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Datenferniibertragung und Daten-
fernverarbeitung mit Computern
Thomas Wolf, Ziirich

Einleitung

Moderne elektronische Datenverarbeitung ist unabhéngig vom
Standort des Computers. Das sogenannte «Teleprocessing»
oder «Telecomputing» erméglicht die Eingabe und Ausgabe
von Daten dort, wo diese anfallen bzw. gebraucht werden,
wahrend ihre Verarbeitung an einem dritten Ort geschieht. Als
Ubertragungsmittel dienen Miet- und Wahlleitungen des offent-
lichen Telephonnetzes, die Leitungen des internationalen Fern-
schreibernetzes, oder auch Richtstrahl-Funkverbindungen.
Telecomputing ist sowohl fur schubweise Datenverarbeitung
(Batch Processing) wie auch fiir momentane oder augenblick-
liche Datenverarbeitung (Real Time Processing) interessant.
Im ersteren Fall kénnen kleine und mittelgrosse Unternehmen
auf Distanz Gebrauch machen von der Kapazitat eines Hoch-
leistungscomputers in einem Rechenzentrum. Dies geschieht
taglich beispielsweise im Zurcher Rechenzentrum «Arithma»,
dessen Thin-Film-Memory Computer UNIVAC 1107 sogar vom
Ausland her beansprucht wird. Im zweiten Fall, bei Real Time
Anwendungen, ist es geradezu ein Charakteristikum, dass viele
Aussenstationen, die der Daten-Eingabe und Daten-Ausgabe
dienen, mit dem zentralen Computer kommunizieren. Ein Bei-
spiel hierfur sind die beiden UNIVAC-418-Computer, die im
Nonstopbetrieb wéhrend des ganzen Jahres fur die Fluggesell-
schaft TWA arbeiten. Uber Zirich laufen dabei samtliche inter-
nen Dienstmeldungen, die irgendwo auf der Welt auf einem
der von der TWA bedienten Flugpléatze entstehen. Sie werden
von den Real Time Computern laufend automatisch registriert,
adressiert und weitergeleitet.

Selbstversténdlich missen zwischen das Leitungsnetz und den
Computer geeignete Geréte geschaltet werden, die die Daten-
Ubertragung fehlerfrei und in der gewtinschten Geschwindig-
keit gewahrleisten. UNIVAC hat zu diesem Zweck ein univer-
selles und flexibles «Standard Communication Subsystem»
entwickelt, dessen Eigenschaften und Funktionen im Folgen-
den naher beschrieben werden.

Allgemeine Eigenschaften

Das UNIVAC Standard Subsystem flir Datentibertragung be-
steht aus einem oder mehreren Multiplexern, von denen jeder
bis zu 64 Simplex-Leitungen aufnehmen kann und damit einen
Ein- und Ausgabekanal der Rechenanlage entsprechend ver-
vielfacht. Dazu gehoéren Verbindungsendgeréte, die die ent-
sprechenden Leitungen aufnehmen und die Daten aus den
Leitungen in eine Form umwandeln, die mit der Rechenanlage
vertraglich ist.

Die Arbeit des Subsystems wird vom Programm der Rechen-

anlage Uberwacht. Die Programmierung erfordert nicht mehr

Aufwand als die Programmierung fir konventionelle Sub-

systeme, wie Magnetband-Subsysteme, Lochkarten-Subsy-

steme, Trommelspeicher-Subsysteme usw.

Die besonderen Eigenschaften des Communication Sub-

systems sind:

— Flexibilitat. Alle Gblichen Ubertragungseinrichtungen sind
anschliessbar. Der Code kann bis zu 8 Bits pro Zeichen
umfassen. Alle Standard-Ubertragungsgeschwindigkeiten
bis zu 4800 Bits pro Sekunde sind moglich.

— Baukastenprinzip. Das Subsystem ist nach dem Baukasten-
prinzip entworfen, so dass kein Benutzer zu beflrchten

braucht, das System sei zu klein oder zu gross fir seine
Wiinsche. Es kann eine oder bis zu mehrere Hundert
Leitungen aufnehmen.

