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Neuere Entwicklungen in der Vermittlungstechnik

Bericht iiber das ,,International Switching Symposium 1972¢; 5.—9. Juni 1972, Massachusetts Institute

of Technology, Cambridge, Massachusetts, USA.

1. Einfiihrung, Problematik der Tagung

In dreijihrigem Abstand finden seit 1957 internationale Kon-
gresse iiber Vermittlungstechnik statt. Die letzten Kongresse
wurden 1966 in Paris und 1969 in London abgehalten. Dieses
Jahr wurde die Tagung unter dem Titel ,,International Switching
Symposium 1972¢“ in Cambridge, USA von der ,,Communications
Society of the Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) veranstaltet. .

Als bedeutendste internationale Tagung auf dem Gebiet der
Vermittlungstechnik fand dieses Symposium reges Interesse.
Etwa 700 Teilnehmer, vorwiegend aus Nordamerika, Europa,
. Japan und Australien, nahmen teil. In 16 Sitzungen wurden
88 Vortrage gehalten; eine Diskussion schloB jede Sitzung ab.

Die Beitrage dieses Kongresses sind in einem Band bei ,,The
Institute of Electrical & Electronics Engineers, Inc., 345 East
47th Street, New York, New York 10017, USA‘ erschienen
(Katalog Nr. 72 CHO 617 -—1-—COM, Preis: 20 §).

Zusatzlich zu dem Besuch der Vortrage wurde die Mdglichkeit
zu Besichtigungen bei der New England Telephone Co (Bell
Systeme) sowie am Massachusetts Institute of Technology (MIT)
geboten.

Der KongreB wurde eingeleitet mit einer Sitzung iiber den
»derzeitigen Stand und zukinftige Pline** der Vermittlungs-
technik. Dabei kamen Vertreter der Fernmeldeverwaltungen
aus fiinf nichtamerikanischen Léndern zu Wort und zwar aus
Japan, GroBbritannien, Frankreich, Bundesrepublik Deutsch-
land und Schweden. Fiir die Deutsche Bundespost sprach dabei
Staatssekretar Prof. Dr.-Ing. H. Pausch (s. NTZ (1972) H. 8.
S. 416). ‘

Abgeschlossen wurde der KongreB durch ein Referat von
Mr. W. H. C. Higgins (Bell Telephone Laboratories), der u. a.
iiber den gegenwéartigen und zukiinftigen Einsatz von Vermitt-
lungssystemen mit Zentralsteuerung durch speicherprogram-
mierten Rechner (Stored program controlled systems, SPC-
Systeme) in den USA sprach. Hier sind heute bereits iiber 250
derartige Vermittlungssysteme mit etwa 4 Millionen Teil-
nehmern im 6ffentlichen Fernsprechnetz installiert. Im &ffent-
lichen Fernsprechnetz der BRD sollen die ersten SPC-Systeme
im Jahr 1973 in Betrieb genommen werden.

Breiten Raum nahm bei den Vortrigen des Kongresses das
Vorstellen neuer Systeme und Systemkonzepte ein. Bei gréBeren
Systemen hat man sich nahezu ausschlieBlich fiir SPC-Systeme
entschieden, und deren ZweckméafBigkeit steht hierfiir auBer
Frage. Trotzdem wurde auch bei diesen Systemen ein Trend zu

Hardware-Teilsteuerungen sichtbar. Diese werden besonders
als Vorverarbeitungseinheiten eingesetzt, um den zentralen
Rechner von einfacheren Vermittlungsfunktionen zu entlasten.

Speicherprogrammierte Systeme werfen eine Vielzahl neuer
Probleme auf. So befaite sich eine grofiere Zahl von Vortrigen
mit Fragen der Betriebssicherheit, der Wartung sowie der
Betriebserfahrungen bei solchen Systemen. Ferner wurden in-
diesem Zusammenhang Probleme der Programmierung mittels
problemorientierter Programmsprachen sowie des Schutzes
gegen Softwarefehler durch Hard- und Software angesprochen.
Mit diesem Problemkreis beschéftigte sich auch eine abendliche
Diskussionssitzung, bei der iiber verschiedene Moglichkeiten
zur Erhohung der Betriebssicherheit von SPC-Systemen dis-
kutiert wurde.

