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Telepac: Die Datenpaketvermittiung der PTT

H.P. Lutz

Nach einem kurzen Ruckblick werden die
Grundlagen und die Netzstruktur des Daten-
netzes Telepac sowie dessen heutiger Stand
dargestellt; weiter werden verschiedene
Anwendungen sowie die Ausbauplanung fiir
die nachsten Jahre beschrieben.

Apres avoir donné une bréve rétrospective,
l'article expose les bases et la structure du
réseau de données avec commutation par

paquets Téelépac. ainsi que I'état actuel. Diver-

ses utilisations et les plans d'extension pour
les prochaines années sont décrits.

Adresse des Autors

H.P. Lutz,dipl. Ing. ETHZ, GD PTT, Sektion Dateniiber-
mittlung, Viktoriastrasse 21, 3030 Bern.

1. Zusammenfassung

Die Schweizerischen PTT-Betriebe
haben ein landesweites Datennetz in
Paketvermittlungstechnik mit der Be-
zeichnung Telepac aufgebaut. Eine
Reihe herkémmlicher Ubertragungs-
mittel erlaubt den Anschluss von Da-
tenendgerdten in der ganzen Schweiz.
Die angebotenen Schnittstellen und
Dienste entsprechen den Empfehlun-
gen des CCITT und konnen die we-
sentlichsten heutigen Bediirfnisse der
professionellen  Datenlibermittlung
abdecken. Telepac ist das nationale
Ubermittlungssystem fiir Nichtspra-
che-Kommunikation mit je einem
Netzbetriebs- und Datenverarbei-
tungszentrum mit den Merkmalen
- Mehrfachnutzung der Anschlussleitun-

gen
- transparentes Netz
- Ubermittlung mit Bitraten 2400, 4800,

9600 und 48 000 bit/s (auch untereinan-

der)

- gewihlte und feste (virtuelle) Verbindun-
gen

- distanzunabhidngige Gebiihren nach Zeit
und Volumen

- nationale und internationale Verkehrsbe-
ziehungen

- verschiedene Zusatzdienste wie geschlos-
sene Teilnehmergruppen, Reverse Char-
ging und Direktruf.

Telepac ist ein Basistransportsystem
und bildet die Grundlage fiir verschie-
dene iibergeordnete Dienste wie Vi-
deotex (Anschluss von Informations-
Datenbanken) und Teletex (Birokom-
munikation). Es steht in Konkurrenz
zu anderen PTT-Diensten (Mietleitun-
gen, Telex, Paketpost).

2. Grundlagen
2.1 Entstehung des Telepac

Im Sommer 1978 beschlossen die
PTT-Betriebe, mit hoher Prioritdt ein
offentliches Datennetz in Paketver-
mittlungstechnik aufzubauen. Dieser
Beschluss fiel im Rahmen der Ent-

scheidungsfindung zugunsten des da-
mals vorgeschlagenen Datenilibermitt-
lungskonzeptes. Dieses sah vor, die
damals bestehenden Datendienste der
PTT-Betriebe mit einem allgemein ver-
wendbaren, besonderen Datennetz zu
erweitern. Mehrere  Uberlegungen
fuhrten zur Wahl der Paketvermitt-
lungstechnik. Fiir bestimmte Anwen-
dungen weist zwar die Leitungsver-
mittlung gegeniiber der Paketvermitt-
lung eher giinstigere Eigenschaften
auf, die Paketvermittlung ist aber all-
gemeiner anwendbar und besser geeig-
net, die bestehenden Bediirfnisse rasch
und mit einem einzigen Netz abzudek-
ken. Das Dateniibermittlungskonzept
sah denn auch vor, das Paketvermitt-
lungsnetz sowohl fiir 6ffentliche Da-
tentibermittlungsdienste als auch als
Basistransportsystem fiir {ibergeord-
nete Offentliche Dienste wie Videotex,
Teletex usw. einzusetzen. Zudem wird
angenommen, dass das in Realisie-
rung begriffene integrierte Fernmelde-
system IFS zu einem spéteren Zeit-
punkt eine weitere Ergdnzung der Da-
tendienste in Form einer synchronen
Leitungsvermittlung fiir mittlere Bitra-
ten bringen wird.