— Zuverléssigkeit. Die Einfachheit und Standardisierung der
Grundbausteine garantieren dem Benutzer eine sehr grosse
Zuverlassigkeit.

— Geschwindigkeit. Das Subsystem kann bis zu 62 500 Zei-
chen pro Sekunde insgesamt Ubertragen. Das schnelle
Abtasten der angeschlossenen Leitungen erlaubt die sofor-
tige Erledigung aller Anfragen.

— Wirtschaftlichkeit. Das Subsystem besitzt dank seiner Spe-
zifikationen einen nachweisbar hohen Wirtschaftlichkeits-
grad.

Zusammensetzung

Das UNIVAC Standard Subsystem fur Datentibertragung be-
steht aus zwei Hauptelementen: 1. den Verbindungsgeraten
(Communication Line Terminals = CLT), die die direkte Ver-
bindung mit den Ubertragungsleitungen herstellen, und 2. den
Verbindungs-Multiplexern (Communication Multiplexer), durch
die die CLT Daten an die Rechenanlage liefern beziehungs-
weise Daten vom Rechner empfangen. Ein drittes Element,
der Abfuhl-Selektor (Scanner Selector), kann dariiber hinaus
fur spezielle Anwendungen mit vielen Anschlissen eingesetzt
werden.

Verbindungsendgerate (CLT)

Es gibt drei Grundtypen der CLT fur die Ein- und Ausgabe:
niedrige Geschwindigkeit (bis zu 300 Bits pro Sekunde), mitt-
lere Geschwindigkeit (bis zu 1600 Bits pro Sekunde) und hohe
Geschwindigkeit (2000 bis 4800 Bits pro Sekunde). Alle Gerate
sind leicht an die Geschwindigkeit und sonstigen Eigenschaf-
ten der anzuschliessenden Leitungen anpassbar (vergleiche
Abbildung 1). Diese CLT werden benutzt, um Daten von oder
zum zentralen Rechenanlage zu tbertragen. Zusétzlich zu die-
sem CLT sieht das Standard Communication Subsystem ein
spezielles Ausgabe-CLT vor, das Selbstwahl-CLT, das nicht
fur die Datenlbertragung benutzt wird. Dieses Spezial-CLT
dient vielmehr dazu, automatisch Uber die 6ffentlichen Ver-
mittlungen entfernt liegende Stationen anzuwahlen. Da das
Selbstwahl-CLT keine Daten Ubertréagt, wird es immer zusam-
men mit einem Ausgabe- und einem Eingabe-CLT benutzt, um
die Verbindung in beiden Richtungen sicherzustellen. Jedes
CLT erfordert eine Position des Verbindungsmultiplexers ent-
weder fur die Ein- oder fur die Ausgabe.

Schnittstellen

Die Schnittstellen sind fur die augenblicklich erhaltlichen
Modems vorgesehen. Ein Modem («Modulator-Demodulator»)
ist ein Gerat, das Daten vom Rechner in eine Form umwandelt,
die mit der Ubertragungsleitung vertréglich ist und umge-
kehrt. Wenn erforderlich, entsprechen die Schnittstellen den
ElA-Spezifikationen (die Schnittstellen sind dann entsprechend
der Norm EIARS-232 der Electronic Industries Association
ausgelegt). Dieses Konzept des Standard Subsystems erlaubt
die Auslegung auf neue Gerate, die vom d&ffentlichen Netz
angeboten werden. In den Abbildungen 2 bis 9 ist die Aus-
legung der CLT schematisch dargestellt.
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EINGABE-CLT

