenvolumen,

‘ b) Ursprung und Bestimmung der Nacnricht,
¢) Lénge der Nachricht, |
d) Dringlichkelt der Nachricht.

zu a) Nachrlchtenvolumen

bas Nachrlichtenvolumen bestimmt die Ubér+ragungsgeschw]n-
digkelt., Llegt belsplelswelse eln grufBes Nachrichtenvolu-
men vor, so muB man, um dle Uberfragung'werschqullch zu
gestalten (Flinsparung von Leltungskosten), elne hohe ngr-
tragungsgeschwindigkelt vorsehen. Der Geslchtpunkt der
Oringlichkelt der Ubertragung tritt In den Hintergrund.
Dle Entscheldung, ob gew#hlte oder festverschaltete Ver-
bindungen genommen werden, Ist vom VerkehrsWerT abhdnglg.
Der Verkehrswert w!ederum wlrd durch das Nachrichtenvolu-
men und durch dle Ubertragungsgeschwindigkelt bestimmt.
Ist der Verkehrswert kleln, so wird man sich fUr gewéhi-
te Verbindungen, ist er dagegen grof, so mufB man.sich fUr
festverschalftete Verbindungen entschelden. Durch dliese Ent-
schelidung nimmt das Nachrichtenvolumen EinfluB auf die er-
forderliche Fehlerkorrektur, Da gewéhlte Verbindungen viel
stdrker gesf&r? sind, ist fUr die DatenlUbertragung ein
wirksamer Fehlerschutz erforderlich.

zZu b) Ursprung und Bestimmung der Nachricht

Dieser Faktor bestimmt im wesenfllbhen den Aufwand der
Fehlerkorrektur. Die Dafensfammen entweder von Menschen
oder Maschinen .bzw. werden von Menschen Und'Maschinen

ausgewertet,

Von Menschen herrihrende Daten bzw. Daten, die von Men-

schen ausgewertet werden, weisen eine relativ groBe Zahl
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von Fehlern aqf. Richtwerts: 1 Zelchen von
1 000 ist falsch. Daraus ergibt sich die Folgerung,
daB es sinnlos ist, die Ubertragungen um GréBenordnungen '

dariiber hinaus zu schiitzen.

Diese Daten haben eine relativ grofle Redundanz. Es ist
also nicht notwendig, fir eine geschitzte Ubéf%raguhg"
noch mehr Redundanz zu addieren. Die Nazhricht wird am
EmpfangéorT iberprift und nach der Berichtigung noch-

mals wiedeiholt.

Von Maschinen herriihrende Daten besitzen kleinere Fehler-
raten, da die in Rechenmaschinen eingegebenen Werte mehr-
fach Uberprift werden und beim Rechenvorgang‘selbsf ver-
schwindend wenig Fehler entstehen. Demantsprechend ist

diese Ubertragung zu schiitzen.

Linge -der Nachricht

Die Lange der Nachricht bestimmt die Art der Wiederholung.

Nachrichten etwa unter 500 bit wird man im allgemeinen als
Ganzes wiederholen. Das Problem der ldenfiflilerung gesTér-.
ter Zeichen auf der Senderseite entfallt, und ohne groBen
Zeitverlust kann die Wiederholung von Hand aus eingeleitet

werden.

Bei langen Nachrichten ist eine Wiederholung der gesamten
Nachricht nicht mehr tragbar, denn die Wahrscheinlichkeit,
daB in der Nachricht ein Fehler auftritt, ist grdBer. Der
Zeitverlust durch die Wiederholung wird ébenfalls groBer.,
Die Nachricht wird deshalb in geeignefe Blocks, beispielsr .
welse 100 bit, eingeteilt, die beim Auftreten eines Feh-
lers wiederholt werden. Hier bringt efne automatische Ein-
leftung der Wiederholung wesentliche Vorteile; denn es ist
mihsam und mit groBem Zeitaufwand verbunden, den zu wfe-
derholenden Block von Hand aus der.gesamten Nachricht her-
auszusuchen bzw. ihn empfangsseitig an der richtigen Stel-

le einzuordnen.

Dringlichkeit der MNachricht

Zu den dringlichen Nachrichten z&éhlen solche, deren Bear-
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beitung sofort nach dem Eingang beginnt und die inner-
‘halb klirzester Zeit, zum Beispiel w8hrend einiger seé;
eine Enfscheidung,ver!angen. Fir diese Daten muBB eine
kurze Ubertragungszeit und Vorbereitungszeit vorgesehen’
werden. lhre Uberfraguﬁg erfolgt auf festverschalteten

Leitungen mit hoher Geschwindigkeit.
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2. Definition von Ubertragungsleistung und Wirkungsgrad
der Ubertragungsleistung '

Im folgenden sollen folgende Definitionen gelten (nach
F.d.)): | kS | |

Anzahl der DaTenélemenTe;

Anzahl der zus&tzlichen Kontrollelemente;

]

]

Anzahl der Datenelemente, die wiéderholT werden

mUssen§ '

t = Zeit zur einmaligen Ubertragung der Nutzinfor-
mation;

t = Zeit zur einmaligen Ubertragung der Zusatzin-

formation; '

t.= Zusétzliche Ubertragungs- und Wartezeift.

Die insgesamt erforderliche Zeit fir die UberTragung der
Daten ergibf'slch zZu

Als Entscheidungsmenge definiert man
m + k + f

und als Ubertragungsileistung

N =M + k+ f_m+ k o+t
T Tm+ Tk+ Tf
Der ausnutzbare Teil der gesamian Ubertragungslieistung,

die sogenannte effektive Ubertragungsleistung, ergibfb.
sich aus der letzten Gleichung, wenn die GroBen k und f

nicht beriicksichtigt werden.

m
Nnufz T

Der Wirkungsgrad der Ubertragungsleistung ist das Ver-

hdltnis der Anzahl der Datenelemente m bzw. der effektiven
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Uberfragqngs]eisTung zur Entscheidungsmenge bzw. der
Ubertragungsieistung N.

*
N

(1 - nutz - m =1 -
’ N m + k + f m

+Ix
+{+

x|+
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D. Datenfernverarbeitung in dem System |BM/360-67, IBM 1130

Aufbau des Systems

2

Als Belspiel fUr eine Datenverarbeitungsaniage mit Daten-

fernlibertragung mége das System IBM/360-67,

IBM 1130

- dienen, dessen Konfiguration in Bild 1 schemafiéch ange-

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

Bild 1:

l.

IBM / 360-67

il = |
| lexer
| annel

i T
Disk ! |
1
A - 8 = IBM
IBM 1131 CPU ! = wly | 122504
IBM 2701 s o w Z =I5 Display
Data | |[Data Data| 1 ' = ot
Adapter [ ] Set [ =] set AER § ! |
Unit I 1
| ]
MTCA | [1BM23 18M1403
'Disk Printer
Bis zu 16 "langsame’ '
(1345 od. 110 Bitsk)Terminals:
(1IBM 2741 Communication Terminals
od. TELETYPE Models 33 u. 35)
fir direkten od entfernten Anschiufl
[ , ) m|
IBM 1132 11BM 1442 IBM 1627
1Card
Printer Read/ Plotter

Hierin bedeuten:

CPU
SCA
SAC
MCE
MTCA

Central Processing Unit

Synchronous Communications Adapter

Storage Access Channel

Multiplex Control
: Multipie Terminal Communicatlions Adapter

Enclosure

Diese Konfiguration muB nicht alle auf der Seite der |BM

1130 angegebenen Ein-, Ausgébegeréfe enthalten. Im wesent-
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lichen dient sie zurilnsfallierung des Sichtgerites |BM
2250-4 an elner vom System |BM/360-67 belieblg welt ent-
fernten Stelle. Dle lBM\l130—Maschine kann dabel als
"MGraphischer Prozessor" (graphics processor) fungleren, der
,besfimm+e graphische Funktionen auslbt, wie z.B. Lichtgrif-
:fleElngabé, Bild-Auswah!l und allgemeine Bllddarsfejlungs¥
.Tﬁqnfpu!aflonen. Der GroBrechner IBM/360?67 Ist dann flUr . .
:gmfaﬁgréfchere Rechenoperationen und flUr die Spelcﬁerung
'vbn-ngBen‘DaTenmengen verflgbar. ' |

Sbmff Ubernimmt die |BM 1130 .im weseﬁfllchen diejenigen
'PFunkflonen, die elnen schnellen Dlalogverkehr (in ms)
-zwl;éhen Sichtgerdt und Benutzer ermdgllichen sollen, Wo=
‘hlngegen,dle IBM/360-67 fur Rechenoperatlionen zur Verfl-
gung steht, deren Ahsthrungszei*en (In sek oder min) den
Benutzer nicht UbermiBig st8ren.

Weltere Informationen bezlgllch der Gesamtkonzeption k&nnen
den IBM-SRL~Manuals, insbesondere F.26.,), entnommen werden,
Da von dem vorliegenden Sys+em Insbesondere die programmie=
rungs=- und gerdtetechnische Organisation .der Datenlbertragung
zwischen |BM/360=67 und 1130 Interessierte, wurden In den
folgenden Abschnltten dle entsprechenden Einzelhelten
zusammengestellt,: |



57 .

Organisation der Datenlibertragung zwischen den beiden

Rechnern

Der Organisation der Datenilibertfragung zwischen den beiden

genannten Systemen kann das allgemeine Schema aus Bild 2

~in C.l.) zugrundegelegt werden, so daB sich zusammen mit

den Bezeichnungen aus Bild 1 im vorigen Abschnitt folgende

Zuordnungen ergeben:

IBM/360-67, Multiplexer Channel

A1l =

B1 = IBM 2701 Data Adapter Unit
Cl1/2 =  Data Set (z.B.: IBM 3977 Modem)
B2 = SCA ‘

AZ' = IBM 1131 CPU

" Auf elne Beschrelbung der gerédtetechnischen Einrichfungén,

wie sie z.B. unter Zugrundelegung des Abschnitts C.11.)
m&glich wdre, soll hier nicht nédher eingegangen werden.
Welche'BaUeinheifen vorhanden sein k&nnen bzw. miissen,

geht zum Teil aus den folgenden Abschnitten hervor.

ber Ablauf der Datenilibertragung wird von UnTerprogEammen
der beiden Rechnersysteme gesteuert und kontrolliert,

deren einzelne Ablsufe hier ebenfalls nicht ndher bgschrie-
ben werden sollen. Lediglich das ihnen zugrundeliegende:
Dafenﬁberfragungsverfahren,vwelches unter der Bezeichnung
BSC-Verfahren (Binary Synchronous Communication) bekannt
geworden iéT, sei in den folgenden Abschnitten elngehend

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

Dem BSC-Verfahren liegt das synchrone Ubertragungsverfahren
(s. in C.ll1.2.b.b1.)) zugrunde. Es arbeitet in den Endein-
rlchfungen (Adapter) bit- und zeichenseriell sowie im Halb-

duplexbetrieb:

Puffer - Register

des Anpassungsgerdtes
vom Modem P 9%9 zum Modem

—————— .

l01234557l
|
|

01 2 3 ¢4 56 7 89 101 1213115
' Kernspeicher-Puffer-Register

fe = e —

'Bzgl. des Anpassungsgerdtes s. Bild 1 in C.Il.) sowie
Bs11sZ434

a. Synchronisierung

Wie in C.l111.2.b.b1.) angedeutet ist die Synchronisie-
rung auf zwei verschiedenen Ebenen erforderlich: Bit-
und Zeichensynchronisierung. Um diese beim BSC-Verfahren
zu gewdhrleisten, mlissen nach jedem Wechsel der Uber-
+ragungsrichfung von der Jeweiligen Sendeseite vor dem
Senden von Datenzeichen sogenannte Synchronisierzeichen
gesendet werden. Einerseits ermdglichen diese dem ent-
weder im Modem oder im Adapter der Empfangsseite vor-
handenen Taktgeber das Einpendeln auf die Mitte der auf
der Empfangsdatenleitung zu empfangenen Bindrschritte,
andererseits |1&Bt sich aus dem zeitlich gesehen letzten
Teil der Synchronisierzeichen der Zeichenrhythmus ab-
leiten, in dem dfe nach den Synchronisierzeichen empfan-
genen-BinérschriTTe zu ganzen Zeichen zusammengefalt

und gegebenenfalls abgespeichert werden kdnnen.
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Das Einpendeln des Bit-Taktgebers auf die Bitimpuls-
Mitte wird'empfangsseifig'wéhfend der Ubertragung lau-
fend vorgenommen, so daB ein optimales Abtasten der
Empfangsdatenleitung Uber den gesamten Block von Zeichen
hinweg gesichert Ist.