Nach umfangreichen Vorberei-
tungs- und Testarbeiten konnten die
PTT-Betriebe am 30. Juni 1983 das
neue nationale Datennetz Telepac of-
fiziell in Betrieb nehmen. Die oben er-
wihnte Paketvermittlungstechnik er-
moglicht hierbei die automatische An-
passung der Ubermittlungsgeschwin-
digkeit, den Aufbau von mehreren
Verbindungskanilen iiber einen einzi-
gen Anschluss sowie die Ubertragung
der Informationen in kleinen Daten-
paketen von normalerweise 128 Zei-
chen. Der Zugang zum Telepacnetz ist
aus der ganzen Schweiz zu den glei-
chen Bedingungen moglich. Um den
Anfangsbediirfnissen fiir den nationa-
len und internationalen Verkehr zu ge-
niigen, stehen zurzeit fiinf Zentralen in
Bern, Ziirich und Genfin Betrieb.
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2.2 Aligemeine Uberlegungen zur
Anwendung

Mit Telepac werden neue Konzepte
im Bereiche der Datennetze moglich.
Ublicherweise sind die Terminals fiir
Anwendungen der Datenfernverarbei-
tung durch sternformige Netze iiber
Mietleitungen an den Zentralrechner
(Host) angeschlossen. Diese Netze
werden entweder aus Punkt-Punkt-
Verbindungen gebildet, die einige Ter-
minals mit dem Hauptrechner verbin-
den, oder aus Mehrfachverbindungen
(multipoint), die verschiedene Termi-
nals iiber Abzweigungen mit dem
Rechner verbinden. Ein Datennetz wie
Telepac erlaubt es, solche Netze ganz
anders aufzubauen. Jeder Teilnehmer
wird tiber Anschliisse, die seinen Ver-
kehrsbediirfnissen angepasst sind, mit
Telepac direkt verbunden. Dieses
tibernimmt dabei alle mit dem Infor-
mationsaustausch zwischen den ver-
schiedenen Partnern (z.B. unterschied-
liche Bitraten) zusammenhingenden
Arbeiten.

Um die Gesamtheit der Datenverar-
beitungsbediirfnisse von Grossunter-
nehmungen zu befriedigen, werden in
den grossen traditionellen Datennet-
zen oft mehrere Zentralrechner einge-
setzt. Eines der schwierigsten Proble-
me in Netzen dieser Art ist die schnelle
und zuverldssige Wiederherstellung
des Netzes nach einem Ausfall mit
einem Minimum an Dienstqualitdts-
einbusse. Derartige Rekonfiguratio-
nen kommen Ofter vor, als allgemein
angenommen wird, sei es auf Grund
einer Storung, von Arbeiten fiir die
Softwareanpassung oder von Einfiih-
rungstests fiir eine neue Softwarever-
sion (release).

Im traditionellen Datennetz sind fiir
die automatische Rekonfiguration
grosse Investitionen im Bereich der
Hard- und Software nétig (Verdop-
peln von Baugruppen, Abzweigschal-
tungen und zusitzliche Modems, Li-
nieniiberwachungseinheiten, Software
zur Netziiberwachung und fiir die Ver-
mittlung usw.). Mit Telepac sind diese
Probleme sehr elegant geldst: Hardwa-
reinvestitionen sind nicht notwendig,
und die Softwareinvestitionen bleiben
gering.

Das Datennetz Telepac bietet fiir
den Beniitzer, das heisst Organisatio-
nen oder Unternehmen, die ein Daten-
fernverarbeitungssystem einsetzen
wollen, eine echte Alternative zum
Netz mit Mietleitungen und Vermitt-
lungsrechnern einer Computerfirma.
Die Spanne der Anwendungen kann

dabei vom umfangreichen Netz einer
Grossbank bis zum kleinen Netz eines
Produktionsunternehmens mit weni-
gen Aussenstellen reichen. Telepac ist
sicher in erster Linie dort interessant,
wo Waihlnetzfunktionen erforderlich
sind; dies ist dann der Fall, wenn ein-
zelne Endgerdte wechselweise Verbin-
dungen mit verschiedenen anderen
Endgerdten haben miissen, und sei
dies auch nur als Ausweichmoglichkeit
im Storungsfall.

Datennetze in Paketvermittlungs-
technik sind besonders geeignet flr
Anwendungen mit Dialogcharakter,
wo Fragen und Antworten, mit ent-
sprechenden Pausen dazwischen, aus-
getauscht werden. Auch transaktions-
orientierte Anwendungen ohne ausge-
pragten Dialogcharakter, wie Banco-
mat oder dhnliche Systeme, entspre-
chen diesen Datennetzen besonders
gut.