Neben den Steuerungsprinzipien spielte die Struktur von Ver-
mittlungssystemen eine wichtige Rolle. Hier stehen sich heute
bei der Entwicklung von neuen Systemen die analoge Durch-
schaltung tiber Raumvielfachsysteme einerseits und digitale
Vermittlung iiber Zeitvielfachsysteme (PCM) andererseits gegen-
iiber. Bisher wurde die PCM-Technik im 6ffentlichen Fern-
sprechnetz nur zur Ubertragung eingesetzt. Es wurde gezeigt,
dafl in wenigen Jahren auch eine PCM-Vermittlungstechnik
wirtschaftlich konkurrenzfahig zu der analogen Vermittlungs-
technik sein wird.

Die Diskussion iiber reine Datenvermittlungssysteme sowie tiber
integrierte Vermittlungssysteme fiir Fernsprech-, Daten- und
Bildfernsprech-Verkehr nahm relativ wenig Raum ein.

Neben diesen systembezogenen Arbeiten wurden in einer Reihe
von Vortrdgen u. a. auch Fragen der Signalisierung, der Syn-
chronisierung eines digitalen Netzes, der schaltungstechnischen
Dimensionierung von Baugruppen sowie der verkehrstheore-
tischen Analyse von Koppelanordnungen und Leitungsbiindeln
behandelt. '

In einem Vortrag wurde. eine einheitliche Beschreibungsform
und Klassifizierung von Vermittlungssystemen vorgeschlagen.
Im folgenden werden einige der Themenkreise detaillierter dar-

gestellt, um damit die jeweiligen Entwicklungen und Trends
deutlich werden zu lassen.

2. Neuere Systeme und Systemkonzepte

Die vorgestellten neuen Systeme bzw. Konzepte sind in der
Tabelle zusammengestellt und die charakteristischen Eigen-
schaften bzw. Besonderheiten angegeben.

Tabelle. Neuere, auf dem Kongrefl vorgestellte Systeme und Systemkonzepte.

Ungefahre
System Land Entwickler max. Tln.- | Sprach- Bemerkungen
K Zabl (bzw. | signale
Belastung)
EWS 1 BRD DBP, Siemens, 25 000 Analog | Zukiinftiges Vermittlungssystem fiir das o6ffentliche
SEL, TN, Fernsprechnetz in der BRD; fiir Orts- und Fern-
DeTeWe verkehr; Steuernde und gesteuerte VSt; auch PCM-
. Durchschaltung vorgesehen; zwei Programm-kompa-
tible Vermittlungsrechner fiir verschiedene Ausbau-
. stufen.
EDS Siemens — Datenvermittlungssystem fiir synchrone oder asyn-
chrone Netze; unterschiedliche Datenraten; code-
. transparent.
11T W6030 TN 1000 PAM Nebenstellenanlage, Hardware-Steuerung mit fest-
verdrahteten Programmen, durch Hinzufiigen eines
Rechners hohe Flexibilitat der Steuerung.
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Tabelle (Fortsetzung)

Ungefahre
System Land Entwickler max, Tln.- | Sprach- Bemerkungen
Zahl (bzw. | signale
Belastung)
SP1 Canada Bell 20 000 Analog | Ortsvermittlungssystem; Twistor als Programm-
Northern speicher.
Research

C —1EAX GTE—AE 2 400 Analog | Ortsvermittlungssystem; kleiner einfacher Vermitt-
lungsrechner; festverdrahtete Programme; Fehler-
suche iiber Konsole.

E10 Frankreich | CNET, 15 000 PCM Fir Orts- und Fernverkehr; Konzentratortechnik;

SOCOTEL zusétzlich zum Vermittlungsrechner handelsiiblicher

12 60 000 PCM Rechner fir administrative Aufgaben.

Daten-Vermitt- | Grof- BPO — Datenvermittlungssystem fiir synchrones Netz; Daten-

lungssystem britannien rate bis 48 kbit/s (Konzept).

Plessey 250 Plessey Analog | Modulartiger Aufbau von Zentralprozessor und
Speicher; Lastteilung; Hardware-Schaltungen zum
Erkennen von Software-Fehlern (Konzept).