Bel Verwendung von Modems, die von sich aus die Bit-
Synchronisierung gewdhrieisten, werden von dem BSC-
| Adapter lediglich Synchronislerzeichen zum Ableliten der
Zeléhensynchronislerung dem -jeweiligen Ubertragungsblock

~automatisch vorangestellft.

'bgcbdlerung der Daten- und Steuerzeichen

Die. bit- und zeichenserielle Ubertragungsart und die
' ’QH%Ibduplex-BefriebsweY@e bedingen, daB abwechselnd
- Daten und fir die Ubertragung notwendige Steuerinforma-
tionen Uber den gemeinsamen UberTragungéweg gésendef

werden (s. D.ll.1.c.)).

‘Um Steuerinformationen einfach zu erkennen und von den
Daten zu trennen, gibt es beim BSC-Verfahren zwei Mdg-

lichkeiten der Steuerungstechnik:

a) Normaler Modus

b) Transparenter Modus

zu a) Hier hat man festgelegt, daB .die Daten ebenso wie
die Steuerinformationen aus bestimmten Zeichen mit

einer festen Anzahl von Bits bestehen sollen.

Insgesamt sind 10 Uber?ragungss#euerzeichen definiert
worden. |lhre Benutzung als Daten ist nicht erlaubt,
weil sonst ungewollte Steuerfunktionen aufgerufen
wirden. Die verbleibenden Datenzeichen haben auf den
BSC-Adapter keinen EinfluB und werden von diesem

auch nicht interpretiert. Die L8nge jedes Zeichens

betragt entweder acht Bits oder sieben Bifts.

Der Benutzer wihil eines dieser beiden Formate zur
Codierung seiner Daten. Einige BSC-Datenstationen

erlauben wahlweise auch 6-Bit-Zeichen.



Bild 1: EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal lInterchange Code)

=0 [0 o Jo fo jo Jo Jo |+ [v fv v Iv v
—»1 0 0 0|0 1 1 1 ] 0]l0 1|0 0 1 1 ] 1
> 0 0 1 | 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 ! |
I > 0 ] 0 1 0 1 0 | 0 1 0 1 0 1 0] |
b7b6b5b4b3b2b'bozj.p'm 0 1 2 3] 4 51| 6 7 8 |9 A B|C|D|E e .
olojolo! o [NUL|DLE blank| & = |AckOfx) +zero |-zero ]
olololi] 1 SOH ,Atﬁﬂt) a i A J 1
oiolilo] 2 |STX SYN b | k s B K S 2
ololi1l1] 3 |ETX c ( t c L T 173
ol1Tolol 4« | PF [RES[BYP [ PN d [m | u D | M | U | ¢
olilolil 5 [ HT [ NU JLF | RS e | n | v E [N |V |5
olhliiol & [ LC|BS ggg ucC f 0 w F 0 W 6
Ol11111| 7 |DOEL|IDL |PRE|EOT g p X G P X 7
1{ojolo] 8 h | qa | v H|Q | Y |8
1lolof1l 9 i ' z I R z 9
110{1{0] A ¢ ¢ :
110[1]1] B . b |wAcke| ¥
1{1]0[0] C < | * | % “é'(ﬁ
ififol11 D ENQ [NAK]| ¢ 3 -
1111]0| E : ot ) > =
HRIRIRR S 18 | - 2 “
—— : 2.B. im Anhang A von F.31;) aufgefihrt
(%) : keine Steuerzeichen,wenn nicht in Steuerzeichenkombinationen enthalten

Sfeperzeichen, die z.B. von den IBM-Unterprogrammen SCAT 2 und SCAT 3 interpretiert
werden (s.F.29.)). '

19
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Die Bedeutung der in Bild 1 enthaltenen BSC~-Steuer-

.zeichen und einiger

ihrer Kombinationen sind aus

Positive Acknowledge-

ment

Bild 2/3 zu ersehen €s. in F.29.)).
Bild 2: BSC~3teuerzeichen
BSC' englische Bedeutung deutsche Bedeutung
Steuer-. nach DIN 66003
zeichen '
SYN Synchronous lIdle Synchronisiefung
(Normal) . '
DLE Data Link Escape Da+enﬁber+ragungs—
Umschaltung
ENQ Enquiry Stationsaufforderung
SOH Start of Heading Anfang des Kopfes
STX Start of Text Anfang des Textes
ETB End of Block ,‘ '
ETX End of Text Ende des Textes
EOT End of Transmission Ende der Ubertragung
NAK Negative Acknowledge~ Negative RUckme[dunQ
ment _
178 End of Intermediate
| Block
ACKO Positive Acknowledgej
mEBET, BEen Rgcord positive RUckmeIdung;
ACK1 Positive Acknowledge-
ment, 0dd Record
RV Reverse Interrupt
WACK "Wait Before Transmit-

Die oberhalb der gestrichelt gézeichnefen,Linié ange-

gebenen Steuerzeichen dirfen nicht als Datenzeichen

verwendet werden.

Die anderen Steuerzeichen sind nur
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“dann Steuerzeichen, wenn sie in Sfeuerzeichenkombi-,

‘nationen gemé&B Bild 3 auftreten.

Bild 3: BSC-STeuerzeichenkombinafionen

| BSC-Steuer~- . englische Bedeutung
zeichénkombination .
"DLE STX - "~ Start of Transpafenf Text
ETB BCC End of Block B |
- DLE ETB BCC , End of.TransparenT Block
ETX BCC End of Text.
DLE ETX BCC 4 -End of Transparent Text
DLE ACKI1 Acknowledgement of Odd Reqord
DLE ACKO , ~ Acknowledgement of Even Record
DLE EOT | ‘ Disconnect Signal '
DLE SYN A Synchronousnldle (Transparent
, Text) ‘
IT8 BCC End of Intermediate Block
DLE 1TB BCC End of Intfermediate Transparent
, Block ' ,
DLE WACK Wait Before Transmit-Positive
Acknowledgement
DLE RVI Reverse lInterrupt
STX ENQ Temporary Texf Del ay
DLE DLE ' Data DLE in'Transparénf Mode

BCC ist an sich weder ein Daten- noch ein Steuer-
Zeichen, sondern ein 16 Bits umfassendes Prifzeichen
(Block Check Character), vgl. folgende Abschnitte.

~Das DLE-Steuerzeichen wifd dazu benutzt, den vorhandenen
Vorrat an Steuerzeichen zu erweitern. Es hat nur mit

dem jeweils nachfolgenden Zeichen zusammen eine Steu-
erfunktion. Einige der Zeichenkombinafionen "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 bezeichnet.

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

C..

118 Zeichen und der 8-Bit-Code 256 - 10 = 246 Zeichen

zur freien Verfligung des Benutzers als Datenzeichen.

Fir -viele Anwendungen reicht dieser Zeichenvorrat aus.
Es gibt jedoch besondere Fdlle, in denen die‘ein-
schrédnkende Forderung, daB die 10 Ubertragungs-Steu-
erzeichen nicht als Daten verwendet werden, unzutré-
Clich ist. Beispiele dafiir sind Programme mit bindren
Adreséen, digitalisierte Analogwer?e oder dezimale.
Zahlen- in "gepackter Form" (darunter versteht man die
Vereinigung zweier bindr-codierter Dezimalziffern von
je 4 Bits in ein 8-Bit Byte). In diesen F&llen missen
sdmtliche méglichen Bitkombinationen erlaubt und iber-
mlffelf werden. ' |

Hierfir ermdglicht das BSC-Verfahren eine codetranspa-
rante Ubertragung. D.h. die Ubertragungssteuerung '
"sieht durch die transparenten Daten hindurch", ohne
von den Bifkombiné?ionen Notiz zu nehmen. Es kann
jeder einzelne Block .fir sich durch enfsprechende
Steuerzeichen zum Transparent-Textblock erkldrt werden,
. wdhrend dessen Ubermittlung die BSC-Einrichtung vollig
codetransparent gegeniiber den informationsdarstellen-
den Daten ist, d.h. hier handelt es sich weniger um
ein Problem der Codierung a&s um eln Problem der _
Steuerungstechnik. Die entsprechenden Festlegungen sind

in D.ll.1.c.) angegeben.

Steuerungstechnik

Wie in D.Il;l.b.) angegeben, sind zwei Steuerungstech-
niken "Normaler Modus" und "Transparenter Modus" vonein-
ander zu unterscheiden. Im folgenden werden die diesbe~-

ziiglichen Festlegungen erldutert.
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cl. Normaler Modus

Wegen der Verschiedenartigkeit der Adwéndungen sind
Zelchenfolgen beliebiger Lé&nge zugelassen, diese kén-
nen in einen oder mehrere UberTragungsblﬁcka_auféetellT
werden. Die L&nge der einzelnen Bldcke isT:griﬁdSé?#Ifch
frei wéhlbar. Sie kann sich ergeben'aUs'der dp%iméten
Ldnge bei einem gestdrten Ubertragungsweg oder aus dén‘
Formaten von Datentrdgern der verwendeten Ein-)AngéBe-
gerédte. Wenn jedoch ein bestimmtes Prifpolynom vom Gra-
de k flir die Erstellung des BCC-Zeichens verwendéf wird
(s. unten und in D.ll1.3.a.al1.)) und soll die Wirksam-
keit der Block-Redundanz nicht verloréngehen, dann er-
gibt sich fir die resultierende Lénge des'geschﬁfzfeﬁ

Blocks eine obere Grenze von

max

d.h. fir z.B. k = 16}

n

65 535 bit
max :

(s.Fi2.) S. 80 und F.4.) S. 113).,

Um einen in der Ldnge im obigen Sinne variablen Block
zu erlauben, muB dessen Anfang und Ende gekennzeichnet .

werden. Dafir sind die Steuerzeichen vorgesehen.