Die Entwicklung derartiger Netze
ist sehr stark beeinflusst durch jene
Anwendungsarten, die besonders in
Amerika und bei Euronet im Vorder-
grund stehen: 6ffentliche oder halbof-
fentliche Datenbanksysteme fiir Re-
cherchen oder Informationsbeschaf-
fung. Dabei muss mit sehr vielen und
teilweise stark unterschiedlichen Ter-
minals auf einen Datenbankrechner
zugegriffen werden konnen. Terminals
und Rechner befinden sich dabei nicht
in den Hidnden desselben Unterneh-
mens, und mit demselben Terminal
sollen unter Umstinden Abfragen bei
verschiedenen Datenbanken maoglich
sein. Tatsachlich machen solche Syste-
me heute den grossen Teil aller Daten-
systeme aus, wo Daten zwischen einfa-
chen, unintelligenten Terminals und
ihrem Host-Rechner ausgetauscht wer-
den.

Zunehmend mehr an Bedeutung ge-
winnt aber seit einiger Zeit der Rech-
nerverbund. Mehrere Rechner sind in
der Lage, miteinander zu kommunizie-
ren und beispielsweise bestimmte Auf-
gaben unter sich optimal aufzuteilen.
Ein Rechner kann zur Ausfiihrung
einer bestimmten Aufgabe auch auf
die Datenbasen anderer Rechner zu-
greifen. Aus verschiedenen Griinden
besteht oftmals der Wunsch, die ge-
samten Datenbestinde auf mehrere
Rechner zu verteilen. Genormte Sy-
stemarchitekturen fir offene Systeme
haben besonders in diesem Bereich
ihre grosse Bedeutung.

Wenn bisher die transaktionsorien-
tierten Anwendungen und der Rech-
nerverbund als besonders interessant
hervorgehoben wurden, so ist doch

klarzustellen, dass Telepac durchaus
auch fiir andere Anwendungen geeig-
net ist. Eine Ausnahme davon stellen
vielleicht ~ Prozesssteuerungssysteme
dar, jedenfalls dann, wenn sie auf
einer Datenerfassung und -iibertra-
gung in Echtzeit aufbauen. In solchen
Fallen kann die variable Datenverzo-
gerung des Telepacnetzes ungeeignet
sein. Fiir alle iibrigen Anwendungen,
wie den Transfer grosser Datenmen-
gen (file transfer), Uberwachungssy-
steme und dergleichen, ist die Paket-

vermittlungstechnik vielleicht nicht
optimal, sicher aber zumindest
brauchbar.

Zusammenfassend kann Telepac als
universelles Datentransportsystem an-
gesehen werden. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dass vor allem die Kostenanaly-
sen die Entscheidungen der Kunden
beeinflussen.

3. Aufbau und
Infrastruktur

Urspriinglich unter der Bezeich-
nung EDWP (Elektronisches Daten-
wihlnetz mit Paketvermittlung) er-
folgte eine Projektausschreibung mit
anschliessendem Evaluationsverfah-
ren. Die Wabhl fiel auf das im kanadi-
schen Datennetz Datapac eingesetzte
System SL-10, das mittlerweile auch
von der Deutschen Bundespost und
der Osterreichischen Post- und Tele-
graphenverwaltung ausgewdhlt wurde.
Die Zellweger Uster AG erhielt Ende
August 1980 den Auftrag zur Liefe-
rung, Installation und Inbetriebnahme
eines Pilotnetzes mit drei (heute fiinf)
Vermittlungsstellen SL-10. Die Liefer-
firma wurde als Generalunternehmer
fir das ganze Netz mit voller Verant-
wortlichkeit fiir die termingerechte Be-
triebsbereitschaft gemdiss vorgdngig
gemeinsam ausgearbeiteten Systeman-
forderungen verpflichtet.

Zu Telepac gehort ein Betriebszen-
trum zur Uberwachung und Steuerung
des gesamten Netzes. Dazu werden
dieselben Hardwareausriistungen wie
fir die Vermittlungsstellen verwendet,
allerdings mit einer erweiterten
Speicherkapazitdt. Der Informations-
transfer zwischen Netz und Betriebs-
zentrum sowie zwischen dem Speicher
des Betriebszentrums und den Bedie-
nungsgeriten erfolgt iiber normale vir-
tuelle Verbindungen, wie sie als
Dienstleistung auch dem Telepacbe-
niitzer angeboten werden. Das Be-
triebszentrum erfasst sehr viele Netz-
daten, nidmlich die fiir die Taxierung
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erforderlichen Angaben iiber jede Ver-
bindung, aber auch Informationen
iiber Prozessorauslastungen, Verfiig-
barkeiten, ausserordentliche Zustidnde
einzelner Systemeinheiten usw. Uber
die Bedienungsgerite lassen sich Zu-
stinde im ganzen Netz bis hinunter zu
einzelnen Teilnehmeranschliissen ab-
fragen und iiberwachen.