Niedrige Geschwindigkeit

Hohe

Mittlere Geschwindigkeit Geschwindigkeit

Name CLTS51L CLT81L

Code 5-Kanal 6-, 7-, 8-Kanal

Arbeitsweise asynchron asynchron
bitseriell bitseriell

Geschwindigkeit bis zu 300 Baud bis zu 300 Baud

AUSGABE-CTL

CLT81 M CLT81P CLT81H

5-, 6-, 7-, 8-Kanal 8-Kanal 5-, 6-, 7-, 8-Kanal

asynchron zeitgebendes synchron

bitseriell Signal bitseriell
bitparallel

bis zu 1600 Baud bis zu 2000—4800 Baud

75 Zeichen/Sek.

Hohe

Niedrige Geschwindigkeit Mittlere Geschwindigkeit Geschwindigkeit | Selbstwahl
Name CLT50L CLT80L CLT80M CLT80P CLT80H CLT DIALING
Code 5-Kanal 6-, 7-, 8-Kanal 5-, 6-, 7-, 8-Kanal | 8-Kanal 5-, 6-, 7-, 8-Kanal | 4-Kanal
Arbeitsweise | asynchron asynchron asynchron zeitgebendes synchron zeitgebendes

bitseriell bitseriell bitseriell Signal bitseriell Signal

bitparallel bitparallel

Geschwindig- | bis zu bis zu bis zu bis zu 2000 bis variabel
keit 300 Baud 300 Baud 1600 Baud 75 Zeichen/Sek. | 4800 Baud
MULTIPLEXER
Name Funktion
C/M—4 2 Eingabe- und 2 Ausgabe-CLT fir einen E/A-Kanal
C/M-8 4 Eingabe- und 4 Ausgabe-CLT fir einen E/A-Kanal
C/M-16 8 Eingabe- und 8 Ausgabe-CLT fiir einen E/A-Kanal
C/M-32 16 Eingabe- und 16 Ausgabe-CLT fiir einen E/A-Kanal
C/M-64 32 Eingabe- und 32 Ausgabe-CLT fir einen E/A-Kanal

Abbildung 1: Eigenschaften der CLT und Multiplexer

Zeitgeber

Alle CLT erfordern einen Zeitgeber, um die richtige Sequenz
der Datenbits oder -zeichen zu erméglichen, die von oder zur
offentlichen Leitung Ubertragen werden. CLT mit paralleler
Eingabe mittlerer Geschwindigkeit, Selbstwahl-CLT und syn-
chron arbeitende CLT mit hoher Geschwindigkeit benutzen
das Modem oder die Selbstwahleinrichtung, mit denen sie
verbunden sind, als Zeitgeber. Alle anderen CLT benutzen
elektronische Zeitgeber, die Elemente des Standard Sub-
systems fur Datenibertragung sind. Jedes asynchrone Ein-
gabe-CLT hat seinen eigenen Zeitgeber, alle asynchronen
oder parallelen CLT, die mit der gleichen Geschwindigkeit
arbeiten, benodtigen jedoch nur einen Zeitgeber. Bis zu sechs
Ausgabe-Zeitgeber sind fiir ein Subsystem vorgesehen.

Register

Die Ubertragungsleitungen arbeiten im allgemeinen bitseriell
oder zeichenseriell, im Gegensatz zu den Computern, die die
Daten bitparallel und zeichenseriell behandeln. Eine der Haupt-
funktionen der seriellen CLT ist es, fur jedes Eingabezeichen
die Umwandlung von seriell auf parallel durchzufthren. Das
Umgekehrte findet fir jedes Ausgabezeichen statt. Zur
Durchfuhrung dieser Funktion besitzt jedes Eingabe-CLT ein
Sammelregister, in das jedes eingehende Zeichen serieller
Struktur beim Empfang (5, 6, 7 oder 8 Bits pro Zeichen in
Abhangigkeit von der Code-Struktur) zu einem vollstandigen
parallelen Datenzeichen zusammengestellt wird. Die Ausgabe-
CLT sind dementsprechend mit einem Register ausgeristet,
das die Trennung der Bits ermoglicht. Bei CLT mit niedriger
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Abbildung 4

Geschwindigkeit miissen die Daten zwischen CLT und zen-
traler Rechenanlage im Zeitintervall zwischen der Ankunft des
letzten Datenbits eines Zeichens und dem Startbit des néch-
sten Zeichens tbertragen werden. Die CLT mit mittlerer und
hoher Geschwindigkeit sind jedoch mit einem Zeichenpuffer
oder Warteregister ausgeristet, welches ein Zeitintervall er-
moglicht, das die Lénge eines vollstandigen Datenzeichens
zwischen zwei Ubertragungen besitzt. Paralleie CLT (CLT-
Parallel und CLT-Selbstwahl) enthalten keine Register. Ein
Zeitintervall entspricht hier der Zeit zwischen zwei Zeichen
bei der Dateniibertragung. Die Ubertragungseinrichtungen,
denen sie zugeordnet sind, arbeiten bit-parallel und zeichen-
seriell, wodurch ein Sammelregister tiberflussig wird.