‘Der Beginn einer Zeichenfolgé, die Daten darsfellf} wifd

durch das Steuerzeichen STX angezeigt. Der.lefzfe Block -

wird durch das Steuerzeichen ETX beendet. Alle dazwischen
liegenden Bldcke enden mit ETB und beginhen ebenfalls

mit STX. | '

Eine neue Synchronisierung erfolgt beim BSC-Verfahren
immer dann, wenn eine Umkehrung der Ubertragungsrichtung
geschieht. Wie sich noch zeigen wird, ist eine Umkehrung
nach jedem ‘Block erforderlfch;'es~muSsen also jedem Block
Synchronisierzeichen vorangestellt werden. Diese sind in
den Abbildungen durch das Symbol SYN angededTeT (s.Bild 1),
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das bel Verwendung geelgneter Modems

(sein Dslitsl,as)) lediglich f,a, zwel SYN-
Steuerzeichen flur die Zelchensynchronisierung
umfaRt,

Bild 1:

S E I
SYN{T BLOCK 1 T
X B
3 £ Zu ubermittelnde
SYN|T BLOCK 2 T r'lnfounauon aus
X 8 3 Blocken bestehend
S E
SYNIT| BLOCK 3 |T
X X )

Die Datenlbertragung muB wegen der Sfﬁranféflig-
keit der Ubertragungswege gegen auftretende Uber-
'fragungsfehler gesichert werden, Dleses geschieht
bel der BSC-Technik mit dem Verfahren 2a.) aus
Bild 2 in CIV.2.,)s Hierzu wird, wie in D.11,3,)
erl&utert, aus Jjedem Datenblock (einschlieBlich
der Steuerzelichen auBer SYN) eine Prifinformation
abgeleitet und dem Block als BCC angeflgt.

Durch Auswerten der Prifinformation auf der em-
pfangenden Seite werden Ubertragungsfehler
erkannt und durch wiederholtes Ubertragen des-
selben Blocks korrigiert, Um den Sender zu in=-
formieren, ob der ndchste Block gesendet werden
darf oder ob elne Wiederholung'nofwendig Ist,
werden Quittungssignale nach jedem Block vom
Empfdnger zum Sender Ubertragen (RUckmeldung).
Dies-bedeutet flr den Adapter, daB nach Jjedem

ETX BCC bzw. ETB BCC eine Umkehrung der Uber-
tragungsrichtung vorgenommen werden muf, ETX

und ETB sind daher Endzelchen,

Man hat zunschst lediglich ein positives und

ein negatives Quittungssignal definiert. Das
negative hat die Bezeichnung NAK und besteht

aus elnem Steuerzeichen, das positive ACK
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Bild 2:
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wird durch Kombination von zwel Zelchen
geblitdet (DLE ACK). _
Da nach jeder Empfangsbest&tigung die Uber-

A

tragung weitergeht, sind NAK und ACK aucH
Endzeichen (s, Bild 2),
Die Pfeile kennzeichnen die Ubertra-

gungsricntung.

SYN|T |[TEXT BLOCK 1{T}BCC| |SYN SYN|T JTEXT BLOCK 2{T|BCC

X=—Wwn
AOP

SYN

xXO>

SYN{T |TEXT BLOCK 1 | T|BCC} |SYN SYN|T|TEXT BLOCK 2 SYN

X =
XO>»

BCC

W -—m

XO>»

crkennen von Uberfragyngssférungen

In den nachfolgenden Beispielen wird anhand

der wahrscheinlichsten Stérungsfédlle gezeigt,

auf welche Weise Ubertragungsstérungen erkannt

und korrigiert werden kdénnen,

a) Bild 3 zeigt den Fall, daB entweder das STX-
Zelchen oder Irgendwelche Zeichen des Text-
blocks oder die angehdngte PriUfinformation
oder aber alle diese Teile fehlerhaft Uber=-
tragen wurden, Alle diese Fehler werden bel

der Ausvertung der Prufinformation vom Em-

pfédnger erkannt,

(in Bild 3

gativen Quittung NAK und veranlaBt den Sender

Dieser beantwortet den Block
ist es der Block 2) mit elner ne-

damit, den gleichen Block zu wiederholen,

Bild 3:-

X= W

FEXT BLOCK !

E
é BCC TEXT BLOCK 2} T{BCC

TEXT BLOCK 2[T|BCC

XO P
AP Z
M-~ Mm

T
B

xO P>

<

X =W

TEXT BLOCK 1

E
T|BCC TEXTBLOCK 2 |T |BCC TEXTBLOCK 2|T|BCC

X =] S [X=w»

xXOPp
prZ
X =N

XOPp
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Bild 4
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Nimmt man an, daB elne Stdrung die
Synchronisierzelchen so verstlimmelt,
daB slie auf der Empfangsseite nicht

"erkannt werden, so geht dem Empfénger

dieser gesamte Datenblock verloren.
Er bleibt In Wartestelliung und gibt
keine Quittung. FUr dlese F&lle ist
im BSC-Verfahren elne Zeifuberwadhung

(Timeout) vorgesehen, Dtéée erlaubt

im vorlliegenden Beispiel dem Sender

nur 3 Sekunden iang auf die Quittung

fur Block 2 zu warten., Danach nimmt er
eine Ablaufstérung an und sendet eine
Nachfrage nach dem zuletzt gegebenen
Quittungssignal, Dazu dient das Steuer=-
zelchen ENQ (siehe Blld 4),

E S
BLOCK ¢ TIBCC Y [COj| Y
‘B NiK NiX

[72]
o>
- N

TEXT BLOCK 2

E
TEXT BLOCK T|BCC

E
BCCl=-3SEC—» Y |N
NiK NIX B

w
i=raul
[¥2]

o>
wn

- N

a3 —
Z
[ »)

¥ | R 1<
E S

BLOCK tlr Bee [y Y
8 N

xXOp
(=)

5 E
TEXT BLOCK 2|T|BCC
X B

Zzm
<
RO>
o
<
p—ry

xXOp

b2)

Im Bild 5 wurde flr den Textblock 2 .
eln thf?ungssignal gégében, aber es ist
nicht verstanden wordén, well seine Syn-
chronisierzeichen auf der Leltung unkennt-
lich gemacht wurden, Auch in diesem Fall
wartet der Sender 3 Sekunden vergeblich
auf die Quittung., Die Senderseite stellt
wieder eine Ablaufunterbrechung fest und
erfragt beim Empfé&nger das zuletzt gege-
bene Quittungssignal,
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Bild 5:

s [alls [s el s?;)’ . s |ells |alls |s - E
BLock 1|1iscel ] v |co T TEXT BLock2|t|Bcc! |y /// Y IN| v cil] Y {T|TEXT BLOCK 3{TiBCC
N|K X B N /] NlQi] N Ni X ' B
4
R il | }
E NSRS E S JA S JEIlS A l[S [S E]
BLOCK t{T|BCC| | Y [CO TltEXTBLOCK 2 |TBCC| | ¥ |C! - LY IN{lY fer}| Y {1 [TEXT BLOCK 3 |TBCC
: N {K X B N{K NiQl[ NiK || NiX ) 8

Im beiden Belsplielen (b1) und b2} hat der
Sender auf seinen Textblock 1 keline An+wor+"v
erkannt, Dabel wurde Im Fall b2) der Block"
fehlerfrel Ubertragen, Im Fall bi1) dagegen
nicht. po " I
Wenn nun - wie oben angedeutet - .nur éln(po-\
sitives Quittungssignal deflinlart Ist, kann
die Nachfrage nach der lefzfngQIQulffuﬁg |

~vom Empfdnger In Jedem Fall nur hlf:ACK'

beantwortet werden, Dies sagt dem Sender aber
nicht, ob dle Qul?tung den letzten oder den i -
vorletzten Block betrifft, ob alsc wiederholt -
oder weitergeschritten werden.muB, Daher wur~-
den die zwel verschiedenen positiven Qulf;_f
tungssignale ACK O und ACK 1 elngeflhrt

(se Bild 2 und 3 in Dulleleb,))

Ste werden Ublicherweise abwechselnd gesendet.

Somit kann in Beisplei b1) der Sender erkennen,
daB der Block 2 nicht empfangen wurde, well |
die Quittung ACK O dem Block 1 zugeordnet Ist.
Dagegen zeigt Im Belsplel b2) das Qui%fungsﬁ
signal ACK 1, das auf die Nachfrage ENQ em-.
pfangen wird, daB der Block 2 zuvor fehler-
frel empfangen worden ist, ' B

|
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zu warten. Er sendet zur Nachfrage ENQ, erhdlt
alé Antwort das zu Block n gehdrende Quittungs~-
signal ACK O und weliB damit, daB er den Block

n + 1 wiederholen muB (s, Bild 6), '

Bild 6:

E Alls 9] E s Ells Tal[s Is E A
BLOCKn|T|BCC Co|f Y [T[TEXT BLOCK n+1|T[BCCla— 3SEC»{ Y [N|| ¥ {COl} ¥ |TITEXT BLOCKnt[TIBCC]| Y ICT
B | NIK | N B Njaj| N[K]] N B K
‘ 4 v b _
G Alls s E s E|ls [alls [s Al
BLOCKn|T{BCC coj[ Y [T|TEXTBLOCKn+ 1T  TEXT Y INILY [col| v rrexratocs(m&scc C1
{8 -}l NIK[ N B NjQ|[ Nk || N | 7 K

fe———— 3SEC ——— o

Es sel noch an dieser Stelle darauf hingewlesen,
daB es fir den Anwender des BSC-Verfahrens bel
Bedarf noch weltere Mdglichkelten zur Siche-
rung gegen Stdrungen gibt, Belsplielswelse durch
~Numerierung der Datenbli&cke Uber eline gréBere
Gruppe hinweg. Dies kann durch Verwendung von
SOH mit nachfolgender Blocknummer geschehen, auf
die dann erst STX und der Texfblock folgen., Der
Block hat dann folgendes Aussehen (s. Bild 7).

Bild 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-
welse auf Geheimhaltungsgrad, Priorit&t usw. ent-
halten.
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Mit dem Steuerzeichen ITB &8t sich ferner

ein Datenblock In kleinere Unterblécke auftel-
len, wobel jJjeweils ein ITB~Zeichen einen Unter-
block beendet., Der letzte Unterblock endet

mit ETB bzw, ETX. .

