DATATRANSMISSIE, Il TECHNISCHE ASPECTEN
door J. R. van Klinken

1 Verbindingen

De modeme techniek van datatransmissie is gebaseerd op een tweetal tech-

nische vmd_mgen_ In de vorige eeuw: .

- De ontwikkeling van de telegraaf t.b.v. berichtenverkeer. Deze was oor-
spronkelijk gebaseerd op gelijkstroomoverdracht, d.w.z. gegevens (tekens)
werden over een verbinding gezonden met behulp van een codering, be-
staande uit ,wel”-stroom en,geen”-stroom. Bij ontvangst worden deze
patronen van stroompulsen weer terugyertaald ‘en vastgelegd in tekens,
\v/va(r)]otredleegrgpeboodschappen. De telex is"één van de meest bekende vormen

le.

- De ,ontW|kkeI|n([1 van de telefoon th.v. gespreksverkeer. Deze maakt ge-
bruik van wisselstroomoverdracht, d.w.z. van de overdracht van electrische
trillingen, De menselijke stem kan zo, na omzetting van de geluidstrillingen
(tonen) in overeenkomstige electrische trillingen, langs een verbinding
weonqggr&tovergebracht, zoddt deze op grote afstanden hoorbaar kan worden

eide vindingen gaven aanleiding tot een reeks van ontwikkelingen, die
ertoe hebben geleid dat de telefoor en de telex onder bereik van zeer velen
werden gebracht. In de loop der jaren hebben PTT-organisaties een_ uitge-
breid en comﬁlex net van verbindingen opgebouwd, dat voornamelijk uit
ondergrondse kabelverhindingen bestaat en voorts uit straalverbindingen. Dit
verbindingsnet, veelal telefoonnet genoemd, wordt behalve voor het tele-
foonverkeer ook gebruikt voor het telegraafverkeer, met inbegrip van het

telexverkeer. o o
De gewenste verbindingen worden tot stand gebracht via diverse soorten

telefoon- en telegraafcentrales. Wenst een aansluiting contact met een andere

aanslumn%, dan moet in alle centrales die worden gepasseerd om de verbin-
dl_ng_tot stand te brengen, door middel van schakelaars (kiezers) een doorver-
binding worden gemaakt. Men spreekt dan van een gekozen verbinding. Men
kan in de _tussenllqg,er]de centrales ook vaste doorverbindingen maken.

Tussen de beide aansluitingen ontstaat dan een vaste, permanente verbinding,

ook wel huurlijn genoemd. De door deze vaste verbinding bezette lijnen zijn

onttrokken aan hét openbare verkeer. o .

Het is dit telefoonnet, waarvan datatransmissie in hoofdzaak giebrmk moet
maken. Het zal duidelijk zijn, dat bij de toepassing van datatransmissie
speciale technieken nodig zijn om het ge(I;evenstranspo,rt in overeenstemming
te brengen met de mogelijkheden die hét telefoonnet hiedt. o

In dé eerste Plaats immers is, ondanks de goede kwaliteit van het huidige
telefoonnet, het aantal fouten in de overdracht over dit net groot in verhou-
dlnlg tot het aantal dat intern in een computer kan optreden.

Het verschil in de foutenkansen kan eén miljoen bedragen! De datatrans-
missie-gebruiker heeft echter geen of een beperkte invioed op de kwaliteit
van de” verbinding. Deze valt“immers onder verantwoordelijkheid van een
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PTT-organisatie, wiens _belan?ruk_ste zorg het is, het normale telefoon- en
telegradfverkeer doelmatig af fe wikkelen. _ )

m datatransmissie over het telefoonnet bruikbaar te doen zijn heeft men
daarom speciale methoden moeten ontwikkelen om automatisch fouten op
te sporen en te verbeteren en zodoende het aantal resterende fouten terug te
brengen tot een aanvaardbaar niveau.

In"de tweede plaats is de snelheid van de gegevensoverdracht over het
telefoonnet betrekkellkk,germg t.0.v. die in de Computer, zodat maatregelen
nodig zijn om het snelheidsverschil te gverbruggen en om de beperkte capaci-
teit van de verbindingen zo goed mogelijk te benutten. De datatransmissie-ge-
bruiker zal meestal van normale telefoonverbindingen bestemd voor spraak-
verkeer gebruik maken. De snelheid hiervan ligt ¢a. 1 tot 10 duizend maal
lager dan de snelheid van de computer. Het telefoonnet zelf werkt met
groepen telefoonverbindingen. Deze groepen, zoals muzieklijnen, kan de PTT
echter ook ter beschlkkln? stellen; waardoor hogere snelheden mogelijk
worden. Daarnaast worden telegraafverbindingen geboden. De snelheid ervan
ligt ca. 20 tot 200 maal Ia%er dan de snelheid bij een telefoonverblnqu.__

Datatransmissie zal met voordeel gebruik kunnen maken van huurlijnen,
omdat deze in hun eigenschappen meer constant zijn dan een gekozen ver-
binding, hetgeen de snelheid en betrouwhaarheid van de gegevensoverdracht
ten godde komt.

