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Der standig zunchmendo Umfang an Informationen, die aufruneh-
men, zu verarbeiten, zu speichern bzw. weiterzuleiten sind, 2wingt
tur Rationalisierung informationsverarbeitender Prozease. Duraus
reaultiert nuch die Entstehung vielfiltiger Verfahren zur lokalen
Kommunikation.

Was die Darstellungsart der Informsation betriflt, so iberwiegt im
Biarobereick, dem Huupteinsatzgebiet lokaler Netze, doutlich die
akustische (Sprach-) vor der optischen (Text- und Bild-) Kommuni-
kation, wenngleich zur Unterstatzung der letzteron cine wesentlich
groBere Vielfalt an Geraten und Systemen existiert [2). Dement-
sprechend iat die Sprachkommunikation als derzeitige Basiskom-
munikationsart im Biiro antuschen.

Die urspriinglich entstandenen analogen Sprachiibertragungsiy-
xteme werden gegenwiirtig von den digitalen, zeitgeteilten Sprach-
{ibertragungsaystemen abgelimt. Mit der digitalen Sprachubertra-
gung entstand die Moglichkeit und der Wunsch, Sprache gemeinsam
mit digitalen Daten in einem K nikati etz zu fibertragen.
Zur Zeit werden Daten hauptsichlich in den zum Ressourcen-, Lant-
und Rechierverbund dienendon Dateniibertragungssystemen der
Rechentechnik, die zanehmend in slle Bereiche des offentlichen Le-
bena rinzicht, separut Gbertragen.

Dieser Beitrag snalysiert unter dem Gesichtspunkt einer Sprach-
Datenintegration die wichtigsten derzeit existierendon Verfahren
lokaler Kommunikation und geht auf einige existierende dienste-
integricrende Netze naher ein.

1. Unterscheidungsmerkmale lokaler Netze unter dem Gesichts-
punkt der Diensteintegration

1.1. Durchschalte. und Paketvermitliung

111 Durchschaltevermittiung

Durchschaltevermittiungen (auch unter dem Begriff Leitungsvers
mittlungen bekannt) ordnen einer Kommunikation eine feste Band-
breite far deren Dauer zu, und zwar unabhingig davon, ob die Band-
breite sugenblicklich von den Teilen, denen sie zugeordnet wurde,
benutzt wird oder nicht [1].

Sprache wird traditionell mit Hilfe des ihr filr die Dauer einer Kon-
versation zugeordneten durchschaltevermittelten Kanals Uber-
tragen. Damit gehen bei einer gewbhnlichen Telefonkommunikation
stots ungefithr 609, an Konalkspazitit ungenutzt verloren, 50%
ergeben sich daraus, daB in der Regel nur vinee der beiden Kom-
munikationspartner spricht und die restlichen 109, entstehen durch
Pausen zwischen S&tzen, Wortern und Silben. Wegen der Schwierig-
keiten, die bei einer aktivititsabhingigen Bandbreitezuordnung bei
gewodhnlichen Telefonkommunikationen zu Gberwinden wiiren, sind
Durchschaltevermittiungef dio bei weitem vorherrschende Methode
der Vermittlung. Tn besonderen Fiillen (z. B. fiir teure Uberseekabel)
werden die fir vinzelne Punkt-zu-Punkt-Verbinduagen existieren-
den Multiplextechniken mit sktivititsabhingiger Bandbreitenzu-
woisung, die unter den Bezeichnungen TAST (time assignment
speech interpolation) und DSI (digitsl speech interpolation) bekannt
geworden sind [4] [3], zur Beseitigung dieses Mangels von Durch-
schaltevermittiungen genutzt. arrg: >

Da analoge Darchsehaltevermittiungen urspriinglich die einzig ver-
fagbare Vermittlungsform waren, wurden und werden sic meistens
mit Dutenmodems auch zur Datenkommunikation genutst. Aller-
dings hat der Datenverkehr einen vollig anderen Charakter als der
Sprachverkehr, Datenverbindungen haben oft lange Standreiten,
und die zu Ubertragenden Daten treten in der Regel stoBwuine
‘(busstartig) aut. Durchschaltevermittelte Datenkommunikationen
fiihren somit zu ciner schr geringen Ausnutzung der zugewicaenen
Kanolkapazitat, meistens in der GroBenordnung von 19% [1].

Eine Datcu@berteagung in Durchschaltevermittlungen ist sowohl
somspatent cis aueh aichttransparent (2B, Umwandlung ent-
spreciend axenehronen Start-Stop-Protokoll) méglich.
Daeeieialievermitivngen lassen sich je naoh der angewandten
Muitipiestectuin werter unterteiion,

i

* Raumgeteilte Durchachaltevermittinngen

Bei raumgeteilten Durohschaltevermittlungen wird ein sinzelner
physikalischer Weg zwischen den Kommunikationspartnern durch.
geschaltet [1].