Vor allem den Auslastungsgrossen
kommt in Paketvermittlungsnetzen
grosse Bedeutung zu. Die dynamische
Zuteilung von Organen, Verarbei-
tungs- und Ubertragungskapazititen
resultiert in einer starken Abhidngig-
keit der Dienstqualitdt von der aktuel-
len Ortlichen Belastung. Dies stellt
hohe Anforderungen an die Netzpla-
nung und an die laufende Bedienung
unter Beriicksichtigung der Messresul-
tate. Zum Betriebszentrum gehort
auch die Aufbereitung und Verwal-
tung der Netzwerkdaten, die zusam-
men mit den Programmen das Funk-
tionieren der Vermittlungsstellen be-
stimmen. Anschlussbezogene Daten,
zusammen mit Konfigurationspara-
metern, werden zentral aufbereitet und
von einer Datenbank durch entspre-
chende Steuerkommandos auf die Sy-
stembédnder der einzelnen Zentralen
transferiert. Fiir diese Datenaufberei-
tung und -verwaltung steht ein Klein-
rechner mit Platten- und Magnetband-
speicher zur Verfiigung. Mit diesem
Rechner werden ebenfalls die tagli-
chen und wochentlichen Auswertun-
gen der aus dem Netz erfassten Ver-
kehrs- und Zustandsdaten vorgenom-
men sowie statistische Ubersichten er-
stellt. Ebenso werden zuhanden des
Elektronischen Rechenzentrums PTT
die Taxangaben fiir die Rechnungs-
stellung auf Magnetbdnder abgespei-
chert.

Die Vermittlungsausriistung und
der Rechner des Betriebszentrums ar-
beiten eng zusammen und sind des-
halb benachbart untergebracht. Fiir
die Dateniibermittlung zwischen den
beiden Anlagen ist der Kleinrechner,
wie ein normaler Teilnehmer am Tele-
pacnetz, iiber eine X.25-Schnittstelle
an die Vermittlungsausriistung des Be-
triebszentrums angeschlossen.

4. Dienstleistungsangebot
4.1 Aligemeine Uberlegungen

Telepac dient der gesicherten Uber-
tragung von Datenpaketen in normier-
ter Form zwischen beliebigen Teilneh-
mern des Netzes. Die Eigenschaften
entsprechen den relevanten Empfeh-

lungen des CCITT. Es bietet Anschliis-
se fiir bitsynchron-paketorientiert ar-
beitende Endgerate und CCITT-nor-
mierte Ubertragungsbitraten sowie
solche fiir asynchron-zeichenweise in
Start-Stop-Modus arbeitende Endge-
rite mit Ubertragungsgeschwindigkei-
ten bis zu 1200 bit/s. Telepac erlaubt
virtuelle Wahlverbindungen mit Ta-
xierung entweder des rufenden oder
des gerufenen Teilnehmers, aber auch
permanente virtuelle Verbindungen
zwischen zwei bestimmten Teilneh-
mern. Diese permanenten Verbindun-
gen werden im Fehlerfall automatisch
wiederaufgebaut und stehen den Teil-
nehmern ohne Wahlvorgang dauernd
zur Verfiigung. Virtuelle Verbindun-
gen erlauben ohne weiteres auch den
Datenaustausch zwischen Endgeriten
unterschiedlicher Ubertragungsart.
Uber den paketorientierten Teilneh-
meranschluss konnen sehr viele (theo-
retisch bis 4095, praktisch etwa bis
200) Verbindungen gleichzeitig unter-
halten werden.

Es lassen sich sogenannte geschlos-
sene Beniitzergruppen definieren; das
sind Gemeinschaften, die ausschliess-
lich unter sich Datenverkehr zulassen.
Um dem Beniitzer die Arbeit zu ver-
einfachen, gestattet das System jedem
Direktanschluss die Zugehorigkeit zu
mehreren unterschiedlichen geschlos-
senen Beniitzergruppen. Das Netz
sorgt dann dafiir, dass Verbindungen
nur zwischen den Teilnehmern dersel-
ben geschlossenen Beniitzergruppe zu-
stande kommen. Damit kann verhin-
dert werden, dass unberechtigte Ter-
minals Zugang etwa zu einer ange-
schlossenen Datenbank erhalten.

Die Datenpakete konnen eine belie-
bige Linge bis zu maximal 128 Bytes
aufweisen. Fiir die Signalisierung mit
dem Netz und die Fehleriiberwachung
werden zu jedem Paket 8 zusédtzliche
Bytes bendtigt.