Tekenoverdracht

2

Omdat de invoer- en ujtvoerapparatuur evenals de verwerkende computer-
apparatuur aan weersz_1+den van een verbinding, vrijwel altijd op basis van
tekens werkt (letters, cijfers e.d.) is datatransmissie qe_rlcht op het overdragen
van tekens. Tekens kan men beschouwen als de Kleinste eenheden, de ele-
menten van tekst, al dan niet machinaal leesbaar. In de_ apparatuur worden
tekens voorgesteld door reeksen van Dbits, bitpatronen in’ een magnetische,
electrische of mechanische vorm.Een bit is een tweetalllﬁ cijfer (een 1 of een
0) en ?eeft een bepaalde keuze aan uit twee mogeh,k eden, zoals aan/uit,
positief/negatief, wel of niet magnetisch enz. Evenzo leggen 2 bits een keuze
vast uit 22°= 4 mogelijkheden. Gebruikt men 7 bits voor een teken dan zijn
27= 128 verschillende bitpatronen mogelijk en dus 128 verschillende tekens.
Men codeert nu tekens in een vast aantal hits door aan elk teken een speci-
fiek bitpatroon toe te kennen. BH datatransmissie zijn verschillende van deze
codes, zogenaamde transmissiecodes, in gebruik.

De meest gebruikte code is een 7-bits code, internationaal gestandaardiseerd
door 1SO ﬂnternatlonal Organization for Standardization). = _
Een bit wordt beschouwd als de eenheid van informatie. De snelheid
waarmee informatie kan worden overgebracht, de transmissiesnelheid, de-
finieert men dan ook als het aantal hits dat per seconde wordt overgezonden,
afgekort het aantal bps. Een gebruikelijke transmissiesnelheid bij een tele-
foonverbinding is 1200 bps, hétgeen inhoudt dat Rer seconde tussen de 120

en 200 tekenS kunnen worden overgezonden, afnankelijk van de code en
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wijze van verzenden. De gebruikelijke snelheid bij een telegraafverbinding ligt

een factor 10 tot 20 lager. , _ . .

Het overzenden van bits geschiedt door middel van electrische signalen. In
het eenvoudigste geval neemt een signaal slechts twee verschillendé waarden
aan, bijvoorbeeld aan of uit, positief of negatief e.d. Het ligt voor de hand
dat een dergelijk tweewaardig signaal precies éen hit verte?enwoordlgt. Het
signaal zal dan‘vaak bestaan Uit een stroomstootje, een puls. Op deze wijze
kan elk teken worden herleid tot een specifieke reeks van pulsen. Omgekeerd
kan uit een reeks pulsen een specifiek teken worden gereconstrueerd.

Datatransmissie gaat meestal zo te werk dat tekens bit voor bit, dus puls
voor puls worden overlgezonden. Men spreekt dan van serietransmissie. Hier-
bij doen zich een aantal problemen voor: o
- ‘Aan de zendzijde van een verbmdln? moet een ter beschlkkmq gesteld

teken herleid worden tot een reeks te verzenden pulsen, terwijl aan de
ontvangstzijde een omgekeerd proces moet plaatsvinden, het reconstrueren
van hef'verzonden teken uit de _ontvan?en reeks pulsen. _
De herleiding en reconstructie is slechts mo?eluk als deze in_een regelmatig
en in hetzeltde ritme Plaatsvmden. Zowel aan de zendzijde als aan de
ontvan%st_zude is één of ander klokmechanisme nodig. Om' de gelijklogp
tussen bejidé klokmechanismen te bewerkstelligen kan men steeds net begin
en het einde van elk teken markeren door speciale start- en stopsignalen.
Aan het einde van een teken wordt dan de ontvanger in de gelegenheid
gesteld om weer in de pas te komen met de zender. Men spreekt hierbij van
asynchrone transmissie. o ,
Telexverkeer maakt bijvoorbeeld van deze synchronisatiewijze gebruik,
Men kan ook tewerk “gaan door het begin en einde van een groot aantal
tekens aan te geven door middel van een speciaal synchronisatieteken, dat
door de ontvanger kan worden herkend en waarmee de ontvangstklok kan
worden bugeregeld. . o
Men spreekt dan van synchrone fransmissie. Deze transmissie maakt zeer
nauwkeurige interne klokken nodig, terwijl voorts het aantal te verzenden
tekens in hun geheel ter beschikking moet worden gesteld in een hulpge-
heugen (buffer). Synchrone transmissie zal daarom vaak duurder zijn dan
asynchrone transmissie, maar maakt hoge transmissiesnelneden mogelijk,
door het ontbreken van start- en stopsignalen per teken. )