Die Ubertragung von Daten 1iBt sich. fally eine Basisbandibertra-
gung moglich ist, ohne Umeodierung, unter Aulrechterhaltung der
digitalen Bignalform, realisieren. Eine weitere Moglichkeit besteht
in modulierten Signalibertragungen mit Modems. Sie sind dann er-
forderlich, wenn Bandbegrenzungen eine direkte Busisbandiibertra-
gung nicht gestatten, In jedem Fall wird die Ubcrtragungsge-
schwindigkeit durch die vorhundene Kanalbandbreite begrenzt.
Hohere Geschwindigkeitsanforderungen missen durch eine Zuord-
nung von mehr Bandbreite erfillt werden. Insofern kOnuen ruum.
geteilte Durchachaltevermittlungen bei vorhandener Bandbreite
durchaus sls schnelle protokollunabhiingige Datenvermittlungen
dienen.

Sprache nutzt die von Ubertragungssystemen mit raumgeteilter
Durchschaltevermittiung zugewiesene Kanalkapazitat eflcktiver
aus ols Daten. Als Ubertragungsbandbreite geniigt im Normalfall
der Bereich 300 Hx bis 3,4 kHz.

» Zwitgetellte Durchschaltevermittlung

Zeitgeteilte Durchschaltevermittlungen nutzen physikalische Ka-
nile zeitgetoilt, Der dazu verwendete Multiplexer ordnet jeder
Kommunikation eine ganz bestimmete, feste Zeitacheibe zu [1]. Die
Station, der cine Zeitscheibe zugeordnet wurde, hat die volle Sub-
ksnulkapazitat des ihr zugeordneten Kanals zur Verfugung.
Digitale Duten lassen sich mit zeitgeteilten Durchschaltevermitt-
lungen ohne Verinderung der Signalform ibertragen. Die maximsle
Ubertragungsrate ist, dn es sich in der Regel um Fernsprechver-
mittlungen handelt, meist aul G4 kbitfs beschrinkt. Diese Rate
ist allerdings garantierbar. Auvs diesem Grund sind Echtzeitdaten,
falls die Uber gsrate susrcicht, dber die vorhandenen syn-
chronen Kanile problemlos fibertragbar. Problematisch sind bei
schnellen, interuktiven Datenkommunikationen nur die verhiltnis-
mitBig langen Verbindungsaufbauzeiten. Fortschritte in dieser
Richtung, sind von den angestrebten sogenunnten schnellen. digi-
talen Durchschaltevermittlungen (fost cironit switching) mit Ver-
bindungsaufbauzeiten kleiner 5 ma zu erwurten. Die Kanalausla-
stung ist ebenso wie bei der Dateniibertragung in ranmgeteilten
Durchschaltevermittlungen schlecht.

Fiir die Vermittlung digitaler PCM-codierter Sprache sind Zeittei-
lungsvermittlungen die klassisch verwendete Technik (2] Samt-
liche Leistungsmerkmalo wus dem Fernsprechbereich, wie Anklop-
fen, Anklopfsperre, Anrufschutz, Anruf@bernuhme, Anrufumlei.
tung, Aufheben der Funktion eines Leistungsmerkmals, Aufschal-
ten, Aufschaltsperre, Gruppenruf, Heranholen eines Anrufes, Her-
ausschalten aus dem Ssmmelanschlu8, Konferenzschaltung, Kurz-
wohl, Mackeln (Wechselgesprich), Rick{rage, automatischer Riick-
ruf, Wahlwiederholung usw., sind iber die zentrale, rechnerge-
steuerte, vitgeteilte Vermittlungstechnik einfach und billig reali-
sierbar. Von Vorteil fiir die Sprachilbertragung ist vor allem, daf
Lost und Art des Verkehrs in den Kandlen keinen Einflu auf
die underen Kanile haben und dal eine Maximalzahl einrichitbarer
Konile vorgegeben iat.

Da dic Verbreitung zeitgeteilter, digitaler Durchschaltevermitt-
lungstechnik weitaus groBer ist als die von lokaler Puketvermitt-
lungstechnik. sind gerade diese Darchschaltevermittiungen An-
satgapunkt der meisten Integrationsbemiihungen.

1.1.2. Paketvermittiung

In Paketvermittlungen werden die Kanile zur Kommunikation auf
Anforderung, die nur bei aktiver Quelle ertolgt. fiir deren Aktivi
tatsdauer bereitgestellt [17. Es Tansen sich Ubertragungen mit der
gesamten Systembandbreite realisieren.