4.2 Betriebliche Uberlegungen
Vom Biiro in die EDV-Anlage

Ein Abonnement schliesst im Falle
eines Direktanschlusses die Einrich-
tungen fiir den Netzzugang ein: das
zum Terminal notige Datenanschluss-
gerit beim Beniitzer, die Anschlusslei-
tung bis zur ndchsten Vermittlungsstel-
le, die entsprechenden Datenan-
schlussgerdte in der EDV-Anlage des
Partners und dessen Anschlussleitun-
gen. Die Verwaltung des Netzes liber-
nimmt das besonders ausgebildete
PTT-Personal. Es besorgt den Unter-
halt, gewihrleistet die Dienstqualitit

und plant die notwendigen Erweite-
rungen.

Sicherheit des Informations-
austausches

Beim Aufbau einer Verbindung
libermittelt das Telepacnetz dem geru-
fenen Teilnehmer die Adresse des Ru-
fenden. Dies ermdglicht dem gerufe-
nen Teilnehmer, die Adresse des Ru-
fenden auf Zugangsberechtigung zu
tiberpriifen und, wenn notig, einen un-
erwiinschten Anruf zuriickzuweisen.
Zudem kann zur weiteren Erhohung
der Sicherheit eine geschlossene Be-
niitzergruppe gebildet werden. Im Te-
lepacnetz werden die Informationspa-
kete zahlreicher Abonnenten in den
Vermittlungsstellen oder in den Ver-
bindungen zwischen den Vermitt-
lungsstellen aneinandergereiht. Dieses
Vermischen der Information im Netz
gibt dem einzelnen Beniitzer eine zu-
sdtzliche Sicherheit gegeniiber einem
konventionellen Privatnetz.

Die Informationspakete werden
iiber die aufgebauten virtuellen Ver-
bindungen ausgetauscht und dem
Empfanger in der richtigen Reihenfol-
ge des Absenders Ubergeben. Die
Ubertragung des Inhalts der Datenpa-
kete geschieht vollstdndig transparent:
Jede mogliche Reihenfolge der Bits ist
innerhalb des Datenpaketes erlaubt,
was dem Beniitzer die Chiffrierung sei-
ner Informationen entsprechend sei-
nen Sicherheitsanforderungen gestat-
tet. Diese Eigenschaften garantieren in
Verbindung mit den iiblichen Sicher-
heitsmassnahmen (Passwort, Chiffrie-
ren usw.) dem Beniitzer eine zusétzli-
che Sicherheit gegeniiber Privatnetzen
mit Mietleitungen.

4.3 Leistungsmerkmale
Bewdhrte Technik

In der Datenfernverarbeitung ist die
Paketvermittlung eine Technik, die
sich bewéhrt hat und gut beherrscht
wird. Die meisten privaten Datennet-
ze, wie z.B. SNA von IBM, ja selbst die
neuesten Konzepte fiir lokale Netze
(LAN), beruhen auf dieser Technik:
Die Ressourcen der Ubermittlung, der
Verarbeitung und der Speicherung im
Datennetz werden dynamisch den ver-
schiedenen Beniitzern je nach Bediirf-
nis zugeteilt. Bevor ein Informations-
austausch stattfinden kann, wird ein
Informationsweg, virtuelle Verbin-
dung genannt, zwischen den Teilneh-
mern aufgebaut. Die Kapazitit dieses
Kanals wird dynamisch zugeteilt, und
zwar nur solange, als vermittelt und
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Verkehrsbeziehungen Ausland am 1. April 1984 Tabelle I
Land Systemname DNIC
Antillen DOMPAC 03400
Australien AUSTPAC 05052

MIDAS 05053
Belgien DCS 02062
Brasilien INTERDATA 07240
BRD DATEX-P 02624
Dénemark DATAPAK 02382
Europa EURONET 02283
Finnland FINNPAK 02442
Frankreich TRANSPAC 02080
Griechenland HELPAC 02022
Grossbritannien PSS 02342
Hongkong IDS 04542
Japan DDX-P 04401
VENUS-P 04408
Kanada DATAPAC 03020
INFOSWITCH 03029
TELEGLOBE 03025
La Réunion DOMPAC 06470
Luxemburg LUXPAC 02704
Niederlande DATANET 02041
Norwegen DATAPAC 02422
Osterreich RADIO-AUSTRIA 02329
Portugal TELEPAC (!) 02682
Schweden TELEPAK 02405
Singapur TELEPAC (!) 05252
Spanien IBERPAC 02141
Sudafrika SAPONET 06550
USA UNINET 03125
TELENET 03110
TYMNET 03106
ITT(UDTS) 03103
AUTONET 03126
RCA (LSDS) 03113
WUI (DBS) 03104

DNIC = Data Network Identification Code

ibertragen wird. Die Datenilibermitt-
lung findet in Form von Informations-
paketen mit einer typischen Lange von
128 nutzbaren Zeichen statt.