- Telefoonverbindingen zijn niet geschikt om pulsreeksen (gelijkstroom-
signalen) over te dragen. De pulsen moeten voor het verzenden eerst
worden omgezet in geschikte wisselstroomsignalen (moduleren). De ont-
vangen wisselstroomsignalen zullen bij ontvangst opnieuw moeten worden
omgezet (demoduleren), zodat de oorspronkelijke pulsreeksen weer wor-
den gereconstrueerd. De apparatyur, die voor de omzetting wordt gebruikt
noemt men een ,modem™. Er zijn vele modulatiemethoden in gebruik elk
geschikt voor een bepaalde snelhéid en betrouwbaarheid.

Foutbeheersing

?)p velerlei wijze kunnen tijdens de overdracht over het telefoonnet de elec-
mab blz 176



trische signalen die de over te brengen gegevens representeren zo worden
verminkt, dat deze niet meer juist door de ontvanger kunnen worden ?emter-
preteerd. De reconstructie van bits, tekens of berichten uit de ontvangen
slqnalen verloopt dan foutief. Het resultaat is dat er fouten in de ontvangen
bits en tekens voorkomen. Men spreekt dan van transmissiefouten.

De foutenkans ligt ruwweg in de orde van 1 op de 10s hits. Het optreden
van verminkingen vindt onder meer zijn oorzaak in de fysische beperkingen
van de verbinding, zoals het voorkomen van ruis, vervorming en storingen en
is daardoor nimmer geheel te vermijden. o

Eén van de grote problemen bij datatransmissie is het aantal fouten terug
te brengen tot een aanvaardbaar ‘niveau. Men heeft voor de fout_behee_rsmgi
bevredigende methoden ontwikkeld. Foutbeheersing, te onderscheiden in he
opsporen van fouten en het verbeteren ervan, is mogelijk door een overmaat
aan informatie mee te zenden, redundantie genoemd, die uitsluitend voor
controledoeleinden wordt gebruikt. Met andere woorden er worden meer
bits overgezonden dan alleen nodig z%n_ voor de codering van de tekens. De
aan de zendzl{de toegevq_egde controlebit(s) geven vaak éen of ander ,totaal”
aan van de bits van de bijbehorende teken(s). De ontvanger zal eveneens zulk
een ,totaal” berekenen ‘en dit \(ergelljken met het meegezonden ,totaal”.
Verschillen deze ,totalen” dan is de overdracht kennelijk foutief verlopen.

Het verbeteren van geconstateerde fouten geschiedt normaliter door het
overzenden van de foufieve teken(s) te herhalén. Men noemt dit retransmis-
sie. Het is hierbij nodig, dat de ontvanger aan de zender een meldm% van
foutieve ontvangst terugzend_t. Een we erz_lgdse communicatie tussen beide
zijden van de verbindingSweg is dus een vereiste, ,

De foutbeheersing van de overdracht geschiedt grotendeels automatisch,
d.w.z. redundantie wordt automatisch gegenereerd, gecontroleerd en zonodig
weer verwijderd. Ook het genereren en afhandelen”van terugmeldingen aan
de ontvangér moet automatisch geschieden.

De retransmissiemethode kan de foutenkans verbeteren met een faktor
100 tot 1000. Het aantal resterende fouten komt dan in de orde van 1 bit op
de 107 tot 108 bits, hetgeen veelal acceptabel is.

In de praktHk wordt deze alaemene methode vaak nog aangevuld met andere
methoden, die. meer specifiek op een bepaalde toepassing zijn gericht. Hier-
mee kunnen bijvoorbeeld de invoergegevens worden gecontroleerd op volle-
digheid, bestaanbaarheid, redelijkheid’e.d. Als de ontvangstzijde een compu-
ter is zijn dergelijke meer verfijnde controles eenvoudig te"realiseren.