Zur Verwaltung der Anforderungen an dak Nete muliten Zupriils-
methoden nnd Protokolle aufgestellt werden. s vxistiert hervizs
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dn': Vielzahl von Zugriffsmethoden, wobei jede ilre Vor- und Nach-
teile hat. 3

In Verbindung mit der Méglichkeit, dal} zeitweise der Zugriff zur
Bandbreite nicht gestattet ist, entstanden FluBstenerungen. Diese
FluBsteuorungen orgonisieren, wenn es erfordeclich ist, auch die
Fehlorbehandlung.

Eine Sprachibertragung in pakctvermittelnden Netzen st trotz
vielfiltiger Vorsohlige bisher nur in wenigon Flillen reslisiert wor-
den, da die zufillligen Verzdgerungszeiten einen beachtlichen tech-
nischen Aufwand bei der Realisierung einer qualititsgerechten
Sprachiibertragung erfordern [6]. Auch die Realisicrung der Lei-
stungsmerkmale aus dem Fernsprechbereich ist 3.Z. nur mit erheb-
lichem Aufwand moglich. Dazu sind Telefonsnschliase mit dezen-
tralor Intelligonz erforderlioh. GroBers Fortschritte in der pake.
tierten Sprachubertragung sind in Zukunft mit Hilfe der VLSI-
Technik erreichbar.

Zur Dateniibertrogung sind poketvermittelnde Netze ideal, da sie
hachste Ubertragungsraten mit einer hohen Auslnstung der Kanal-
kapazitat verbinden. Lokale Paketvermittlungen bieten in der
Regel eine betriichtliche hohere Bundbreite als die von Durch-
schaltevermittlungen zur Verfigung gestellten 64 kbit/s — Kanile
(ungefihr 1:100) [2]. Die insgesamt verfiighare Bandbreite steht im
Prinzip fiir jede einzelne Punkt-zu-Punkt-Verbindung zur Verfii-
gung. Das ist aber stets nur kurzzeitig der Fall, weil sich mehrere
Teilnehmer darum bewerben.

1.1.3. Hybride Vermittlung
Aus den vorangehend genannten Vor- und Nachteilen der Puket.

und der Durchachaltavermittiung, den beiden Huuptprinzipien der

heutigen Vermittlungstechnik, 1806t sich erkennen, daB zur Zeit kein
sles Vermittlungsverfahren zur Sprach- und Datenkommunika-
uon existiert. Durchschaltevermittlungen sind fir Sprachsysteme
und kleine Sprach-Datonsysteme geeignet (2], Paketnetze sind zur
Datentibertragung priidestiniert. Davon ausgehend entstanden Lo-
sungen, die beide Vermittlungsverfuhren miteinander kombinieren
[7], sogenannte hybride Vermittlungen.
Besonders geeignot ist dafiir z. B. das Empty-slot.Verfahren [21] [3].
Hier kénnen fir Sprachverbindungen feste Zeitachlitze zugewiesen
werden. wihrend fir Datenverbindungen eine dynamische Vergabe
der verbleibenden Zeitsohlitze erfolgen kann. Nachteilig ist dabei
allerdings die beschrinkte ZeitschlitzgroBe. Binemeits soliten mig-
lichat viele Sehlitze fir den simuitanen Anschlu@ vieler Stationen
vorhanden sein, sndererseits wird damit die mdgliche gungn-
gesohwindigkeit bogrenzt, Der Kompromi8, daB zur Datenabertra.
gung mehrere Schlitze je Verbindung vergeben werden konnen,
verringert wiederum dis mdglicke Anzahl weiterer simultaner
Datenverbindungen. v

1.2, LAN und Nebenatellenaniage

Derzeit existieren swei wesentliche Formen von lokalen (im Sinne
von territorial begronsten) Netzen nebeneinander, die sich zukinf-
tig mit zunehmendem Grad der Diensteintegration immer mehr
dhneln werden.
* AN® (Local Area Networks) sind Kommunikationsnetze far in-
Jigente Terminals, die zur Zeit vorrangig der Datenubertragung
dienen. eine begrenzte territoriale Ausdehnung aufweisen, einen
gemeinsam genutzten Kommunikationskanal haben und in der
Regel mit hohen Ubertragungsraten arbeiten [8]. Thre Architektur
tew. Topologie basiert vorrangig auf Bus- und Ringstrukturen.
Weiterhin sind sie durch dic Verwendung spezieller Zugriffstech-
niken gekennzeichnet (CSMA/CD, Token, Empty slot uaw.).
LANz sind in der Mehrzahl typische Vertreter puketvermittainder
Netze.
Nebenstellenanlugen (NStAnl) gind kicine private oder betriebliche
Vermittlungseinrichtungen. an die mehrere Teilnehmer. Endein.
richiungen {sogensnnte Nebenstellen) angeschlossen werden und
die durch eine oder melirere HauptanschluBleitungen (Amtslei-
tungen) mit dem offentlichen Fernmeldenetz verbunden sind [2].
NStAnl haben cine Sternstruktur und kommen ohne spezielle Zu-
griffstechniken aus. Digitale Anlagen urbeiten gegenwirtiz meist
mit einer Uhertragungsrate von 64 kbit/s je TeilnehmeransehiuB.
Der Anwendungsbereich von Nebenstellenanlagen ist zur Zeit vor-
rangig die Sprachiberteagung.
NSt Anl mit ihren Teilnehmeranschlubleitungen sind typische Ver-
rreter dorenschaltevermittelnder Notze,