Ubereinstimmung mit der
internationalen Normung

Die Schnittstellen zwischen den
Teilnehmern und Telepac basieren alle
auf internationalen CCITT-Empfeh-
lungen (im wesentlichen auf X.25, X.3,
X.28, X.29), die bereits seit ldngerer
Zeit bestehen. Der eingesetzte Zentra-
lentyp gehort unter die weltweit meist-
verbreiteten Anlagen und findet in den
offentlichen Netzen der Bundesrepu-
blik Deutschland, Osterreichs, Kana-
das, Irlands und Portugals Verwen-
dung. Angesichts der erreichten Stabi-
litdt der internationalen Normen fir
die Paketvermittlungstechnik und der
weiten Verbreitung der verwendeten
Produkte konnen jene Gerdte in der
Regel ohne grossere Schwierigkeiten
angeschlossen werden, die mit densel-

ben Normen bereits in einem anderen
entsprechenden Netz funktioniert ha-
ben.

Weltweite Verbindungen

Die dffentlichen Datennetze in Pa-
ketvermittlungstechnik verbreiten sich
weltweit. Fast jeder PTT-Betrieb in
technisch hoch entwickelten Lindern
hat ein solches Netz in Betrieb oder
plant dessen Einfithrung. Obschon erst
kiirzlich in Betrieb genommen, sind
diese Netze untereinander verbunden;
damit ist ein grosser Teil des Auslan-
des bereits technisch erreichbar. Uber
Telepac fanden die ersten internatio-
nalen Probeverbindungen schon im
Dezember 1982 statt. Die Tabelle 1
zeigt eine Liste jener Lander, deren
Datennetze von der Schweiz aus iiber
das Telepacnetz erreicht werden kon-
nen, samt den zugehdrigen Zugangs-
kennzahlen. Die ersten dieser Netze,
namentlich Tymnet, Telenet und Da-
tapac, nahmen Mitte der siebziger Jah-

re ihren Betrieb auf; ein grosser Teil
entstand jedoch erst in den letzten Jah-
ren. Die Arbeiten zur Verbindung wei-
terer Netze laufen gegenwirtig auf
Hochtouren.

Anpassung von Ubertf?gungs—
geschwindigkeit und Ubertragungs-
modus

Dank den spezifischen Eigenschaf-
ten der Paketvermittlung (dynamische
Zuteilung der Ressourcen nach den
Bediirfnissen des Absenders und der
Ubertragungskapazitit des Empfén-
gers) erlaubt das Telepacnetz eine sehr
leistungsfdhige Geschwindigkeitsan-
passung: So kann ein Terminal mit
einem Anschluss von 300 bit/s ohne
weiteres eine virtuelle Verbindung mit
einem Rechner aufbauen, der mit 9600
bit/s angeschlossen ist, und als néch-
ste Verbindung einen mit 48 kbit/s an-
geschlossenen Rechner anwihlen. Die
Transparenz der Ubertragungsge-
schwindigkeit, die dank der Flusskon-
trolle moglich ist, stellt eine der bemer-
kenswertesten Eigenschaften des Sy-
stems dar.

Fir zeichenorientiert arbeitende
Terminals bietet das Netz eine ganze
Reihe von Funktionen, die durch das
Endgerit nach individuellen Bediirf-
nissen beniitzt werden konnen. Die
zeichenweise eingegebenen Daten
werden durch das System vor der
Weiteriibermittlung selbsttdtig in Pa-
kete umgewandelt. In jeder Vermitt-
lungsstelle sind Einrichtungen fiir das
Zusammenfassen der Zeichen in In-
formationspakete und, in umgekehrter
Richtung, fiir deren Aufteilung in Zei-
chen (packet assembly-disassembly,
PAD, zu deutsch Paketierungs-Depa-
ketierungs-Einrichtung)  vorhanden.
Sie ermoglichen es asynchronen Ter-
minals, einzelne Zeichen im Start-
Stop-Modus zur Vermittlungsstelle zu
iibertragen, wo die Daten dann zu In-
formationspaketen fiir die Ubermitt-
lung zusammengestellt werden. In der
anderen Verkehrsrichtung werden die
Pakete, die fiir ein asynchrones Termi-
nal bestimmt sind, durch die Vermitt-
lungsstelle in Zeichen aufgetrennt und
einzeln dem Terminal iibermittelt.