PCM- STC (ITT) (2 500 Erl) PCM. Versuchsvermittlungssystem im &ffentlichen Fern-

Durchgangs- sprechnetz seit 1971; 2 Rechner mit Lastteilung.

Vermittlungs-

system

Mini-PCM- Ttalien Face-Standard, PCM Experimentelles Ortsvermittlungssystem mit Konzen-

Vermittlungs- LCT tratortechnik; 2 Rechner mit Lastteilung.

system (Frankreich)

TDM 150 SIT Siemens 1000 PAM Nebenstellenanlage ; 2 Rechner mit Lastteilung.

Sintel 111 Telettra (1 400 Erl) PCM Experimentelles Durchgangsvermittlungssystem; in-
terne Durchschaltung iber 128-Kanal-System.

D 10 (DEX 21) | Japan NTT Analog | Zukiinftiges Vermittlungssystem fiir das offentliche
Fernsprechnetz in Japan. Magnettrommelspeicher fir
Teilnehmer-Daten, Teilnehmer-Nr.—Positions-Nr.—
Zuordnung, Gebiihrenspeicher. )

DEX R1 NTT 16 000 Analog || Ahnlich DEX 21; Ferngesteuert iiber 24-Kanal-PCM-

DEX R3 NTT 4 000 -|J Datenleitung; DEX R1 erweiterbar zu D 10.

DEX A1, A1l NTT 10 000 Analog | Ortsvermittlungssystem; kleiner Arbeitsspeicher durch
Verwenden von Magnettrommelspeicher als Extern-
speicher.

KDX 0 KDD (2500 Erl) | Analog | Experimentelles Durchgangs-Vermittlungssystem fiir
internationalen Verkehr; Steuerung durch handels-
iiblichen Rechner (NEAC 2200/500).

PRX 205 Niederlande | Philips 40 000 Analog | Ortsvermittlungssystem.

TITIL Norwegen | TH 255 PAM Experimentelle Nebenstellenanlage; Hardware-Steue-

Trondheim rung.
AKE 120 Schweden LM Ericsson 9 600 Analog | Ortsvermittlungssystem.
AKE 13 LM Ericsson Analog | Fernvermittlungssystem; modularer Aufbau von
) Zentralprozessor und Speicher; alle Module gedoppelt;
Lastteilung.

Nebenstellen- ELLEMTEL 800 Analog | Steuerung durch Hardware mit Festwertspeicher

anlage (Konzept).

IFS 1 Schweiz PTT, Hasler, PCM Fiir Orts- und Fernverkehr; Konzentratortechnik;

Siemens Albis, Mehrwegefiihrung tiber voneinander unabhéngige Ver-
STR mittlungsteilsysteme ab Konzentrator (Konzept).

No. 1A ESS USA Bell Labs. Analog | Wie No. 1 ESS, aber etwa acht Mal schnellerer Ver-
mittlungsrechner.

No. 4 ESS Bell Labs. (48 000 Erl) PCM Durchgangs-Vermittlungsstelle; Einsatz auch in ana-
logen Netzen; interne Durchschaltung tiber 128-Kanal-
System; kleinere Hardware-Vorverarbeitungseinheit
(Konzept).

ETS 4 North Electric | (20 000 Erl) | Analog | Fiir Nordamerika modifiziertes System AKE 13.

ESC1 Stromberg- 15000 Analog | Ortsvermittlungssystem; verteilte Hardware-Steue-

Carlson rung.

Anmerkung: Alle Systeme arbeiten, soweit nicht besonders angegeben, mit Steuerung durch einen gedoppelten speicherprogram-
mierten Vermittlungsrechner (SPC-Systeme) mit ,,hot stand by‘‘. ,,Analog’* bedeutet analoge Durchschaltung im Sprechwegmit
luftgeschiitzten oder offenen, mechanischen Kontakten.
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Als bemerkenswert mogen folgende Punkte herausgehoben
‘werden:

— Die enge Kooperation von Fernmeldeverwaltungen und
Fernmeldeindustrie in Europa in Form von gemeinsamen
Entwicklungsfirmen z. B. ELLEMTEL (gemeinsame Firma
von Schwedischer Telefon-Verwaltung und L. M. Ericsson)
oder Gemeinschaftsentwicklungen z. B. bei EWS1 (DBP,
Siemens, SEL, TN, DeTeWe).