13.10N wed ISDYN

Bz b der Integration versehiedener Nachrichtenarten (Text,
Bild, <praece, Dateng in o Netz wurde der Begriff ISDN (Integra-

Mttt ontes G Uled brvng, Biethin s (luss) )

ted Services Digital Network) gepridgt. Er gewinnt vor allem im lo-
kalen Bereich zunehmend an Bedeutung. Gegenwartig entstehen
ISDN-Nebenstellenanlagen, und zukiinftig werden auch, je nock der
in iknen realisierten Diensteintegration, TSDN-fiihige LANs ver.
faghar sein.

Das ISDN ist durch foigende Merkmaie gekennzeichnet [9]:

o es entsteht aus dem loitungsvermiticinden, digitalen Fernsprech.
netz

o der Basiskanal ist der 64 kbit/s-Fernsprechkinal fiir alle Diensto

e alle digitalen Diensta mit eciner geringeren Ubertragungsge-
schwindigkeit uls 64 kbit/s missen durch Multiplextechniken oder
Verfahren der Gesehwindigkeitatransformation an die 64 kbit/s
angepalt werden

o im Teilnehmerbereich werden mindestens zwei 64-kbit/s-Basis-
kaniile und ein 16-kbit/s-Datenkanal eingesetzt

o das ISDN nutzt fir alle digitalen Signale dieselben Vermittlungs-
und Ubertragungseinrichtungen, wie das Fernsprechen,

Das IDXN (Integrated Wﬂwork) ist als Vorstule zum ISDN
anzusehen und dient der ragung digitaler Signale mit digitaler
Vermiitlung fir cinen einzelnen Dienst (z. B. Sprache). Das heibt
wlso, dab die verschiedenen Dienste in getrennten Netzen nebenein-
ander angeboten werden miissen [2].

Das ISDX ist im Gegensatz dazu ein integriertes, digitales Netz, das
dieselben digitalen Vermittlungen und digitalen Wege nutzt, um
Verbindungen fiir verschiedene Dienste nebeneinander aufzubauen
2}

1.4, Breitband- wnd Schmalbandnetze

1.4.1. LAN

In bezug nuf die Tragertechnologie nnterschesdet man bei LANs
Breit- und Schmalbandverfakren,

Schmal- oder Basisbandverfohren sind dadurch gekennzeichnet,
daB zu rinem Zeitpunkt ein Signal in der gesamten Bundbreite des
Mediums tibertragen wird [10). Die simultane Abwicklung mehrerer
Kanitle wird durch Zeitmultiplex-Verfuhren realisiert.
Breitbandverfahren sind dadurch gekennzeichnet. daf eine grofe
Anzahl schmalbandiger Kandle im Frequenzmultiplex iber vin
Uhcrtragungsmedium gefiohrt werden [10], Zeitmultiplex ist dabed
zusatzlich moglich. Jeder Signaltyp benutzt vin oder mehrere Fre-
yuenzkanile in dem Breitbandmedium, wobei jeder Kanal eine
eigene Richtung hat.

Dr Breitband-LAN3 im Frequenzhereich mehrere Kandle bereit-
stellen, die wiedernm zeitgeteilt genutzt werden konnen und von
denen fiir joden Nachrichtentyp jeweils cin. oder mehrere verfilg-
bur sind, kénnen sie jederzeit synchrone Kandle liefern und damit
ist in ihnen auch Uie Sprach- und Dateniibertragung problemlos
moglich. Allerdings sind Breitbandnetze sehr kostenaufwendig.
Paketvermittelnde Schmalband-LAN» erfordern fiir die Integration
von Sprach- und Datendiensten einen erheblichen technischen Auf-
ward [6] und sind deshaib vorldufig fiir die breite praktische An-
wendung zur Sprach@bertragung weitgehend bedeutungsios.
Durchschaltevermittelnde Schmalband-LANs mit Diensteintegra-
tion huben insbesondere fiir die Datenubertragung die unter Ab-
schnitt 1.1.1 genunnten Nachteile einer Durchschaltevermittiung.
Hybride Schmalband-LANs existieren nur in der unter Abschnitt
1.1.3 genannten Form. Dicse it allerdings lediglich fiir kleinn Teil-
nehmerzahlen und mittelschnelle Datonubertragung geeignet,