Fiir jeden Unterblock wird ein gesonderter BCC
erstellt und anschiieBend an das 1TB~Steuer-
zelchen gesendet. Elne Richtungsumkehrung erfolgt
-dabei nicht., ITB ist daher kein Endzelichen

(s. Bild 8),

Bild 8:

bo—— DATENBLOCK -

|
gcel « - -

BCC| = - - |T 8CcC
B

X -4
-
m—m

T
8

<3 P
L e L8 -

]
e 3 UNTERBLOCKE —

Anfang und Ende elner Ubertragung

Y

Bisher wurde beschrieben, wie die Ubermittiung
eln;elnef Ubertragungsbl8cke ablsuft, Bild 9
zelgt noch zusdtzlich, wie die GesamtlUbertragung
eingeleitet und wieder beendet wird. Winscht
elne Datenstation zu senden, so schickt sie
ein ENQ-Steuerzeichen zur Gegenstation, Ist
diese bereit zu empfangen, so antwortet sie an-
"fangs mit dem positiven Quittungssignal ACK O,
Danach wird der erste Datenblock gesendet, Ist
dr letzte Ubertragungsblock gesendet und mit
positivem Quittungssignal beantwortet, .dann
wird die Ubertragung beendet, Iindem statt eines
weiteren Blocks das Steuerzeichen EOT (End of

Transmission) gesendet wird,




73

Bild 9:

E Al |s E RIS i3 s Al |[E

NIl Y lcoll Y |TEXT BLock tiTiecell v icill ¥ IThextBL == = — ~- BLocknlTBCC|l Y iCil ¥ 10

Qll NIK N{X B NIK|l NiX X Kl NIT
4 WANWIW '
| \xl \Il II{ ‘

EIS A S T[S E S Al S (3 S |E]

Nil Y [cojl Y |T[TEXT BLOCK 1{TiBCC|l ¥ {C{ ¥ |T|TEXT BL.—— — —— BLOCKn|T|BCCI| Y [CY{| Y |O

Qil NiK N{X B NiK|] N ' N N T

SteuerungsmaBnahmen zur Aufkééhfernalfung
des Synchronismus sind in Doll.3.2,22,)
" angegeben.

¢/
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Transparenter Modus

Auf dilesen Modus wurde berelts In Dill.1.b.)
hingewlesen, Hier nun.sind die Festlegungen an-
gegeben, die Im Ubrigen Im engen Zusammenhang

“mt den fur den Normalen Modus geltenden zu -
'sehen sind. -

Die Steuerzeichenfolge DLE STX leitet elnen:

‘Transparent-Textblock ein; DLE ETB bzw. DLE -

ETX beendet lhni Dazwischen kdnnen bellebig co-
dierte Daten stehen, ohne dsB der Adapter da-
durch in seiner Ablaufsteuerung beelnfluBt wird,

BIld 1 stellt dar, wie z.B. elne zuféllig in

den Daten enthaltene Zeichenkombination DLE
ETB gehandhabt wird, so daB sie nicht falschlich
ein friuhzeltiges Blockende: hervorrufT.,

Bild 1:

STEUER-

7N,

DS D DE E
Datgnblock im L7 L sis L T # L T
Speicher des Senders E X E F_ B E X

[T : T \\ \\ \\\

[ } NN \\\

U " DS DD DDE DE

:\(_Jlf der Ubertragungs syNILTl--- UL CIT « L T lecc
eitung E X EE EEB E X

} T I // // /’/f

1 ! 1 yAl 4/ 1/
Datenblock im Speicher 'I? % E I‘Z-) ? le $
des Empfangers E X E EB E X

Es wird also Jedes "Daten-DLE" von dem sendenden
Adapter verdoppelt, wobei dieser auf Grund der
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in der Sendeinstruktion angegebenen Felqlénge fir
den 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
also nicht verdoppelt, womit dem empfangenden

Adapter elne eindeutige Unterscheldung ohne genaue

Kenntnlis der zu empfangenden Blockl&nge mdglich

ist. Er eliminiert auch die durch Duplikation ent-
standenen DLE-Zelchen, so daB das Bild im Speicher

des an den Empfangsadapter angeschlossenen Rechners

dem Bild im Sendespélther gleicht., Im Ubrigen ge-
schieht der Steuerungsablauf analog zu dem belm
Normalen Modus,

Betriebsablaufphasen

Dlie Ablaufphasen der Datenlbertragung nach dem BSC-Ver-
fahren selen In folgendeﬁ Schritten beschrieben:

a. Aufbau der Dafenverblﬁdung

b. Ausflihrung und Uberwachung des Datenaustausches

c. Beendigung der Datenlbertragung

a. Aufbau der Dafenverblndung

Dle unterschiedlichen Eigenschaften der Leitungs- und
Netzkonfigurationen (s, C,11.5,)) erfordern entspre=-

chende Modlfikationen der BSC-Steuerung.

al, Beil festgeschalteten Verblindungen

a., Punkt-zu-Punkt=Verbindungen

Zun&chst I1st die Leitung im Ruhezustand, Hat elne

der beliden Selten ein Sendeaufkommen, so signali-

siert sie dies durch Senden elnes ENQ-Steuer-

zeichens, wie in Bild 9 in D.ll.t.cscl.) gezeligt
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b. Mehrpunkt-Verbindungen

Vgle Cull.5.b.b2.)

Die Auswahl| einer bestimmten Trabanfens+aflon
an einer Mehrpunk*lef?ung geschieht so, daB zu-
ndchst alle Trabantenstationen A,B, C usw. mlt-
tels elner Folge

E
SYN|OQ
T

In einen Zustand erhdhter Bereltschaft versetzt
werden, Damit wird jeder einzelnen Trabanten=
station erméglicht, im foigenden auch solche
Ubertragungen zu beobachten, an denen sie selbst
nicht betelllgt ist, So kann sie Datenphasen unter-
schelden von solchen, In denen elne Neuadtessierung
durchgeflhrt wird, Jeder Trabantenstation ist

eine Statlonsadresse eindeutig zugeordnet, so daB
Jede von lhnen als Gespréchspartner von der Lelt-

station ausgewédhlt werden kann (mas?er-slave-sysfem);

Um der adressierten Trabantenstation mitzuteilen,
in welcher Richtung der InformationsfiuB erfolgen
soll, enth8lt die Stationsadresse ein redundahfes
Bit., Durch dieses wird der adressierten Station
mitgetel|lt, welchen von zwel m8glichen Betriebs-
abldufen die Leitstation winscht. Entweder den
Empfangsaufruf (selecting), der ahzelg*, daB sle
selbst Information an diese Trabantenstation
senden m&chte, Oder aber den Sendeabruf (poliing),
womlit die Trabantenstation aufgefordert wird,
ihrerseits Daten an die Leltstation zu senden,
Damit hat die néch der Einleitungsinstruktion
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von der Leitstation zu sendende,der Adressierung

dienende Zeichenfolge folgendes Format:

SYN| ADRESSE + redundantes Bit

oZm

Wird die eigene Adresse erkannt, so ist die Tra-
bantenstation aufgerufen, darauf zu antworten.
Per Programm (programmierungs—- oder ger&tetech=
nisch realisiert) muB zun&chst untersucht werden,
ob es sich um einen Empfangsaufruf oder einen
-Sendeabruf handelt. Bel Sendeabruf wird sofort
der erste Datenblock gesendet, bel Empfangsauf-
ruf zelgt die Quittung ACK O die Bereltschaft

der TrabanfensfaTion.zum Empfang an. Wenn Jedoch
z,B. E@T, dle Adresse oder das ENQ nicht ordnungs-
gem&B empfangen werden, so unterbleibt die Aus~-
wahl,_und alle TrabanfénsfaTlonen kehren 1In den

urspringlichen Wartezustand zurlck.

a2. Bel gewdhlten Verbindungen im &ffentlichen Netz

Auf der Sendeselte erfolgt zun&chst der W&hlvorgang.
Dafir gibt es zwsel M&glichkeiten:

a) Manueller Verblndungsaufbau

Uber einen mit dem Modem gekoppelten Fernsprech-
apparat. Auf der Empfangsseite kann wahlwelse
"automatische Anrufbeantwortung" (Unbedienter
Datenbetrieb) vorgesehen sein oder ein Bediener
nimmt den Anruf entgegen. (Unbedienter Datenbe-
trieb ist im BSC-Verfahren vorgesehen, daflr
erforderliche Modifikationen an den Modems sind
von der DBP zur Zeit aber noch nicht freigegeben).
Nach einer Konversation wird die Ubertragungs-
leitung in beiden Datenstationen manuell an

dle Modems geschaltet.



b). Automatischer Verbindungsaufbau

Er erfolgt durch Verwendung einer automatischen
‘Wédhleinrichtung, die von einer Zusatzelnrichtung
im Adapter betrieben wird. Mittels einer Instruk-
tion wird der W&hlvorgang vom Programm her ein-
geleitet, worauf die W&hleinrichtung die Im
Speicher enthaltene Telephonnummer in W&hlimpulse
umwandelt und aussendet., Ein bestimmter Antwort-
ton von der gerufenen Station zeigt an, daB die.
Verbindung zustande gekommen I[st, worauf dle
Uber+ra§ungsle!fung an den Modem angeschaltet
wird, um eine Datenverbindung zum Adapter zu
errichten, Das Programm kann dann mit -dem Daten-~
austausch beglinnen., FiUr diese Art des W&hlens

ist auf der Empfangsseite die "automatische An-
rufbeantwortung" eine sinnvolie Voraussetzung,

da nur auf diese Weise der ankommende Ruf mit

dem erwdhnten Antwortton automatisch beantwortet
werden kann. Dieser ganze Vorgang zum Aufbau
einer Datenverbindung bendtigt dann kein Bedie-
nungspersonal,

Im allgemeinen wird bei W&hlverbindungen zwischen
den Datenstationen zun&chst eine ldentifikation
(Statlonskennung) ausgetauscht, die fUr beide
Seiten sicherstellt, daB sie mit dem richtigen
Partner verbunden sind. Dazu schickt man vor

dem ENQ-Steuerzeichen sowie vor dem ersten
Quittungssignal ldentifikationszeichen, die je-

wells den elgenen Stationsnamen darstellien:
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ldentifikation
det wahlenden

Station
E A 5
SYN Nl |SYN ('2(0 SYN )T( TEXT BLOCK
3
{ ¢
E A S
SYN N SYN co SYN{T [TEXT BLOCK
Q K X
Identifikation
der angewahliten