— PAM-Durchschaltung wurde ausschlieBlich in Nebenstellen-
anlagen realisiert.

— PCM-Vermittlung scheint in naher Zukunft fiir Durchgangs-
vermittlungsstellen wirtschaftlich zu sein.

— Auch fiir kleinere Vermittlungsstellen scheint die SPC-
Steuerung wirtschaftlich moglich zu sein. Dazu werden ent-
weder mehrere kleine Vermittlungsstellen von einer ,,zen-
tralen Vermittlungsstelle aus ferngesteuert oder es werden
Steuerrechner mit extrem kleinem Arbeitsspeicher und
schnellem Externspeicher benutzt.

3. Neue Baugruppen

Hier ist vor allem die Entwicklung eines neuen remanenten
Reed-Kontaktes von den Bell Laboratories zu erwéhnen. Mit
diesem Kontakt und einer elektronischen Steuerung konnte
der Raumbedarf der Richtungswahlstufe des Systems No. 1 ESS
auf ein Viertel seines bisherigen Volumens gesenkt werden.

4, Hohere Programmsprachen

Besonders in QGroBbritannien (BPO und University of Essex)
wird heute an der Entwicklung spezicller problemorientierter
Programmsprachen fiir Vermittlungsrechner gearbeitet: TPL 1
(Telecommunications-oriented Programming Language 1), TPL 2
und TPL 3.

Mit der zunehmenden Komplexitit der Vermittlungssysteme
(Multiprocessorsysteme, usw.) wird das Programmieren in den
bisher ausschlieBlich verwendeten Assemblersprachen immer
komplizierter. Problemorientierte Programmsprachen gestatten
eine wesentlich einfachere Programmierung, die dariiber hinaus
den Vorteil der einfacheren Dokumentation, der geringeren
Fehlerhsufigkeit beim Erstellen des Programms und der leich-
teren Anderbarkeit bieten. Der Hauptnachteil einer hoheren
Programmiersprache liegt darin, daf die iibersetzten Maschinen-
programme mehr Speicherplatz bendtigen und langere Lauf-
zeiten besitzen. So wurde ein Beispiel fiir TPL 1 angegeben, das
dreifache Laufzeit und 229, hoheren Speicherplatz als das in
Assembler geschriebene Vergleichsprogramm benétigte.

Die lingere Laufzeit und der groBere Speicherbedart kann jedoch
durch die Verbesserung der Compiler noch wesentlich verringert
werden.

5. Sicherung gegen Programmierfehler

Die Dopplung des Vermittlungsrechners stellt nur einen Schutz
gegen Hardware-Fehler dar. In mehreren Vortrigen wurde
deshalb das Erkennen von Programmierfehlern behandelt.
Neben der Fehlererkennung durch Priifprogramme werden fir
die Fehlererkennung auch Hardware-Schaltungen vorgeschlagen.
Mit diesen Schaltungen werden im wesentlichen Transfer-Befehle
iiberwacht, indem man sie jeweils auf bestimmte Speicher-
bereiche heschrankt und jeden Speicherzugriff vor der Aus-
fithrung auf Zuldssigkeit tiberpriift.

6. Betriebserfahrungen

Wichtig fiir das Entwickeln und den Betrieb von SPC-Systemen
sind Kenntnisse iiber besonders anfillige Stellen. Deshalb sind
Erfahrungsberichte iiber bereits installierte Systeme von grofer
Bedeutung.

Die in Schweden mit SPC-Systemen (A 210) gewonnenen Kr-
fahrungen haben gezeigt, daB solche Systeme einfacher zu
warten und zu verwalten sind und daB die Zuverlassigkeit hoher
sein kann, als bei herkémmlichen Systemen. Die Verdoppelung
des Vermittlungsrechners (hot stand by) hat sich als zweckmaBig
erwiesen, da Anderungen und Reparaturen in der zentralen
Steuerung ohne Beeinflussung des laufenden Betriebs durch-
getfithrt werden kénnen. Das Hauptproblem scheint jedoch noch
in der Software zu liegen. So miissen vor allem noch bessere
Priifroutinen entwickelt werden. )

Aus dem Erfahrungsbericht iiber das japanische System DEX 2
fallt vor allem die niedrige Ausfallrate der elektronischen Bau-
elemente auf. So fielen wahrend zwei Jahren nur vier von
380 000 Bauelemente aus.