1.4.2. Nebumstellenanlagen

Bei NStAnl werden die Bogriffe Schmal- und Broithand- Vermittlung
nicht in bezug anf die Tragertechnologic ungewendet, Hier beziehen
sie sich uuf die vom zeitgeteilten, digitalen Kanal zue Vorfligung ge-
steliten Ubertrugungsraten. Herkommliche zeitgeteilte, digitale
NStAnl, die nur 64-kbit/s-Kandle bereitstellen konnen, gelten als
Schmalband-1DN oder -ISDN. Konnen digitale NStAnl breitbon-
dige Kaniile, die sich in der Regel aus mehreren 684 kbit/n-Busi-
kanilen zsusummensetzen, liefern, #o handeit ew sich um Breitband.
1DN oder -ISDX, In bezug suf die Dienstelntegration trifft hier das
im Abschnitt 1.1 zu Durchschaltevermittiungen genannte zu,

2. Realisierto lokale Sprach/Datennetze

2.1, HICOM

Hier handelt es sich um eine 1ISDN-fahige Familie digitaler Kom-
manikationsaningen. deren Hersteller ilic Fiema Siciens (BRD) iat
L11}. Ende 1984 wurde aus dieser FAmilie ciue Nohemstellenanlage
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fir bis zu 800 Teilnchmern vorgestellt. Das zugrunde gelegte Ver-
mittlungsprinsip ist die Durchachaltevermittlung.

2.2 . NBN . <

NBN ist ein lokales  Nixdotf-Breitband-Netz” der BRD-Firma
" Nixdorf, das im Frequenzmultiplex alle denkt Obertragungs-
kanile und -formen rulaBt [12]. Dan NBN wurde 1085 erprobt und
wird produziert,

2.3.SILK

Lokales Schmalband-Paketnetz, das mit einer Ubertragungsrate
von 17 Mbit/s arbeitet [13]. SILK (System fiir integrierte Kommu-
nikation) arbeitet mit der Zugriffsmethode , Pufferinsertion” und
benutze als Ubertragungsmedium Koaxinlkabel., Die Datenpukete
sind 16 byte und die Sprachpakete 8 byte Ilnt. Durch diese extrem
kurzen Paketlingen werden die varisblen Ubertragungsverzoge-
rungen in solchen Grenzen gehalten, daB bei Sprachkommunikution
cine gute Qualitit gewihrieistet werden kann. Andererseits ergibt
sich dadureh aber auch eine schlechte Kanalauslastung, da die Ver-
bindungsaufbauzeit anniahernd gleich der Transportzeit wird. Ent-
wickler des Ringnetzes SILK ist die Firma Hasler (BRD). Der
Offentlichkeit vorgestellt wurde dieses Netz erstmals 1081,

2.4. DIKOS

DIKOS (Digitales Kommunikationssystem) lst ein lokales Schmal-
bandnetz der Firma Telefunken (BRD) [14]. Es dbertedgt digitale
Spruche und Daten dber eine Stern- und Busstruktur mit eciner
Ubertragungarate von 10,24 Mbit/s, wobei sich dieze Rate aus
128 64-kbit/a- oder 256 32-kbit/a-Zeitsohlitzen orgibt. Als Zugriffs-
verfuhren wird das Empty-slot-Verfahren, das heiBt, das Zeitschlitz-
Verfahren mit Belegungskennzeichen verwendet. Damit wird Spra-
che nsch dem Prinzip der dezentralen Durchschaltevermittlung
{ibertragen, wihrend Daten sich such nach dem Paketvermittiungs-
prinzip fibertragen lassen. Als nachteilig ist dabei allordings dus im
Abschnitt 1.1.3 angegebene anzusehen. Trotz hoher Gesamtiber-
tragungsknpozitat sind bei 128 « 64 kbit/s-Zeitsohlitzen nur 64 Voll-
duplex- Verbindungen moglich. Im System DIKOS wird cine Sende-
und eine Empfangsleitung benutzt, wobei auf der Empfangsleitung
¢in Kennbit stets den Belegungszustand der vorbemichenden Zeit-
sehlitze kennzeichnet, Jeder Zoitschlitz enthalt 20 bit mit 16 Nutz-
bits. DIKOS wurde 1981 crstmals vorgestelit.