Station

Eine Datenstation, die Daten erwartet, macht
slch durch Starten eines Empfangsprogramms
empfangsbereit, Dieses beginnt mit einer Ein-
leitungsinstruktion, die den Empfangsadapter
Ineinen Bereltzustand versetzt, bis die Gegen;
station schileBlich mit der Ubertragung be-
ginnt und der erste Block empfangen wird., Der
Start des Programms kann beliebig lang im
voraus geschehen, muB aber sp&8testens vollzogen

sein, wenn die Gegenstation zu senden beginnt,

b. Ausfihrung und Uberwachung des Datenaustausches

Die zu lUbertragenden Daten stehen vor der Ubertragung

Im Speicher des Senders, nach der Ubertragung auBerdem

im Speicher des Empf&ngers. Auf belden Seiten wird das
Senden bzw, Empfangen eines Blocks durch eine Instruktion
gesteuert, Ein aus einer logischen Folge solicher Instruk-

tlonen zusammengesetztes Programm auf beiden Seiten des
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Ubertragungsweges Ist erforderliich, um den Austausch
von Daten, Quiffungésfgnalen und Steuerinformationen
sinnvoll ablaufen zu lassen., ‘
Zu Ubertragende Daten sind zundchst in Bldcke einzu-

qulen, denen dle Uberfragungssfeyerzeichen hinzuzu=

fligen sind., Das Hinzufligen der notwendigen SYN-Steuer-
zelchen und das Erstellen, Hinzufiligen und Auswerten

der Prufinformation erfolgt automatisch durch den
Adapter. Alle welteren Steuerzeichen, wie z.B. STX/
ETB/ETX -oder auch Quittungssignale missen mit den
aufbereiteten Daten zusammen im Speicher der zentralen
Rechenelinhelt vom Benutzer vorgegeben werden, ,
Eln Beispiel veranschaulicht die Verhdltnisse., Bild 1
glbt keine r&umliche Darstellung der Spelcheraufteilung,

sondern ledlglich einen Uberblick Uber die nur im Spei-

cher erschelinenden Zeichen und Jene, welche nur auf
dem Ubertragungsweg, d.h. auBerhalb der Datenendeinrich-
tung, vorhanden sind. '

Bild 1:

im Speichév des Senders A .
E] co S 3 cl
N K_| T [TEXTBLOCK 1{T K
x| B r‘
, E A S E A
Auf der Leitung SYN|N!I ISYN[CO| |SYNT [TEXT BLOCK 1] T|BCC| | SYN]|C!1
Q K X B K
A ™
3 co S E Ci
Im Speicher des Empfingers g K )T( TEXT BLOCK !73 LS
! e

Beendigung der Datenlibertragung

Eine DatenlUbertragung endet damit, daB die positive

Ruckmelidung zum letzten Block empfangen wurde. Danach
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schiieBt der Sender durch Senden von EOT die Uber-
tragung endglitig ab. Dies gilt flir festgeschaltete

Verbindungen,

Bel Wdhlverbindungen wird statt EOT die Folge DLE

EOT gesendet,

die das Ausl6sen der Lelitungsverbindung

elnleltet. Dies geschieht in belden Stationen, ge-

steuert durch die Adapter Uber die Modems,

3, Mittel! der Fehlererkennung

Um die zu Ubertragenden

Informationen mit einem hohen

MaB an Fehlerfrelheit vom Sender zum Empfinger gelangen

zu lassen, werden in den BSC-Datenendeinrichtungen umfang-

refche Prifmethoden angewendet (s,

Bild 1:

Art der Prifung

Bild 1, entnommen aus F.3)).

MaBnahmen nach einer
Fehlererkennung

Prifung auf
Ubertragungsfehler

CRC oder LRC

Vertikale Pari-
tétsprifung

Kurzer Bereich
beim Empf&nger

Synchronisie-
rungsprifung
mittels Zeit-
iberwachung

Nur beim Empfénger: Sofortiges
Setzen einer Programmunter-
brechung

Nur belm Empfé&nger: Welitere
DatenlUbertragung in den
Speicher, Programmunterbrech-
ung bel Endcode oder Zeit-
schranke,

Empfédnger: Keine weiteren
Daten zum Speicher, warten
auf Endcode, dann Programm-=
unterbrechung setzen.

Nur beim Empfé&nger: Sofor-
tige Programmunterbrechung.
Statlion versucht sich neu
zu synchronisieren,




Prifung auf in-
terne Fehler
der Datenend-
einrichtung
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Inferne Paritéts-

prifung an ver-

schiedenen Stel~-.

len in der Da-

Sender: Sofortige Programm-
unterbrechung.

Empfinger: Weitere Ubertragung
In den Speicher, Programmunter=-

tenstation
Zeltlicher
Ubertlauf

brechung bel Endcode oder
Zeitschranke

Sender: Sofortige Programm=
unterbrechung.
Empfé&nger:
in den Spelcher Ubertragen,
Programmunterbrechung bei
Endcode.

Prifung auf
Programmfehler

Kurzer Bereich
beim Sender oder
Speicherlbertauf

Sender: Sofortige Programm-
unterbrechung setzen,
Empfénger: Keine welteren

beim Sender oder |Daten zum Speicher, warten auf
Empf&nger Endcode, dann Programmunter-
Bel automatlischem|brechung setzen,

Wahlen: Nummer Sofortiges Setzen der Programm=

der zu w8hlenden
Station enthédlt
nichtnumerische
Zelichen

unterbrechung.,

Diese Prifmethoden sollen hier lediglich Im Hinbllick auf das
BSC-Verfahren noch n&her erlsutert werden., Weitere Einzelhelten
sind dem Abschnitt C,1V,.,) und den dort angegebenen Literatur-

stellen zu entnehmen,

a. Prifung auf Uberfragungéfehler

Gem&B dem bel der BSC—Technfk gewdhlten Verfahren 2a)
aus Bild 2-in C,IV.2,) werden die Vorkehrungen zur Er-
kennung von Ubertragungsfehlern bel der jeweillgen
Empfangsstation getroffen (s. auch D.ll.l.ceclo)d),
Bild 1

obersten Gruppe:

zelgt die entsprechenden Verfahren In der

a. CRC/LRC

Cyclic Redundancy Cheking, d.h. Priifung mittels
unten)

Longitudinal Redundancy Checking (s. C.I1V,3.b.))

zyklischem Code (s.

Daten werden welter
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Vertikale Paritatsprifung, auch VRC (Vertical Redundancy
Checking) genannt (s.C.I1V.3.b.))., Wenn Daten im 7-Blt-
Code Ubertragen werden .(1SO 7-Bit-Code), wird das achte

. Blt Jedes Zelchens als Parltdtsbit verwendet., Diese

e

Prifung geschieht zus&tzlich zur LRC-Prifung.

Kurzer Berelich

‘Deutet belm Empfdnger ebenfalls auf Leltungsstdrung hin,

‘auf Grund derer z.B. die Ende-~Markierung elnes Text-

blockes nicht erkannt werden konnte., Diese PrUfUng
zelgt an, daB die mittels Instruktion definierte Block~-
ldnge abgearbeitet ist, ohne daB ein Endcode, entdeckt

wurde,

Zeitliberwachung
Diese Prifung stellt sicher, daB Innerhalb bestimmter
Zeitabschnitte ganz bestimmte Funktionen, ausgedrickt

durch Steuerzelchenfolgen, auftreten,

Zwéi dieser Verfahren (a, und d.) sollen nun ndher beschrie=-

ben werden.

at.

Prifung mittels zyklischem Code

Dabel handelt es sich um das wirksamste Fehlererkennungs=-
mitte!l im Rahmen deS~BSC-Verfahrens. Der Sender ergédnzt
elnen zu schlUtzenden Ubertragungsblock ( m Bits lang)
durch redundante PriUfinformation (k Bits lang), dle nach
den In C,IV.3,c.) angegebenen Regeln aus dem Ubertragungs-
block abgeleitet wird, Der derart verl&ngerte Block, aus
Iinsgesamt n=m+k Bifs.besfehend,'kann dann als Codewort
eines zyklischen Codes~aufgefaB+ werden.,

Die Ableitung der Prifinformation aus den m Blts erfolgt

durch logische Verknilipfungsschaltungen sowoh! beim Sender
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~als auch belm Empfénger, wobel letzterer mittels eines
Vergleichs der empfangenen und der von 1hm selbst gene-
rierten Prifinformationen entscheldet, ob der Block als
richtig oder als falsch geweffe+ werden soll,

l..a, werden folgende Werte gew&hlt:

Priufinformation: k= 16 Blts

Prifpolynom: A(x)= X16+X15+x2+1

Nutzinformation: z.B, m= 700 Bits s. In C.I1V,2,)

Um die Wirkung der Blockredundanz nicht zu beeintréchti-
gen, sollta die Blockldnge nicht gréBer als (2%"121) Bits=
. 232767 Bits seln,

Die Schaltung in Bild 1 zelgt ein Schieberegister aus
16 Sfufen, das In selner Zusammenschaltung und seinen
Ruckfihrungen dem gewdhlten Prifpolynom entspricht,
Wahrend der Ubertragung gehen die zu Ubertragenden Bits
zum Sendémodem, aber parallel auch in das Schiebere-
gister und erzeugen dort die Prifinformation, wobei
der offene Schalter Sp zun&chst keinen EinfluB auf die
Nachricht erlaubt, Nach dem m-ten (letzten) Bit des
Datenblocks N(x) hat sich Ih Schieberegister der end-
gl ltige BCC ergeben. Schalter sy 6ffnet und die 16
Prifbits werden nahtlos anschlieBend Uber den dann
geschlossenen Schalter Spund den Oder-Kreis zum Modem

gegeben und gesendet,

Bild 1: "e" kennzeichnet die Boolesche Disvalenz=Funktion

NAQHRWHT
N(x)

ODER ZUM SENDE-MODEM
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‘Bel fehlerfreler Ubertragung ist . dann das n-Bit=Polynom
‘in der Empféngerschaltung "restfrel teilbar™, .
Gem&8B F,3,) ist diese Prifung imstande, folgende Fehler-
arten zu erkennen:
alle Fehler mit ungerader.AnzahI von Bltfehlern,
alle mdglichen einzelnen Blindelfehler, wenn das Blndel
£ 16 Bits umfaBt, | |
99,9969% aller méglichen einzelnen Blndelfehlier der
Ldnge 17 Bits, '
99,9984% aller mdgllichen l&ngeren Blndelfehler,
Zu beachten ist, daB diese sehr hohen Prozentwerte nicht
automatisch als Fehlerentdeck=Wahrschelnllichkeliten aufge-
faBt werden k&nnen, es sel denn, alle Arten von Fehlern

whren glelch wahrscheinlich,

- a2, Prlifung auf Synchronismus

Diese Priufung Ist von ganz besonderer Bedeutung, da
sie eine Art Schranke darstelit, dle verhindert, daB
das gesamte Netz zur Datenlibertragung léngeré'ZeiT
- funktlionsunfé&hig wird, Selbst wenn lnfolge Hédufung
von St&rungen Steuerzeichen oder ganze Steuerzeichen-
folgen nicht mehr erkannt werden kdnnen, flhrt sie
nach ldngstens 3 Sekunden zu elner Programmbenach=-
richtigung bel der empfangenden Endeinrichtung.
Die Sendestelle erzeugt periodisch alle 1,25 Sekun-
den zwel SYN-Zeichen, die [n lange Datenbldcke ein-
geschoben werden, Bel Ilhrem Empfang wird die auf
3 Sekunden eingestellte Zeltlberwachung Jewells auf
Null zurickgestellt, so daB auch beliebig lange Text~-
bidcke bel intakter Synchronisierung nicht zum An-
sprechen dieser Prifung flhren (s. Bild 6 In
‘Dellsloecects)), Auch das Wechselspiel der Ubertra-
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gung von Daten und der entsprechenden RUckmeldungen
erfolgt unter ZeltlUberwachung (s. Bild 5 in
Dolt.lscecle)). Selbst Ablaufunterbrechungen werden

so erkannt und leiten elne neue Synchronisierung ein,

Idferne Prifungen Im Adapter

Trotz der um Zehnerpotenzen hodheren Fehlersicherheit
moderner Schaltkreise Im Verglelch zu den Einfllssen
des Ubertragungsweges sind auch interne Priufstromkreise