4  Eindstations

De invoer- en uitvoerapparaten via een verbinding aangesloten op een verwer-
kende computer worden eindstations of terminalS genoemd.
De eindstations kan men onderscheiden in:
- stations bestemd voor machinaal-leeshare gegevensdragers, zoals ponsband-,
ponskaart- en magneetbandapparatuur, dus voor niet-manuele invoer,
- Stations bestemd voor handinvoer van brongegevens, zoals schrijfmachine-

apparatuur.
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Daar deze laatste stations bestemd zijn voor die plaatsen in het proces van de
informatieverwerking waar de eerste gegevens ontstaan en worden vastlgelegd,
hebben deze zeer veel toepassing gevonden. De stations worden veelal een-
voudig en goedkogp gehouden. )

De schrijfmachinestations bezitten een toetsenbord, zoals van een schrijf-
machine, soms aangevuld met een apart toetsenbord_ voor cijfers of voor
speciale functies. Het afdrukken geschiedt tekengewijs op een afdrukrol,
eveneens vergelijkbaar met die van een schrijfmachine. De afdruksnelheid is
laag, ca. 10-30 tekens per seconde, evenals de nodige transmissiesnelheid. Tot
deze stations behoren de bekende ,Teletypes”, die ook een voorziening
hebben voor langzame ponshandinvoer en -Uitvoer. De stations hebben soms
een huIEgeheugen ter grootte van slechts 1 teken, soms ter grootte van een
regel tekéns, die dan achter elkaar, vaak synchroon, kan worden verzonden.
In"het laatste geval zijn soms correctiemadgelijkheden aanwezig, voordat de
regel wordt verzonden. In enkele gevallenwordt gebruik gemaakt van een
o_pslag{geheugen in de vorm van een magneetband s%assette), waarin de ||r\1/f;e-
tikte ‘tekens worden vastgelegd alvorens ze achter elkaar over te zenden. Men
kan hiermeg een zendsnelheid bereiken van 200 tekens perseconde.

Het is niet altijd nodlg om gegevens voor of na het averzenden, in blijven-
de vorm op papier vast fe leggen. Dit kan leiden tot overbodige papierafval.

. Ook als ge ontvangen gegevens voor het direct verstrekken van inlich-
tingen vvtordgn gebruikt, behoeven deze veelal slechts tijdelijk te worden
gepresenteerd. _ , _ o

Men maakt dan wel gebruik van beeldstations, Het invoeren geschiedt via
een toetsenhord, zoals bij een schrijfmachinestation. Het uitvoerén door pro-
jectie van de ontvangen gegevens in leesbare tekens op een beeldscherm, dat
vergelijkbaar is met dat vaneen televisietoestel.

[ngetikte gegevens worden ook %P het scherm afgebeeld. De plaats van het
volgende te projecteren teken wordt aangeduid door een teken van speciale
vorm, de cursor. Deze schuift automatisch op met het intikken.

Sommige beeldstations kunnen ook gebruik maken van een I|chtPen als
extra invoermogelijkheid. Door aanwijzen op het scherm met deze lichtge-
voelige pen, di€ via een draad met het apparaat is verbonden, kan uit €en
aantd ?eprOJecteerde aanduidingen of vragen afkomstig van de verwerkende
computer, een keuze worden aangegeven. _ 3

De. afbeeldingssnelheid is vergelijkbaar met de afdruksnelheid van schrijf-
machinestations.5

5 Netwerken
Bij datatransmissie zijn dikwijls vele eindstations betrokken. Deze zijn dan
via een samenstel van'verbindingen, een netwerk, met de centrale verwerken-
de computer verbonden. Men dénke bijvoorbeeld aan plaatsreserveringssyste-
men van luchtvaartmaatschappijen, waarbij vele boekingskantoren mét de
centrale computer kunnen communiceren. _

Daar de kosten van de verbindingen_en de nodige apparatuur ervoor hoog
kunnen zijn als er vele aansluitingen zijn, tracht men met een minimum aan
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verlbmdmgen en apparatuur de communicatie met de verschillende stations te

realiseren.

Men maakt h|erb|l]< gebruik van het feit, dat de snelheid van het invoeren
het intikken van tekens, laag is, terwijl tussen het intikken van tekens of
berichten onregelmatige en soms lange "pauzes voorkomen. Om de tijd en de
capaciteit van de verbinding beter te"benutten staan in beginsel twee wegen
open:

-pO,p gén verbln,dmg worden meer eindstations aan%esloten, die bij toerbeurt
hiervan gebruik kunnen maken. Vele stations kunnen zo van dezelfde,
afgetakte, verbinding gebruik maken, echter niet te%ellljkertud. _
De eindstations worden hierbij veelal door de centrale computer cyclisch
mtgenodl?d een bericht te verzenden (polling). Is geen bericht voorhandgn,
dan komt het volgende station in de cyclus aan de beurt. Op deze wijze
wordt de tijd over de stations verdeeld. . o

- De capaciteit van een gemeenschappglijke verbinding wordt verdeeld over
wegen (kanalen) met lagere capaciteit, die elk permanent worden toegewe-
Zen aan de stations.. , ) ,
Een analoge oplossing doet zich voor bij het wegverkeer, waar een weg in
een aantal afzonder_h!< e rijstroken_kan worden verdeeld.