2.5. Fujilsu Loop
Lokoles Schmalband-Ringnetz zur Daten- und Sprachib

tionsdbertragung mit konstanter Paketlinge dienen, werden frei
belegbare Zeitschlitze mit Belegungskennzeichen verwendet, Ein
anlches Kennzeichen erteilt din Sendeerlaubnis und eliminiert Ka-
nalbelegungskonflikte. Die Vollduplex-zu-Punkt-Verbindungen kon-
nen sowohl iber synchron uls auch dber asynchron nutzbare Kanile
durchgeschaltet. Die Zuordnung von Zeitachlitzen zu den verschie-
denen Kasniilen erfolgt mit einer in allen 8tationen vorhandenen Ta-
belle. Eine Sprachubertragung ist in diesem Netz sowohl paketiert
(Belegung eines Datenkanals nur bei aktivem Sprecher) als”auch
durchgeschaltet (Belegung eineg Datonkanals {ir die gesamte Ge-
sprichadsuer oder Nutzung eines aynchronen, durchgeschalteten
Kanals) moglich. Allerdings wire eine asynchrone, paketierte
Sprachiibertragung mit einem erhdhten technischen Aufwand zur
Beseitignng der zufillligen Paketverzogerungszeiten, die Sprachver-
zerrungen Lervorrufen, verbunden. Hersteller des Netzes ist die
franzasische Firma Philips- Frunce. 1982 wurde es als Experimental.
netz in Betrieb genommen,

2.7. CARTHAGE

Lokales Basishandnetz mit ciner Ubertragungsrate von 8 Mbit/s,
die in 128 Zeitschlitze unterteilt wird [17]. Es kommt ein Empty-
slot-Verfahren, mit dem Sprache und Daten fibertrugen werden, zur
Anwendung. Die Datenpaketo werden in 32, 64 oder 06 byte langen
Zeitaohlitzen mit Belegungskennzeichen, sogenannten Paketrah-
men, untergebracht, Damit ist cin Datendurchssiz von 2,4 bis
6 Mbit/s moglich. Der rweite Grundrahmen, der Durchsohalterah-
men bietet cinen Durchsatz von 2400 bit/s bis 64 kbit/s, Entwickelt
wurde dieses Netz in der franzdsischen Firma C.C.ET.T.,.die es
1952 der Offentlichkeit voratelite.

28 DIVAC

DIVAC ist ein derzeit in Laborerprobung befindliches niederlin.
dischies, lokales Sternnetz, das w.a, auch Sprache und Daten dber.
tragt [18]. Dan Breitbandnetz DIVAC arbeitet mit Zeit- und Fre-
quenzmultiplox und Abertrigt dber Lichtleiter die digitalen Nach-
richten.

2.0, LAN der IHS Warnemiinde und der TH Hmenau

Bs handelt sich um cin lokales, d | vermittelndes Netz, das
nach dem Emptyslot-Veefheen arbeitet [19] {20]. Sprache und
synohrone Dsten werden fir die Dauer der Kommunikation fiber
feste Zeitsehlitza durchgeschalter. Far asynchrone Duton kdnnen
dynamisch Zeitschlitze auf Anforderung belegt werden, Der Bus
beatehit aus ciner Sende- und ciner Empfangsleitung. Die Ubertea.

das mit einer Gesamtabertragungsrate von 17 Mbit/s arbeitet [15].
Als Ubert; medium diont Lichtleiterkabel. Die Ubertragung
erfolgt aynchron im Zeitmultiplexbetrieb, um minimale Verzige-
rungen fiir Behtzeitinformationen gewiiheleisten'zu kénnen. Obwohl
auch Fernsprechverbindungen durchgeschaitat werden, ist das Netz
vorrangig rur Datenibertragung in einem Energie- Kontroll-System
gedacht. Die Vermittlung ist dezentralisiert. Um drei verschicdeno
Informntionsarten (Daten, Standleitungen und Sprache) mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten bestmoglich tibertragen zu kdnnen,
erfolgte eine Unterteilung der Multiplex-Rahmenstruktur in zwei
Stufen (sog. Doppelschichirahmen), In den Rahmon der iibergeord.
neten Struktur werden die Signale der drei verschiedenen Quellen,
die jeweils eine Unterstruktur bilden, Bit fir Bit gemultiplext.
Durch diese Art der Zeitschlitzzuweisyng ist eine einfache Ge-
sohwindigkeitstransformstion  mégliol. Gemessene Daten  und
Statusinformstionen werden dem Fnergickontrollzentrum in Pa-
keten iibermittelt, wozn frei belogbare Zeitschlitze mit Belogungs-
kennzeichen zur Verfugung stchen. Den Standleitungen und der
Sprache sind bestimmte Zeitachlitze fost zugeordnet, 30 dab eine
einfaohe Durehachaltung ecfolgt. Entwickelt wurde dieses Netz von
der jupanischen Firma Fujitsu. 1982 wurde es in Sapporo-Stadt, Ja-
pan. in Betrieb genommen. :