Die in Frankreich mit dem System E 10 gewonnenen Erfahrun-
gen zeigen, daB diese PCM-Vermittlungssysteme eine hohe
Betriebssicherheit aufweisen. So arbeiteten drei Vermittlungs-
stellen tiber zwei Jahre ohne Ausfall.

Insgesamt gesehen hat es sich gezeigt, daB sich mit SPC-Syste-
men die von den Fernmeldeverwaltungen geforderte hohe Be-
triebssicherheit realisieren 1483t. Dies ist aber nur durch umfang-
reiche Programme zum Priifen, Fehlererkennen und -lokalisieren
moglich. Um trotzdem die Vermittlungssysteme wirtschaftlich
zu halten, werden allgemein zentralisierte Wartungszentren
vorgesehen. Diese sind teilweise mit kommerziellen Rechnern
bestiickt und mit den Vermittlungsstellen iiber separate Daten-
leitungen verbunden. Sie iibernehmen meist auch einen Teil der
administrativen Aufgaben.

7. Niichste Kongresse

Zum AbschluB des Kongresses wurden die Termine fiir die beiden
nichsten Kongresse bekanntgegeben. Diese finden bereits 1974
in Minchen und 1976 in Tokio statt.

L. Katzschner; W. Lorcher

Buchbesprechung

Informationstheorie. Von G. Raisbeck. Miinchen: R.Oldenbourg-
Verlag, 1970. 111 Seiten, 32 Bilder. 14,5 cm X 21 cm. Kunst-
stoffeinband. Preis DM 18,—. (1841)
Fast allen in Deutschland verdffentlichten Biichern iiber
,,Informationstheorie’* haftet der Nachteil an, daB der Leser
die erworbenen theoretischen Kenntnisse nicht anhand von
praktischen Beispielen oder anhand von Ubungsaufgaben
Vertiefen kann. Hier fiillt das, im Preis leider entschieden zu
hoch liegende Biichlein eine merkliche Liicke. Es behandelt
und erliutert nur Grundbegriffe der Informationstheorie und
weist auf eine Reihe wichtiger Probleme der Signalerkennung
und der Signaliibertragung hin, ist aber nicht als Lehrbuch,
sondern als eine niitzliche Ergiinzung hierzu geschrieben.

Das Buch hat finf Abschnitte. Der erste Abschnitt befat sich
mit der Definition der Begriffe ,,Information’ und ,,Kanal-
kapazitit, die im zweiten Abschnitt auf digkrete Signal-
quellen angewendet werden. Dabei wird ausfiihrlich die Optimal-

Codierung anhand einer Reihe sehr zweckmiilig gewihlter
Zahlenbeispiele erklirt. Im dritten Abschnitt wird zunachst das
Abtasttheorem behandelt; es folgt dann ein Exkurs tiber die
Kapazitit analoger und diskreter Kanile. Sodann werden die
gewonnenen Ergebnisse auf die in der Praxis vorkommenden
Nachrichteniibertragungskanile angewendet. Die beiden letzten
Abschnitte beschiftigen sich mit dem Problem der kohirenten
und nicht-kohiirenten Signalerkennung und dabei insbesondere
mit den verschiedenen Formen der Detektoren. Am Schluf3 des
Buches wird in einer Ubersicht nochmals der zunichst etwas
heterogen erscheinende Inhalt der einzelnen Kapitel zusammen-
gefaBt, und es empfiehlt sich, beim Studium des Buches zu-
nidchst mit diesem Abschnitt zu beginnen. Neben vielen in
einer Biographie zusammengestellten Schrifttumshinweisen
finden sich zusitzlich noch wesentliche Zitate in FuBnoten
angefithrt. Das Biichlein kann jedem Nachrichteningenieur, der
iiber gewisse Grundkenntnisse der Informationstheorie verfiigt,
schon wegen der vielen zweckméfig gewihlten Ubungsbeispiele
wirmstens empfohlen werden. Es soll zusétzlich noch vermerkt
werden, daB das Buch ausgezeichnet tibersetzt worden ist.

W. Endres