De verdelingstechniek wordt multiplexen genoemd.

Beide methoden worden vaak gecombineérd toegepast.

Het zal duidelijk zijn dat de verbindingen van een netwerk zo moeten wor-
den gekozen, dat de capaciteiten ervan optimaal worden verdeeld, zonder dat
er ,,verkeersops_toppmgen” optreden. Er is een doelmatige verkeersregeling,
berichtenbesturing, no |gi. )

Het ontwerpen-van zulk een netwerk kan een zeer complexe zaak zijn.

6 Programmatuur . . .
Indien vele eindstations zijn aangesloten op, een centrale computer die de
verwerking van_de aangeboden ge?evens verricht, worden aan de programma-
tuur hiervoor bijzondere eisen gesteld. De computer zal zowel de _toepassm(t;s-
programma’s van de gebruikers moeten bedienen als veelal de berichtenbestu-
ring verzorgen.

Be berichtenbesturende_ programmatuur zal zorg dragen voor de ontvangst
van de berichten van de eindstations en deze in gen intern of extern geheu-
gen gereed zetten, De gebrmkerspro%ramma’s zullen de berichten op eén hen
passénd tijstip uit dit"geheugen ophalen, verwerken en zonodig beantwoor-
den. Het antwoord wordt weer in een wachtrij in een geheugen geplaatst en
door de berichtenbesturende programmatuur vervolgens teruggezonden naar
het betreffende station. De beriChten, die in de wachtrij worden geplaatst,
zijn voorzien van een indicatie van het station van afkomst of bestemming en
ve%lal van het gebruikersprogramma waarvoor ze zijn bestemd (transactie-
code).

Daar de berichtenbesturing comEIex_e, maar dienstverlenende taken ver-
vult, zal deze bij voorkeur onafhankelijk moeten zijn van de gebruikerspro-
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gramma’s. Vaak zal een uitbreiding van de gebrmkell{ke besturingsprogram-
matuur van de computer &operatm system) deze taken op zich kunnen
nemen.t Een deel van deze taken wordt soms vervuld door speciale besturings-
apparatuur. _ _

Naast de bovengenoemde basistaken zal de berichtenbesturende program-
matuur nog over vele faciliteiten moeten beschikken voor de beveiliging van
het communicatiesysteem en het verwerkln?ssysteem,_met name opdat
wordt voorkomen, ‘dat bestanden ten onrechie of onjuist worden geraad-
pleegd of gemuteerd. Het is gebruikelijk, dat slechts toégang tot een bestand
aan de gebruiker wordt verleend, als ‘deze van te voren een bepaald code-
woord, een wachtwoord, opgeeft. Ook wordt van te voren vastgeleqd 6f en
wanneer een bestand kan worden gewijzigd of slechts gelezen aees- en
schrijfbeveiliging). T

Als een verbinding of een station uitvalt moet worden voorkomen, dat
bestanden worden beschadigd en dat het gehele netwerk buiten werking
vv_ordtdgesteld. Het systeem moet bll storingen zo0 voIIedlgi mogelijk onge-
hinderd kunnen blijvén doorwerken. Indien toch door een storing de verwer-
king tot stilstand 1s gekomen, moet herstarten ervan altijd mogelijk an.
Daartoe worden alle binnenkomende berichten, en soms ook de ‘uitqaande,
voordat ze verder worden verwerkt, wegzge_schreven op een extern geheugen
(logging). Valt het systeem uit dan geert'dit een doeltreffende mogelijkheid
om"de Situatie even vaor de storing Volledig te herstellen, door reconstructie
vanuit de q(elogde berichten en_ oude, nog niet é;ewungde bestanden. De
verwerking kanna de reconstructie worden Vervolgd.

Bij meer ingewikkelde systemen zal veel aandacht worden besteed aan het
optimaal_gebruiken van de capaciteit van de centrale computer, met name
ten aanzien van de koppel_mg_ met de gebrmkersproqrammas. Ook het opti-
maal benutten van de verbindingen kan dan van groot belang worden.
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