.vorgesehen,

Parit&tsprifungen
Sie erfolgen an mehreren Stellen im Datenpfad des

Adapters. |hre Aufgabe Ist es, Daten und Steuerzeichen

auf lhrem Transport zwischen dem Speicher der Zentralein-

heit und der Schnittstelie zum Mddem abzusichern,
(Vgl. CulV.3.b4))

Zeitlicher Uberlauf

Es sind Schaltkreise vorgesehen, die einen Fehler Im
zeitlichen Ablauf dann erkennen, wenn z.B. die zentrale
Einheit das n. Zelichen noch nicht Ubernommen hat, und
der Adapter bereits das (n+1), Zeichen zum Abspeichern
anbietet,

Prifung auf Programmierfehler

Wie in Tabelle 1 in D.ll.3.) dargestellt, weisen

"Kurzer Berelich" beim Sender oder "Kernspeicheriuberlauf"
in jedem Fall direkt auf Fehl-Programmierung hin,

Bel "automatischem W&shlen" signallisieren eingebaute
Prufkreise dem Programm, wenn nicht-numerische Zelichen
éhsfa+# der Ziffern 0-9 zur W&hlelnrichtung gegeben

werden,
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d. Anweisung "Verzweige bei Fehler"

Sie erlaubt eine summarische Prifung in einem Schritt,
ob irgendein Fehler der vorerwdhnten Arten von den
Prufkreisen festgestellt wurde, Ist dles der Fall, so
erlaubt eine weltere Anwelisung "Abspeichern Fehler=-
information" nun eine detailllierte Analyse durch das
Programm.,

FUr s&mtliche Maschinen und Systeme der |BM, die fur
das BSC-Verfahren konzipiert sind, bestehen nun ge-
naue Vorschriften Uber die Vorgehensweise nach dem
Auftreten der definierten Fehlerarten bzw. St&rungen,
.Tabelle 1 In D.11.3,) skizziert einige der wichtigsten.
Festgelegt sind danach sowohl die MaBnahmen der Uber-
tragungssteuerelnheiten selbst bis zu dem Zeitpunkt,
zu deh sie das Programm mifttels Programmunterbrechung
Iﬁformleren, als auch die dann einzulelitende prog}am-
mierte Aktion,

So wird z,B, die empfangende BSC-Einrichtung bei CRC-
oder Synchronlisierfehlern sofort dle Programmunter-
brechung einleiten, wdhrend bel zeitlichem Uberlauf
oder Speicherliberlauf das Blockendezeichen oder das
Ansprechen der Zeltschranke abgewartet wird., Die
eigentliche Fehlerkorrektur geschieht durch Wieder-
holung der als fehlerhaft erkannten Ubertragung.
Durch diese konsequente Auswertung aller Priifanzeligen
sollen zwel Hauptzlele errelicht werden:

1. Unbedingtes Verhindern nicht erkannter Fehler im
Gesamtsystem der Dateniibertragung im Rahmen der F&hig=-
keit der angewandten Vorkehrungen,

2, Erreichen einer automatischen (programmierten)
Ruckkehr aus einer Fehlersituation heraus (Ablauf-
unterbrechung) zu vollem, normalem Betriebsablauf,
Dazu erhé&lt das Programm nach Eintritt einer Fehler-
situation zum Zeitpunkt der Ende-Unterbrechung de-

talllierte Information im Sinne von Bild 1 aus D.lle3.),
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111. Programmierung des IBM 1130 BSCA

Als Belspiel'danr, in welcher Weise ein Adapter von elnem
In der zugehdrigen Datenstation (z.B. éin Rechner) gespei-
cherten Programm angesprochen werden kann, seien hier dle
Grundzige der Assembly-Programmierung des |BM 1130 BSCA

(Binary Synchronous Communications Adapter) angegeben,

1, Assembly-BefeHle

Alle Ein/Ausgabe~Operationen des Systems IBM 1130 werden
mit Hilfe des Xi@-Befehls programmiert, der die Adresse
des zwel Worte umfassenden |@CC (lnput/Ouput Control
Command)~-Befehls angibt, Dieser |@CC-Befehl| wiederum ent-
hdlt Hinweise auf die jeweils anzuspreéhende Geréteeinheit
(z.B. Adapter), die auszuflhrende Operation (Write, Read,
Sense Interrupt, Control, Initiate Write, Initiate Read,-
Sense Device mit Jewéillgen durch sog., "Modifler Bits"
bedingten Modiffkaflénen) und auf die Adresse der Jeweils
bendtigten Speicherzelle, |

Der Adapter kann das laufende Programm auf |L1 (Interrupt
Level 1) unterbrechen, indem er bewirkt, daB BIt 1 des zu-
gehérigen |LSW-Wortes (Interrupt Level Status Word) ge-
setzt wird., Nachdem das Prograhm den Adapter als unter-
brechende Ger&teeinheit erkannt hat, analysiert es das

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

Dié gesetzten Bits dieses Wortes geben dann an, in welchem
Betriebszustand sich der Adab*ér“%eraqe befindet (Read
Response, Write Response, Check, Timeout, Auto Answer
Request, Busy, Enabled, Ready), so daB entsprechende Pro-
grammwege durchlaufen werden k&nnen, }

Die detaillierten Beschreibungen der Befehle sind F.27.)
zu entnehmen,
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Zelitbedlingurgen

Da der Adapter kelnen eigenen Spelcher als Puffer flr alie
jewells wdhrend eines Date :ustausches zu Ubertragenden
Daten besitzt, miUssen insvesondere bel einander Uberlappen-
den Ein/Ausgabe-Operalenen mehrerer Ger&dteelinheiten be-
stimmte Zeitbedingungen elngehalten werden,
leistet Ist,

noch beim Senden Licken im DatenfluB enfsfehen (die Lucken

damit gew&hr-
daB weder belm Empfangen Daten .verlorengehen
kdnnen zwar mit SYN-Steuerzeichen geflillt werden, setzen
aber die effektive Ubertragungsleistung herab), .

Die Tabelle 1| gibt dle Zeliten an, Innerhalb derer

a, beim Empfangen na~h elner "Read-Response=-Unterbrechung"
ein Zelchen vom Adapter-Puffer-Register abgerufen und

b. belm Senden nach einer "Write~Response~Unterbrechung"
ein Zeichen In das Adapter-Puffer-Register geschrieben

werden muf,

Tabelle 2 enth&élt dlie zugehérlgen Zelichenraten, d.h. dle
rezlproken Werte der Zalten aus Tabelle 1,
13
Char.
Baud Slze 6 Bit 7 Bit 8 Bit
| 600 10.0ms 11.6ms 13.3ms
1200 5.0ms 5.8ms 6.,6ms
2000 3,0ms 5.5ms 4,0ms
2400 2.5ms 2.9ms 343ms
2
‘ Char,
Baud Size 6 Bit 7 Bit 8 Bit
600 100 cps . 85,7 cps 75 cps
1200 200 cps 17 cps i50 cps
2000 - 333.3cps 28¢ cps 250 cps
2400 400 cps 345 cps 300 cps

Beide Tabellen sind F,27.,) entnommen,
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E. Betrachtungen zu dem Entwurf elnes Rechner-Slchger3T4Sysfems

Die in den vorhergehenden Abschnitten erlduterten System-,
Verfahrens- und Organisationsfragen eines Datenfernibertra-
gungssystems sollen im. folgenden dazu herangezogen werden,
denvDafenausfausch Zundchst zwischen elnem Rechner und nur
einem Sichtgerdt unter Berilicksichtigung besflmmfef Bedtngungeﬁ
zu énfwerfen. Des welteren sollen Uberlegungen‘anges?ellff
werden, die auf den AnschluB mehrerer Sichtgerite an elinen
Rechner hlnzﬁelen.'Zuhﬁchsf Jedoch selen einige der wichtigsten
Merkmale aufgezeligt, die allgemein flUr soiche Systeme charak-
teristisch sind.,

l. Merkmale elnes Rechner-Sichtger#t=Systems

1. Eigenschaften elnes SIcHTgeré%es'

Im wesenfllcheﬁ‘slﬁd es zwel Merkmale der meisten z,Zt, han-
delslb! ichen Sichtgerdte, die bel dem Entwurf eines Rechner-
Sichtgerdt-Systems elne entscheldende Rolle spielen., Diese
sind Bildwiederholungsspeicher nebst Zeichen- und Vektor-
generator sowie die Eingabemdglichkeiten.

a. Bildwiederholungsspelcher, Zeichen- und Vektorgenerator

Die meisten der z,Zt. Ublichen Sichtgeréte missen aus be-
kannten Grindeneinen sogenannten Bl ldwiederholungsspeicher
besitzen, der die auf dem Bildschirm jewells dazustellende
Information enth&lt und diese in Zeitabst&nden von ca,

30 ms ausgibt, Dieser SpelcherAbefindef sich meistens In
unmittelbarer Néhe des Bildschirmes, da sonst die ange-
gebene Ausgabezelt infolge der Ubertragungszelten ohne
erhdhten Aufwand nicht eingehalten werden kann, Ist er

von dem Hauptspeicher des Rechners getrennt In der Sicht-
gerdt-Baueinhelt untergebracht, spricht man von elném
autonomen Sichtgerdt, Und nur ein solches kann in den zu
entwerfenden Systemen verwendet werden, da die Ubertra-
gungszeiten zwischen Rechner und Sjchfgeréf B, ZUu

hoch | iegen, Somit brauchen die Jewefls eine graphische
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Darstellung betreffenden Daten nur elnmal vom Rechner
zum Sichtgerdt Ubertragen zu werden,

Des wolteren besitzen die Sichtgeréte meist noch einen
Zelichen- und elnen Vektor-Genserator, auf deren Funk-
tlonsweise hier nicht elngegangen werden soll., Wichtig

1st hier nur, daB das Vorhandensein dieser Generatoren

insofern einen EinfluB auf die Organisationen der zu
Ubertragenden Daten hat, als neben Punkten auch Linien
und alphanumerische Zeichen auf dem Bildschirm darge-
stellt werden k&nnen und diese demenfsprechend fir die
Ubertragung codiert werden missen,

~Elngabevorrichtungen

Die WIchfigsfen Elngabevérrlchfungen sind z.Z2t.: Licht-
griffel, Rollkugel, alphanumerische und Funktions-Tasta-
turens lhr Sinn ist es, dem Operateur ein Interaktives
Arbelten mit dem gesamTen'Sysfsm zu erméglichen, Hierbei

soll unter "interaktiv" verstanden werden: Der Operateur

"wlinscht, daB nach Bet&tigung der Eingabevorrichtungen
‘das Svstem gemdB des in 1Thm gespeicherten Programms