CLT-Identifikator

Der CLT-ldentifikator wird fiir alle Funktionsworter (von der
Rechenanlage erzeugte Befehle fiir das Subsystem) des Stan-
dard-Subsystems verwendet. Jedes Ein- und Ausgabepaar hat
eine eindeutige 7-Bit-Adresse (CLT-Identifikator). Dadurch
kann die zentrale Rechenanlage die Ein- und Ausgabepaare
voneinander unterscheiden.

Selbstwahl

Die Verbindungen, die Gber die Vermittlungen des offentlichen
Netzes fir die Datenilibertragung hergestellt werden, entspre-
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chen praktisch den Verbindungen fir gewodhnliche Telephon-  Parallele CLT mit mittlerer Geschwindigkeit
gesprache. Eine Telephonnummer muss gewahlt werden, und

der angewahlte Teilnehmer muss antworten, bevor eine Uber- Eingabe

tragung oder ein Gesprach stattfinden kann. Ist die Uber- von den Ubertragungsleitungen

tragung oder das Gesprach beendet, muss der anrufende und
angerufene Teilnehmer auflegen, bevor ein neuer Anruf erfol-
gen kann. Das Subsystem kann auch mit automatischer An-
wahl ausgestattet werden. Dazu dient das SelbstwahiI-CLT.
Das Auflegen erfolgt bei Beendigung der Datenubertragung
durch das Ausgabe-CLT. Die Ubertragungseinrichtungen fur
den Telephonverkehr sind meist mit solchen Einrichtungen
ausgestattet. Das heisst, diese Einrichtungen beantworten
automatisch alle eingehenden Anrufe, die an sie gerichtet
sind. Es ist aber nicht moglich, die Beendigung der Uber-
tragung zu erkennen, und aus diesem Grunde muss das Trenn-
signal von dem zugehorigen CLT kommen. Demgeméss muss
das CLT seiner zugeordneten Ubertragungseinrichtung nach zum Eingabekanal
Beendigung der Ubertragung ein Signal ubermitteln, wenn {iber Multiplexer Ubertragungslogik
vorher die zentrale Rechenanlage gewéhlt worden ist. Auto-
matische Wahleinrichtungen mussen zwischen jedem Anruf
von ihren Ubertragungsleitungen getrennt werden. Nach Her-
stellung der Verbindung muss das Selbstwahl|-CLT der Wahl-
einrichtung deshalb auch die Trennung mitteilen. Diese Ein-
richtung ist fur jedes Ausgabe-CLT vorgesehen. Die Funktion
des Auflegens kann jedoch fur jedes Eingabe-CLT durch ein zum Multiplexer
Ausgabe-CLT erledigt werden.

4 B Externer

Eingabeschnittstelle Eingabezeitgeber

Abbildung 6
Ausgabe Ausgabe
zur Ubertragungsleitung zu den Ubertragungsleitungen
) Gemeinsamer Gemeinsamer
Ausgabeschnittstelle {7 i »
g Ausgabezeitgeber Ausgabeschnittstelle | Ausgabezeitgeber
vom Ausgabekanal
. Gber Multiplexer Ubertragungslogik
Trennregister
&
L4
? T f f ? T f f Ubertragungslogik
Al Ll
Warteregister S
zum Multiplexer
Abbildung 7
Multiplexer