2.6. FIPNET

Lokales Basisbandnetz, das zur Sprach-, Daten- und Festbildiiber-
teagung geeignet ist | 16). Seine Ubertragnngsrate betriigt 9.8 Mbit/s.
Lichtleiter dicnen als Cbertragungsmedium, Als Netzatruktur wurde
ein unidivektionaler, sktiver Ring genutzt. Die Ubertragung erfolgt im
Zeitmultiplexbetrieh mit aynchronen Rahmen. Damit lassen sich fir
Echtzeititbortragungen die vorhandenen Datenabertragungsraten
jederzeit garaaticren. Bz werden xwel grundlegende Verbindungsty-
pen angehoton: Vollduplex-Pupkt-zo. Punkt-Punkt-zu- Punkt- Ver-
bindungen und Diatenverbindungen mit hoher Uhertrugungska puzi-
tit, Fare dw seteilten Datenkanale, din zur paketierten Informa.
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gungsrate botriagt 2,304 Mbit/s und retzt sich aus Zeitsehlitzen zu
jeweils 64 kbitfs zusammen, Jeder Bakmen enthalt 32 Kanale und
jeder Zeitsohlitz besteht wus cinem Takt., einem Signal- und 14 Nute-
bits, Daten konnen in diecem Netz slso wahlweise nach dem fir sie
glnstigen Paketvermittlungsprineip oder nach dom Durchachalte-
prinzip (synohrone Daten!) dibertragen werden, Sprache wird nur
nach dem Durchschzlteprinzip ubertrogen.

2,10, Homenet

Vertailtes Breitband-Kommunikationssystem von AT& T Bell Labo-
rutories, USA, das u.a. digitalisierte Sprache und Daten nuch einem
abgewandelten CSMA/CD-, also einem Puketvermittlungsverfahren
fibertrigt |21], Bs wurde erstmals 1081 vorgeschlagen. Datenpakete
und das erste Sprachpaket einer Verbindung werden nach dem Ori.
ginal-CSMA/CD-Verfahren iibertmugen, Alle nachfoigenden Sprach-
pakete werden kontinuierlich synohron hinterhergeschickt, ohue
dn auf Kollison getestet wird, Findet eine Kollision stutt, so kann
dies nur von cinem Datenpaket heerithron und dicees wird entspre-
chend dem CSMA/CD-Verfohren spiter nochmals gessndet. Sprach-
paketo, dic an einer Kollision betelligt sind, bleiben unbeschadigt,
du sie mit einer Jeeren Pufferzone vor dem Paketkopf versehen sind.
Die Sprachproben, die wihrend der Wartereil des emsten Sprach-
pakets eintreffon, werden in einem Uberlaufbereich am Ende des
Sprachpakets sbgelegt. Homenet befund wich 1084 in der Erpro-
bungsphase. ,

3. SchluBbemerkuny

In diesem Beitrug wurde cin Uberbliok dber maghehe Verfahren zur
Sprach-Datenintegration in lokalen Netzan zu geben. Dabei sind
jeweils entsprechende Vor- und Nachteile dargelegt werden.

Zusammenfassend a8t sich foststellen. dud durchschaltevermit.
telnde ISDN-Ncbenstellenanlagen lokale diensteintegrierende Netze
ermaglichen, deren Nuchteile anf dem Gebiet der Datennbertragung
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mit Realisierung auberordentlich kurzer Vdﬂ;lndnngmnfbouxriten
(< 5 ms) und grober Bundbreiten weiter verringert werden kisnnen.
Unter den LAN, die auf dem Gebiet der sohnellen Datenibertragung

wahrsoheinlich immer ihre Dascinsbereohtigung behalten werden,

ist die Diensteintegration in vielfaltiger Weise moglich.

Einfach und bereits hiutig realisiert wurde sie mit dem Empty-slot-
Verfahren, das eine Integration von Durchschalte- und Paketver-
mittlung crmoglicht. Geeignet ist es ullerdings nur fiir mittelschnelle
Dateniibertragung und eine kleine Anzahl von Fernsprechtwilneh-
mern. Zukinftig konnten solche Netze durch billige, zuverlissige
ISDN-Nebenstellenanlagen ersetzt worden, da den Vorteilen einer
cinfachen, dezentralen Vermittlung und einer besceren Kanalaus.
lastung bei der Datenidbertragung die im Abschnitt 1.1.3 gensnnten
Nuchteile gegeniiberstehen,

Auch in den kostensufwendigen Breltband-LANs ist die Dienste-
integration bereits zur Regel geworden, wobei dort allerdings mei-
stens jede Nuchrichtenart Extrakanile belegt und dunn einfach
nuch dem fitr sie ginstigen Verfulren tibertragen wird.