(geridte- oder/und programmierungstechnisch im Rechner

und Sichfgeréf'realisierf) bestimmte Operationen aus-
fhrt und die Ergebnisse ihm, dem Operateur, in mdglichst
kurzer Zeit ( In ms ) mitteilt, z.B. durch Ausgabe auf
dem Bildschirm des Sichtgerédtes,

Diese Forderung nach interaktivem Arbelten hat jedoch

zur Folge, daB die Datenibertragung nicht nur vom Rech-
ner zum Sichtger&t sondern auch in umgekehrter Kichtung
méglich seln muB, dih. daB auf der Selte des Sichtgerdtss
alle Einrichtungen zum Senden von Daten vorhanden seln
missen, Wenn die Komplexitdt und damit auch die Kosten
des Sichtgerédtes klein gehalten werden sollen, wird es
zweckméBig sein, diese Einrichtungen nur gerédtetechnisch
nicht aber auch noch programmierungstechnisch wie es

bel einem Rechner-Rechner-System (s.z.B. System | BM/
360-67, IBM 1130) i.a. der Fall ist, zu realisieren,
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Struktur der zu Ubertragenden Daten

Die S+rukfurlder zu Ubertragenden Daten hat elnen wesent-
lichen EinfluB auf die Komplexitét der Ubertragungseinrich-
tungen und auf die Antwortzelten des Systems, da Je nach

 Codlerung und Komprimierung der Daten die zugehdrigen Ein=-

"richtungen und Ubertragungszeliten entsprechend aufwendlg

bzw. lang werden, Eine Komprimierung der Daten kann z.B.
dadurch geschehen, daB bel der Ubertragung vom Rechner
zum Slchtgeré&t bel bestimmten Bildfolgen Jewells nur die
Anderungen gegenlber der vorhergehenden graphlschen Dar-
stellung Ubertragen werden., Bel der entgegengesetzten
Ubertragungsrichtung h&ngt es davon ab, welcher Art dile
elngegebenen Daten sind, Jedenfalls hat flUr beide Richtungen
eine Komprimierung eine nicht einhelitliche Codlerung der
Daten zur Folge, da nur so eine Unterscheidung der ver-
schiedenen Datenstrukfturen méglich Ist; z.B. 1st bel dem
Iim nd8chsten Abschnitt angegebenen Beispiel eln hell zu
tastender Punkt nur dann bereits durch zwel Bits festge-
legt, wenn der gesamte Bildschirminhalt Ubertragen wird,
wohingegen bel Ubertragung einzelner Anderungen weltere
Bits fUr die Jewellige Angabe der geometrischen Lage
eines Punktes notwendlig sind,

Antwortzeiten des Systems

Das in E.l.14bs) gewlinschte schnelle interaktive Arbeiten
kann z.B. sehr beelintrédchtigt werden, wenn die Zelten flr
die Datenlbertragung zwischen Rechner und Sichtgerdt rela-
tiv lang (in min) sind, Andererselts k&nnen auch die ins-
besondere Im Rechner durchgefiihrten Operationen zum Er-
rechnen, Suchen und Sortieren von Daten usw. erhebliche
Zelten beanspruchen, so daB der EinfluBR der flur die Daten=-
UberTragung benétigten Zeit oft nicht sehr schwerwiegend Ist,
Inwiewelt der das Sichtger&t bedienerde Operateur die Ant=
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wortzelten des Systems als st8rend empfindet, ytrd slch

an der erstellten Aniage oder bel eingr geelgneten Simu-
lation derselben erwelsen missen. '

Das folgende Belspliel gibt einen Hlnwels auf die zu er-

wartenden UberTragungszel?ené

Werte elines Rasfér-Slctheréfes:
Blldschirm : 192 x 192 Rasterpunkte mit(})-Codlerung In
waagerechter Richtung
Spelcher ¢t Sel gerade so grof3, daB ein "Blldschlrm=
Inhalt" In Ihm gespelchert werden kann, also
Pel32x 192 x 2 = 24k bits
Ein solcher Blldschirminhalt P sel vom Rechner zum Slcht-
gerét Im BSC-Verfahren zu Ubertragen., Gem#B Blld 9 'In
Dellslscesct,) folgt, wobel dem Symbol SYN zwel SYN-Steuer-
zelchen flUr die Zelchensynchronislerung zugrunde gelegt
werden; dle fUr die Bitsynchronisierung bendtigte Zelt
Ist zundchst nlcht berlcksichtigt:

z,B, 24 Bldcke a 1 k bit : Insgesamt 24576 bit
Steuer-,Pruf- und Quit=- ‘ R
tungs-Zelchenbits pro Block: SYN 16 bit .

STX g "

ETB/ETX ‘8 *#

BCC 16 "

SYN 16 n

DLE . g n

ACK 0/1 8 "
80 bit Insgesamt 1920 bit

Steuerzeichenbits am
Anfang und Ende des

Datenaustausches t SYN 16 blt
ENQ g W
SYN 16 ¥
DLE g "
ACKO g *®
SYN 16 "

EQT g "
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80 bit elnmalig 80 bit

Summe 26576 bit

Sofern fehlerfreie Ubertragung angenommen wird, folgt fur
die Ubertragungszeit T1 bel einer Ubertragungsgeschwindigkeit
von v= 2400 bit/s:

T1a 26576

2400

T1= 11,05 s

‘Nun sind noch die Bitsynchronisationszeiten zu berlcksichtigen,
Da diese nicht genau festgeleg? slnd,.sel hler angenommen,

daB pro SYN-Symbol noch zwel Zeichen Jeweils mit der hexade=-
zimalen Notierung '55' ninzukommen, also pro SYN-Symbol ca.

6,7 ms bei v= 2400 bit/s.

Insgésém+ sind in obiger Aufstellung 51 SYN-Symbole enthalten,
so daB 'sich erglibt:
' T2= 51x6,7 ms
T2= 0,340 s
Damit folgt fUr die Gesamtzeit T des Datenaustausches:
| T= T1+T2
' T= 11,39 s _
T erh8ht sich entsprechend,. wenn w&hrend der Ubertragung

Fehler auftreten, die die Wiederholung der als fehlerhaft
erkannten Bldcke bedingen,

im Ubrigen kann T, da T~1/v, im wesentlichen nur durch eine
VergréBarung von v herabgesetzt werden, Der EinfluB des
BSC-Verfahrens Ist nicht sehr schwerwiegend, Im obigen

Beispiel bewirkt er lediglich eine Zunahme beziigliich T

um ca., 12% gegenliber der unteren Scﬁranke T= 24 k bit/2400bit/s
~10,2 s, '
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i1 Systeme mit nur -einem Sichtgerdt

Einem solchen System k&nnen gem#B den Bildern 1 und 2 In
Csl.) folgende Blockschaltbilder zugrunde gelegt werden:

Bild 1:

Rs Rechner
U: Ubertragungskanal
S: Autonomes Sichtgerdt

1,

folgenden wird auf elnzelne Bl&cke ndher elngegangen,

System |BM/360-67, IBM 1130 als Ausgangspunkt

bzw,

Bild 2:
ZR AR M : 0 M AS SS

ZR: Zentralelnhelt des Rechners nebst Peripherle

AR: Adapter des Rechners

M: Modem

AS: Adapter des Sichtgerdtes

SSt Spelicher- und Steuer-Einhelt des Sichtgerdtes nebst

Peripherle
im

Ein erster Entwurf der Organisation und Reallsierung der

Ubertragungseinrichtungen kann beisplelswelse von dem in
D.) angegebenen System |BM/360-67, IBM 1130 ausgehen, In
welchem z,B, der Rechner IBM 1130 durch eln autonomes
Slchtgerdt zu ersetzen Ist, Die Verbindung sei eine
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fesfgeschalféfa.Punkf-zu-PunkT-Verblndgng.
Dann blelben im wesentlichen die folgenden Fragen zu kldren:
a., Sollen sowohl Rechner als auch Sichtgersit das Recht
haben, von sich aus einen Datenaustausch einleiten zu
‘k&nnen? . _
'be Welcher Modus (Normal oder Transparent) soll gewshlt
werden? ,
c. Welche Funktlonen muB dle Sichtgerdt=-Steuerelnheit hin-
. sichtlich der zum Rechner gerichteten Datenlbertragung
erflilien? | ' '
d. Welche Funkfionen muB der Sichtgerst- Adapter erflllen?
e, Wie kann dle Schnlffs*elle zwlschen Sichtgerdt- Adapfer
| und -S+euerelnhel+ aussehen? , \
Diese Fragen werden In den folgenden Abschnitten untersucht,

a. Sendepnlqklféf ' _ o |

Grundsalelch Ist es In elnem‘Rechner-Sich+ger5+-8ys+em,
welches nur eln Sichtgerédt enthdlt, glelchglltig, ob a.
belde Datenstatlionen das Recht haben, Jewells elné .
Datenverbindung aufbauen zu dlirfen, oder ob be nur der
einen 'von ‘ihnen dieses Recht zugestanden wird,

Zu a, Dlese Regeiung Ist im allgemeinen nur sinnvoll,
wenn Rechner und Sichtger&t Uber eine Punkt-zu-:
Punkt-Verbindung miteinander verbunden sind und -
der Operateur am Sichtger&t eine unverzlgliche
Ubertragung selner Daten 'zum Rechner hin wlinscht, R
sobald dlese verfﬂgbar sind.

Zu b, Hierbel fungiert die eine der beliden Dafensfaflo-

- nen als Leltstation ("Master") und die andere als
Trabantenstation ("Slave"), wobel l.a. der Rechner
die Rpl[e der Leitstation Ubernimmt. Das SLChfge-
r&t+ als Trabantenstation wird hierbel vom Rechner
zu bestimmten Zeltpunkten abgefragt, ob sle sendé-
oder émpfangsberelﬂsf, woraufhin von ihr ent- {

sprechende Quittungszelichen gesendet werden
(se In Dsl142,)), '
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Dem oben angegebenen System wird man eventuell zunéchst, -
um den Aufwand auf der Selite des Sichtgerdtes kleln zu
halten, die Regelung b, (auch als Master=-Slave-Prinzip
bekannt) zugrundelegen, d.h. den Rechner |BM/360-67 als
Leitstatlion und das autonome Sichtgersdt als Trabanten-
station benennen, l ' |

b, Normaler oder Transparenter Modus

C.

Beil der Ubertragung der Daten muB z,B, bel Zugrunde-
Iegung des BSC-Verfahrens (s. In D.11,)) berUckslchflgf
werden, daB die Datenzeichenblits von Steuerzeichenblits
einge rahmt und eventuell auch noch‘zu'durchsefzenqﬁlnd
(s¢ In Dallelecec2,) und Dsll.3,2a.32,)), Dies beinhal=
tet, daB dle Steuerzelchen nafﬂrllch auch als solche
von dem Adapter der Jjewells empfangenden Datenstation
erkannt werden mlssen.