Der Multiplexer ist das Verbindungsglied zwischen dem Rech-

vom Ausgabekanal zum Multiplexer ner und den CLT. Er ist in den Ausbaustufen fiir 4, 8, 16, 32

tiber Multiplexer und 64 CLT verfugbar. Bei jeder Ausbaustufe kann eine glei-

45 Abbildung 5 che Anzahl Ausgabe- und Eingabe-CLT angeschlossen wer-



den. So sind zum Beispiel bei einem Multiplexer mit 64 Posi-
tionen 32 Eingabe- und 32 Ausgabe-CLT anschliessbar (vgl.
Abbildung 1). Ein oder mehrere Multiplexer kénnen mit einem
Abfiihlselektor verbunden werden, so dass die Anschlussmog-
lichkeiten fiir einen Datenkanal des Rechners vervielfacht wer-
den. Die Gesamtzah! der Multiplexer, die an einen Kanal und
an eine Rechenanlage angeschlossen werden kénnen, héngt
von der Anzahl, der Geschwindigkeit und der Belastung der
angeschlossenen Ubertragungsleitungen ab.

Extern spezifizierte Indexadresse

Der Zugriff zu einem Ein- oder Ausgabekanal erfolgt nur dann,
wenn ein CLT einen solchen Zugriff anfordert. Jede Daten-
tibertragung, ob Ein- oder Ausgabe, wird deshalb vom CLT
eingeleitet, da nur dieses den Ubertragungsleitungen ange-
passt ist. Da das Datenvolumen und die Ubertragungsge-
schwindigkeit bei verschiedenen CLT am gleichen Multiplexer
vollig verschieden sein kann, leiten die CLT die Datenlber-
tragung in einem gewissen Zeitabschnitt vollig willkrlich ein.
Deshalb muss der Multiplexer in eindeutiger Weise das CLT
identifizieren, das die Datenubertragung anfordert und zwar
jedesmal, wenn der Zugriff zum Datenkanal gefordert wird.
Diese Identifikation erfolgt ber die extern spezifizierte Index-
adresse (ESI-Adresse). Jeder Multiplexer kann 64 eindeutige

Synchrone CLT mit hoher Geschwindigkeit

Eingabe
von der Ubertragungsleitung

Externer

Eingabeschnittstelle Eingabezeitgeber

Sammelregister

YYYYVYY

Warteregister

Ubertragungslogik

zum Eingabekanal zum Multiplexer

Uber Multiplexer

Abbildung 8

Ausgabe
zur Ubertragungsleitung

Ausgabeschnittstelle Externer

i "l Ausgabezeitgeber
Trennregister
A L4
f T ? T T T ? f Ubertragungslogik
< >
Warteregister

—

vom-Ausgabekanal zum Multiplexer

iber Multiplexer

Abbildung 9

ESI-Adressen erzeugen. Die ESI-Adresse besteht aus 15 Bits,
die zur Rechenanlage Ubertragen werden. Das geschieht
jedesmal dann, wenn eine Ein- oder Ausgabe angefordert
wird. Die 6 unteren Bits sind in dem Sinne fest, dass jede der
64 Positionen des Multiplexers eine fest verdrahtete 6-Bit-
Adresse besitzt. Die restlichen 9 Bits sind schalttafel-ver-
drahtet und koénnen entsprechend den Anforderungen des
Benutzers veréndert werden.

Prioritat

Das Subsystem kann viele Ubertragungseinrichtungen mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit gleichzeitig effektiv behan-
deln. Der Multiplexer enthélt eine Prioritatslogik. Sie erlaubt,
die Ubertragungseinrichtungen mit hoher Geschwindigkeit
haufiger abzufragen als die mit niedriger Geschwindigkeit.
Jede der 64 Positionen des Multiplexers hat eine Zahl (00-77
oktal), die zur Bestimmung der Prioritat benutzt wird. Die
Eingabe-CLT sind mit ungeraden Positionszahlen und die Aus-
gabe-CLT mit geraden Positionszahlen verbunden. Der Multi-
plexer sammelt alle anfordernden CLT gleichzeitig und gibt
dasjenige CLT zur Ubertragung frei, das die hochste Zahl hat,
und zwar unabhéngig von Ein- und Ausgabe. Nach jeder Uber-
tragung werden dann alle vorliegenden Anforderungen neu
getestet und wiederum dasjenige CLT mit der héchsten Zahl
zur Ubertragung freigegeben.
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Zentrale Rechenanlage