Echte paketvermittoinde Basisband-LANs wurdon trotz vieler Stu.
dien bisher nur selten zur Diensteintegration genutzt, Hier liegen die
Griinde vor allem im hohen Aufwand, der betricben werden mufl,
um fir Echtzeitabertragungen synchroné Kanile bereitzustellen.
Fortschritto sind vor allem mit Einsatz von VLSI-Technik zu er.
warten,

Nai oveb
Literatur |
101 Burder, b L Bavgh, ©, K0 A Compotison of Arvkiteciural Allerstives fir L.
ral Vodve) Duta ¢ ¥ TEER ¢ Al 20 (1983) 1, 3,44
biw 51
2] Miring, K.; Stewif, B.; 1ied Ch.: L Netzwerke fiir die Barokom-
muntkation, Techulk und Anwendung digitaker Neb el vou

Loeal Aren Networks (LAX) Heldelberg: Ry, Devker's Verlag, 18

Dk

(R] Zawge, J.0 L i Nachrk ten e dizidalen lokalen
Netzen. Nachrichtentech.. Rlektron, 33 (1s33) 6, =, 225 — 290
1] Bultinglon, K.; Frawr, J. M.: Enginesring Aspocts of TASL Dell Nyst. Tech.
J. %8 (1009) 3, 5.252 - 807
(1] :l:aanul.i.. :.;.: Fortachritte in der digitalen Spracaluterpolution, ntx 30 (1977)
L5840 831
(0] Felk, E.: SprachObertragung in lokaken Pukotn Nachrich
tron. 30 (1958) 12, B, 44d ~ 452
171 Balritin, Z. 1.: Netrwsali, 4. N.! A Packet Uittt Switch. AT & T Technient
Journal 83 (1084) o, S 1480 - 1520 |
(5] Lotler, H.: Rechrerverbundsynteme, lerlin AMaslenie\ orfag 1084
0] Berichl: Weltnachrichtiensumtellung TRLECOM B3, Teil 8, Nachrichientevh.,
Elektron. 34 (1084) 5, S 356 317
(10} Lindesann, 5. Lokak Reeh
Elektron. 34 (1083) 9, 5. 326 230
111 Kurzsinformation ! Kewie TSDN-Xelenstellenanlnge. uls 34 (1043) 2, X102 - 03
(12 Kurzinfor Vet Comp xum ISDN. Klektronik 34 (1985) 3, & 20
133] SILK. Masler-Migteliungen 40 (1981) 1, 3. 5 | —46
(130 Redaw, 1,7 Sehentel. K. D, Digitades K ikali
(1851) 10, % 25~ 468
T45] Kogw, V.0 wa,! Oplical Twop Dats fighway fur Sobway Control <ystes.
FUILTAU Selentific and Tecl J 3 18 (1n2) 2. N 141 — 157
110) Goizze, W. ¥.; Noguez. 6,0 FIPXET: a 10 Mbps Optics Loeal Network, (wme
puter Commueniontions Review 12 (1082) 2, 5.6 - 20
[17) Forve, J. L. CARTHAGE: A Multiservice Local Network on o Files Opties
Loop. IVIP-TU 6L I In-Depth Sy o LOX, 1982 8,23 97
1An) Heijden, J. v, d.; Divac-ein experimentelles nikntionsnetz. iz
HI0685) 6, 5 400 407
1401 Sehwbert, R, Nuehizlehtensystem filr lokale K (Kation, Nechrich
Elektrow. 313 (1083) 6, 8. 234 — 237
120} Kedlichmidt, K., wa.: Verfuizen und Anordwung zar Sprche wod Datendiser.
i in Nachricht Pusentachnift DD 220343 A1
T201 Wntnwinm, M,; Bowen, B, 7.; Homenel: A Troadiaiud Voder, Duts; Vides Net-
work on UATY Syslemms, AT & T Techoal Jetirnal 64 (1945) 2. 5,347 487

I, Flek-

Zugriles erfuhren. Nachrich h,

w IMEOS. stz 34

gl Tow. Eymont Foth, Techmisehe Universitit Timaden, soktios Infieimtionsteck.
Wik, s027 Dirwsdis, Mommsonatr. 11