' Da nun aber Infolge der Besonderheiten der hler auf=-
- t+retenden Daten(s. In E.l.2,)) nicht auszuschlleBen

Ist, daB einlge DaTenzelchen-Blffolgen ldentisch mit
Steusrzeichen-Bitfolgen sind, wird nofwendlgerwetsel
der Transparente Modus anzuwenden seln, |

Dlie entsprechenden Regelungen sind in Dellalicec2,)
angegeben, o

Funktionen der Sichtger&dt-Steuereinheit und des -Adapters

Da an dieser Stelle natirgemsB noch kelne klare Entschel=
dung bezlglich der Schnittstelle zwischen elner Steuer~
elnhelt und eines Adapfers des Slichtgerétes getroffen

werden kann, selen dle von belden Einrichtungen: auszu-
fihrenden Funktionen lediglich summarisch dargestellts

Mittels der In E.l.b.,) angegebenen Eingabevorrichtungen
kdnnen u.a. solche Défen‘ln das Sichtgeréat elngegebeﬁ wer4 
den,‘dlé zum Rechner Uber+ragén werden sollen (z.B. Inhalt




98

elner Tabelile). Andere Funktlonen des Sichtgarétes,
dle keine Uberfragungsoperafionen ausidsen, werden
hier nicht betrachtet.

Die zu Ubertragenden Daten werden in einem Speicher
(zweckméBigerwelse Im BiIdwiederholungsspelcher,'da
man davon ausgehen kann, daB diese Daten vorher auf
dem.Blldschirm dargestel |t werden) aufelnanderfolgend
abgelegt, der sie nach AUffordeEung dem.AdapTer iber- :
gibt, Von dlesem gelangen sie, mit den notwendligen’ 3
Steuer- upd PrUfzeichen (z.B.: STX, ETB, BCC) ver-

sehen, zum Modem und von dort auf den Ubertragungskanal.
Da'lnfolge'mégliéher Ubertragungsstdrungen eine welt-
gehende Eintellung in Bldcke no+wendlg ist, muB eine
" solche Eintellung pnfweder tereits im Speicher oder

‘belm Durchlaufen des Adapters erfolgen, Dle Block-
Iénge braucht dabel nlchf.unbeding+ konstant zu seln.
Ihfe obere Schranke wird sich im wesent!llchen nach
der ‘Stéranfédllligkelt des Uberfragungskanals richten
(se In-Dullslocscla)),

Elne Zwischenspelcherung des jewells zu Ubertragenden
Blocks Im Fehlerkorrekfurgerét des Adapters wird man
woh | aus KosfengrUnden nicht vornehmen, Dann missen
Jedoch'béi einem auffrgTéndeh Ubertragungsfehler '
_und der'damif‘verbundenen Aufforderung des Rechners
zur Blockwiederholung die betreffenden Daten wleder
dem Speicher entnommen und wieder mit Steuer- und
Prufzelchen versehen werden,

Beim Empfang elnes Blocks hat der Adapter die Auf-
gabe, d!e Steuerzelchen auszusortieren und dle’PrU-
fung auf UberTragungsfehfer vorzunehmen., Ferner
missen Im'Adapfer die flr das BSC-Verfahren notwendi=
gen Zeltgeber enthalten sein, um entsprechende : _
Prifungen auf Synchronismus fortlaufend ermﬁgllcheﬁ )
zu kénnen, ' -
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Im Ubrigen gelten fir die Schnifféfelleﬂzwischen
.Adapter und Modem die .In Coll.d,) angegebenen ge-
normten Bedingungen. '

. bellebig, wenn §lchefges+ellf ist, daB dlie Elnrfchfungen

Da i.a., kleine Ubertragungszeiten des. Rechner=-Sichtgerst-

Blockwiederholung mit Warfezelf (s, in C.1V.2.)) die Benufzhnq E

Vortell gegeniliber Nichtverwendung dieses Hilfskanals.,

Hinwelse auf Modifikationen

7

Die Wahl des Rechners und selines Adapters st natirlich

der Jeweiligen zun&chst unbekannten Datenstation flUr
einen Datenaustausch im obigen Sinne geelgnéf sind,
Solangé das BSC-Verfahren In selner angegebenen Form
fir die Uberfragung angewendef wird, .werden sich dle
einander enfsprechenden Bauelnheifen sehr éhneln. ‘Werden
Jedoch Modifikationen dieses Verfahrens vorgenommen, so
ergeben sich auch melst Anderungen in denlfechwlscheh_
Einrichtungen; z.B, kdnnte bel einem sehr stérungsarmen

Ubertragungskanal auf elne Priifung mittels zyklischem
Code verzichtet werden, was elnen Wegfall der Erstellung
des BCC-Priifzeichens bedeuten wilrde,

Systems angestrebt werden, wird es sinnvoll seln, stets
das synchrone Ubertragungsverfahren unter Benutzung ‘

einer 2- oder 4-Draht-Leitung zu wdhlen, Die Verwendung
elner 4-Draht-Leitung Ist dabel Insofern.glinstiger, well g
dle Umschaltzelten entfallen (s. In C.l1.5,2.) undC.llu5.b4))0
Steht nur elne 2-Draht-Leltung zur Verflgung und s1nd die
Umschaltzelten nicht h8her als ca, 200 ms, so bringf bel

des mit einer relativ kleinen UberTragungsgeschwindlgkel
(meist 75 Bit/s) arbeltenden Holfskanals (s, In Cull.4, ))
obwoh! auch hier die Umschaltzeiten entfallen, i.a. kelnen

Lediglich bei Blockwiederholung ohnae Wartezelt ist seine
Benutzung von Vorteil, In Tabelle | wurden die hier
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wichtigsten Vor=- und Nachteile elingetragen, wobei diese
sich*Jeweils nur entweder auf die Zejle "Blockwiederholung
mi+ Wartezelt" oder auf die Zelle "Blockwiederholung ohne

Wartezelt" beziehen, Die grundsétzlichen Vor- und Nach=-

" Soll der Da+enausféusch Uber Wdhleinrichtungen erfolgen,

FUur das beschriebene BSC-Verfahren wird daher nur eine
der belden Mdglichkeliten "2- oder 4-Draht-Leifung ohne
H.K. bel Blockwiederholung mit Wartezeit" angewendet,

so sind die zus&tzlich notwendigen AnschliuBeinhelten
bereitzustellen und die entsprechenden Regelungen .des
BSC-Verfahrens zu beachten, C

hervor,
Tabelle 1: HK.%® Hilfskanal
2-Draht=-Leltung 4-Draht-Leltung
mit H,K, ohne H.K. mit H.K, onne H.K,
‘Biock=- leas kein Nachtelil HeKoloas Vorteli |
wieder-| Voriell gegenllber Uber=- gegenliber
holung gegenliber 4-Dr.~-L., flusslig 2-Dr.~-L,
mit 2-Dr.-L. ohne H.K,: 3 ohne H.Ks:
Warte- ohne H.K, Umschal +~ keine Um=
zelt Nachtell zeliten schal t-
gegeniiber treten auf zelten
4=Dr.-L, - '
ohne H.K.:
gréBere War-
tezeliten
Block= | Nachtell - HeKoloas Vortel |
wleder-| gegentlber Uber- gegenlber
holung 4-Dr.-L. - flissig 2-Dr.-L.
ohne Ohne HIK.: m“f-HcKc:
Warte- gréBere kieinere
zeit Ubertra- Ubertragungs-
gungslauf- Laufzeiten
zelten '
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11, Systeme mit mehreren Sichtger&ten

Rechner-Sichfgeréf-Sysfemen, die mehrere Slchféeréfe ent-
halten, llegen grundsétzlich eine der folgenden drei Orga-

nisationsformen zugrunde,

a, System mit+ Punkt-zu-Punkt-Verblndung
's. Blockschaltblld In C.ll.5.bsb1,)
Hler ist von Vortell, daB Jedes Sichtger&t (A,B,C oder D)
unabhé&ngig von den anderen Slichtgerédten mit dem zentralen . 1 
Datenverarbeitungssystem (Leitstation) in Verbindung steht, .

b. System mit Mehrpunkt-Verbindung
s. Blockschaltbild In C.l1.5,b,62)
Wegen des gegenseltigen Blockierens der an eine Mehrpunkt-
leitung angeschlossenen Slch+ger5+e wird diese Organisa=

¥

tionsform nur dann sinnvoll selin, wenn je Sichtgerat:
lediglich ein kleines Datenvolumen zum Senden oder

Empfangen anfall+,

cs System mit Konzentrator
Blockschailtblld:

Leit = Konzen-
station teator

N

In manchen Fé&llen kann es sinnvol | sein, den Nachrichten=~ .-
verkehr mehrerer Sichtgerdte in einem Konzentrator zusam-
menlaufen zu lassen und die Datenlbertragung mit einer
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sehr groBen Uberfragungsgeschwlndigkeif zur. LelfsTaflon

fortzusetzen. Hierbei k&nnen dle lber die Punkt=-zu- Punkf—
Leitungen an den Konzentrator angeschlossenen Sichtgerdte
unabhénglg vonelnander und gleichzelitig arbelten,

L 7

Die Planung eines Rechner-Sichtgerét-Systems, d.h, die Er-
stellung elnes "Programms" fir den Ablauf des praktischen
Aufbaus elnes solchen Systems, kann nur dann'vorgenommen
werden, wenn die grunsdtzlichen System=~ und Verfahrensfragen
gekl&drt sind. Es muB also Ktarheit herrschen, z.B. Uber
- Konfiguration des Sys*ems (wle viele Rechner und Sichfgerafe’f
- Betriebsverfahren (Simplex, Halbduplex, Duplex?) ‘
- Ubertragungsverfahren (seriell, parallel, synchron,
asynchron, start-stop?) :
- Organisation des Datenaustausches (Quittungssignale, Block-
wiederholung mit/ohne Wartezeit, Fehlerprtufung,Blocklénge?),
- Ubertragungsgeschwindigkeit, '
- Uberfragungss+re¢ke (private=-, gemle+e+e—,'fesfgeschalfefer,
wahI-Verblndung, Modem?) uswe

Viele dieser Fragen kénnen oft durch berelits bestehende Gege-
benhelten recht schnell entschieden werden, andere dagegen
sind zu sehr miteinander verkettet, als daB vonelnander
unabhéngige Entscheldungen mdglich wéren., Hier sind dann
entweder dle an berelts vorhandenen Rechner Sichtgerédt-

oder &hnllichen Sysfemen gewonnenen Erfahrungen zu berilicksich=
tigen, oder aber es ist 'zu versuchen, mittels Simulationen
(z.B. auf einem Digitalrechner) zumindest von Telleh,desﬁ‘L,
aufzubauenden Rechner-3ichtgerdt-Systems entsprechende Auf-
schllsse zu erhalten. Zum zwelten Fall Ist zu beachten,:daB
solche Simulationen von den zu schreibenden Programmen hér
sehr zelitaufwendig sein kdnnen. Méglich sind z.B, SlmulaTlonen
der System-Antwortzeiten, der FehlerelnflUsse, der,Blocglangj ;
der Struktur ‘der zu Uberfragenden Daten, usw, el
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