Leistungsfahigkeit

Die dynamische Zuteilung der Netz-
ressourcen an die Beniitzer pradesti-
niert das Telepacnetz geradezu fiir in-
teraktive Anwendungen. Die Vorbe-
reitungszeit der Eingabedaten durch
den Terminalbenititzer, die Verarbei-
tungszeit der Daten im Rechner und
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die Zeit zur Analyse der Rechnerant-

worten am Terminal sind Totzeiten,

wihrend denen das Netz anderen Be-

niitzern zur Verfliigung steht. Das Sy-

stem eignet sich also besonders fiir fol-

gende Anwendungen:

- On-line-Abfragesysteme von Datenban-
ken (Videotex usw.)

- Nachfiihren von Datenbanken (data col-
lection)

- rechnerunterstiitzte Konstruktion

- interaktive Fernprogrammierung

- Dokumenteniibertragung von Terminal
zu Terminal (Teletex usw.)

Der Bereich der Ubertragungsge-
schwindigkeit erstreckt sich von weni-
ger als 300 bit/s bis zu 48 kbit/s und ist
fiir alle diese Anwendungen ausrei-
chend. Dank der Verwendung lei-
stungsfahiger Protokolle, welche den
in beiden Richtungen simultan abge-
wickelten Verkehr verwalten, liegt die
Belegungszeit der Zugangsleitungen
zum Telepacnetz weit iiber den durch-
schnittlichen 50% tublicher Mietleitun-
gen.

5. Teilnehmeranschluss
5.1 Allgemeine Uberlegungen

Die an Telepac anschliessbaren
Teilnehmergerite lassen sich nach der
angewendeten Ubertragungsart in
zwei Hauptgruppen aufteilen:

- in paketorientierte (Paketmodus)

Endgerite und
- in zeichenorientierte (Start-Stop-

Modus) Endgerite.

Die paketorientierten Gerdte sind
mit der n6tigen Hardware und Softwa-
re ausgestattet, welche die drei Proto-
kollebenen geméss der Empfehlung
CCITT X.25 verarbeiten. Auf der phy-
sikalischen Ebene sind Anschlussge-
schwindigkeiten von 2400, 4800, 9600
und 48 000 bit/s moglich. Der lokale
Informationsaustausch  (Steuerungs-
ebene) geschieht {iber ein anspruchs-
volles Protokoll LAP B (link access
procedure, balanced mode), das zur
gleichen Familie der HDLC-Protokol-
le gehort wie das von IBM in seiner
Netzarchitektur SNA verwendete Pro-
tokoll SDLC. Die Paketebene ist zu-
stindig fiir die virtuellen Verbindun-
gen und den Paketaustausch.

Die Gerite, die im zeichenorientier-
ten Modus arbeiten, oft auch asyn-
chroner Modus genannt, verkehren
mit den andern Teilnehmern im AS-
CII-Code (internationales Alphabet
Nr. 5) mit einer Start-Stop-Prozedur
gemdss den Empfehlungen X.3, X.28,
X.29 des CCITT. Diese Terminals sind
entweder wie X.25-Geridte iiber Di-

Entwicklung der Teilnehmeranschliisse Tabelle 11
X.28 X.25
2,4 4.8 9.6 48
kbit/s kbit/s kbit/s kbit/s total total
1 2 3 4 S 6 7
1983
Juli 35 15 11 45 11 82 117
Dezember 53 22 18 67 11 1 18_ 163
1984
Januar 227 25 17 67 11 120 347
Juni 468 38 28 97 14 177 645
Kolonne | 300, 1200/75 und 12001200 bit/s, Zeichenmodus

Kolonne2bis 6  Paketmodus

1.1.1984 Ubernahme des Netzes Data-Link der Radio-Schweiz AG

rektanschlisse mit dem Telepacnetz
verbunden, oder sie konnen dieses
iiber das oOffentliche Telefonnetz an-
wihlen. Die Geschwindigkeiten der
asynchronen Zugidnge beschrdnken
sich auf 300 bit/s, 1200/1200 bit/s und
1200/75 bit/s. Das Protokoll fiir den
Datenaustausch ist einfach: Es besteht
aus einem Paritétsbit je Zeichen und
einer Echofunktion des Netzes fiir das
vom Terminal gesendete Zeichen. An-
gesichts dieser unterschiedlichen An-
schlussmoglichkeiten und des grossen
Bereiches der Zugangsgeschwindigkei-
ten kann ein weites Spektrum von Ter-
minals an das Telepacnetz angeschlos-
sen werden. Tabelle II zeigt die seit der
kommerziellen Inbetriebnahme des
Netzes am 30.6.1983 eingetretene Ent-
wicklung der Teilnehmeranschliisse.