Multiplexer Multiplexer

CLT CLT CLT CLT

e o o

bis zu 64 CLT

bis zu 64 CLT

Abbildung 10: Ein Multiplexer pro E/A-Kanal

Zentrale Rechenanlage

Abfuhlselektor

Multiplexer Multiplexer

CLT CLT CLT CLT

Abbildung 11: Mehrere Multiplexer pro E/A-Kanal mit einem
Abfuhlselektor.

Abfiihl-Selektor (Scanner Selector)

In den Fallen, bei denen mehr als ein Multiplexer an einen
Kanal angeschlossen werden muss, wird ein Abfihl-Selektor
eingesetzt. Es kénnen bis zu 4 Multiplexer an einen Abfihl-
Selektor angeschlossen werden (siehe Abbildungen 10und 11).

Arbeitsweise

Das UNIVAC Communication Subsystem wird zur Uberwa-
chung der Datenlbertragung zwischen Computer und Aussen-
stationen eingesetzt und angeschlossen an einen In-/Output-
Kanal des Rechners.

Schnittstelle zur Rechenanlage

Die Dateniibertragung zwischen Rechenanlage und Unter-
system erfolgt Gber die Eingabeleitungen des Eingabekanals
und tber die Ausgabeleitungen des Ausgabekanals. Zusétz-
lich zu den Datenleitungen gibt es eine Reihe von Steuer-
leitungen, die den Datenfluss tiberwachen.

Es sind 10 Ausgabedatenleitungen vorhanden. Sie haben ihren
Ursprung im Ausgabekanal des Rechners und enden im Aus-
gabe-CLT. Die Leitung «Externe Funktion» wird von dem
CLT tiberwacht, um zwischen Daten und Funktionswértern zu
unterscheiden. Ist die Leitung «Externe Funktion» aktiv, so

wird das Zeichen tber die Datenleitungen als Funktionswort
interpretiert, im anderen Fall wird es als Datenzeichen auf-
gefasst. Die Aktivierung geschieht durch die Rechenanlage.
Weitere Leitungen sind bestimmt fur «Eingabeankindigung»
(Aktivierung durch die Rechenanlage, sobald die Eingabe-
Ubertragung des Zeichens abgeschlossen ist), fur «Ausgabe-
ankiindigung» (Aktivierung sinngemass), sodann 15 Leitungen
fur die extern spezifizierte Indexadresse, 8 Leitungen fir die
eigentliche Dateneingabe im bis zu 8-Bit-Code, je 1 Leitung
fir die Ausgabeanforderung und die Eingabeanforderung, so-
wie 1 Leitung fir den extern spezifizierten Index, wenn im
ESI-Verfahren gearbeitet wird. In Abbildung 12 ist diese ganze
Reihe von einerseits Dateniibertragungs-, andererseits Steuer-
leitungen schematisch dargestellt.

g‘ 10 Ausgabe-Datenleitungen

<

Kanal der

$ vom Ausgabe-
Rechenanlage

Externe Funktion

Eingabe-Ankindigung

Ausgabe-Ankiindigung

Standard-
untersystem
fur
Daten-
tibertragung

> 15 ESI-Adressenleitungen ;\
v

zum Eingabe-

Kanal der

8 Eingabe-Datenleitungen Rechenanlage
»

A R R R R AR

Ausgabe-Anforderung

Eingabe-Anforderung
ESI -Leitung

N vVVvy

Abbildung 12: Steuer- und Datenleitung des UNIVAC-Stan-
darduntersystems fur Datentibertragung

In der nédchsten Nummer wird die Beschreibung der Arbeits-
weise des UNIVAC Standard Subsystems fiir Datentbertra-
gung fortgesetzt. Ausserdem werden vereinfachte Blockdia-
gramme Uber die verschiedenen Mdglichkeiten eines An-
schlusses von Leitungen des offentlichen Netzes gezeigt.
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