5.2 Anschliessbare Terminals
Einfacher Arbeitsplatz

Einfache, individuelle Arbeitsplat-
ze, bestehend aus einer Tastatur,
einem Drucker und einem Bildschirm,
werden im Start-Stop-Modus (X.28)
an das Telepacnetz angeschlossen. Je
nach Anwendung geschieht der An-
schluss direkt oder iiber das Telefon-
wiahlnetz. Im letzteren Fall handelt es
sich oft um ein transportables Termi-
nal, mit dem der Teilnehmer iiber
einen beliebigen Telefonapparat den
Zugang zum Telepacnetz aufbauen
kann.

Personal-Computer

Mehr und mehr erscheinen auf dem
Markt Personal-Computer (PC) und
Textverarbeitungssysteme mit den lei-
stungsfahigen Kommunikationsmog-
lichkeiten der Empfehlungen X.25.
Der offentliche Teletexdienst, geschaf-
fen fiir die Dokumentiibertragung von

Textverarbeitungsgerdten, basiert auf
der Empfehlung F.200 und dem Tele-
pacnetz fiir die Ubermittlung der Do-
kumente.

Minicomputer

Die Netzarchitektur der meisten Mi-
nicomputerlieferanten kann die Emp-
fehlung X.25 beniitzen. Die typische
Konfiguration besteht aus einem
Rechner und seinen lokalen Periphe-
riegerdten wie Konsole, Magnetband,
Drucker, Plattenspeicher und mog-
licherweise einem kleinen Netz von
lokal verbundenen Terminals. Dies
entspricht der meistverbreiteten Kon-
figuration der heutigen Telepacteil-
nehmer.

Grosscomputeranlage mit
Kommunikationsrechner

Neben einem oder mehreren Gross-
rechnern verfiigen Grosscomputeran-
lagen tiber spezialisierte Minicompu-
ter fiir die Kommunikation, welche die
Zentralcomputer von diesen Funktio-
nen entlasten. In diesen Kommunika-
tionsrechnern ist die Software fir
einen oder oft auch mehrere X.25-An-
schliisse hoher Geschwindigkeit im-
plementiert.

Rechner mit Protokollkonversion

Falls ein Beniitzer von den Moglich-
keiten von Telepac fiir eine bisherige
Anwendung mit minimalen Kosten
Gebrauch machen mochte, kann der
Kauf eines Protokollkonverters emp-
fehlenswert sein. Diese Gerite entspre-
chen im allgemeinen netzseitig den
Empfehlungen X.25 und simulieren
fir den vorhandenen Rechner die ge-
wohnten Kommunikationsprotokolle
wie etwa BSC.
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Lokales Netzwerk mit Ubergang
zum Offentlichen Netz

Einige Teilnehmer verfiigen iiber
unternehmenseigene lokale Netze
(LAN), an denen die meisten vorhan-
denen Ressourcen angeschlossen sind.
Diese lokalen Transportnetze verkeh-
ren gegen aussen iiber Telepacan-
schliisse im Paketmodus (X.25). Die
Protokollkonversion findet tblicher-
weise in einer Ubergangseinheit (gate-
way) statt, die den beiden Netzen er-
moglicht, ihre Funktion aufeinander
abzustimmen.

Privatnetze

Verschiedene Projekte fiir den Tele-
pacanschluss von privaten Wéihlnet-
zen sind im Studium. Besondere Vor-
teile ergeben sich fiir diese Privatnetze,
wenn sie sich an verschiedenen Punk-
ten der Schweiz ans Telepacnetz an-
schliessen konnen. Einige dieser vor-
gesehenen Privatnetze sind grenziiber-
schreitend, und die geplanten An-
schliisse verteilen sich iiber mehrere
unterschiedliche 6ffentliche Datennet-
ze, darunter auch Telepac.

5.3 Telepactaugliche Terminals

Die PTT-Betriebe verdffentlichen
keine Liste von Geriten, die an Tele-
pac angeschlossen sind oder ange-
schlossen werden konnen; das Nach-
fiihren eines solchen Verzeichnisses,
besonders wenn alle Softwareversio-
nen der Teilnehmer beriicksichtigt
werden miussten, wire ein schwieriges
Unterfangen. Die technischen Berater
fir das Telepacnetz in den Fernmelde-
kreisdirektionen Bern, Genf und Zi-
rich sind jedoch auf Anfrage gerne be-
reit, jene Lieferanten und ihre Produk-
te zu nennen, die vor der kommerziel-
len Inbetriebnahme am Telepacnetz
ausgepriift wurden. Diese Berater ge-
ben auch gerne Auskunft iiber An-
schluss- und Anwendungsmaoglichkei-
ten sowie iiber Tarife.

6. Gebiihren

Die Tarife fiir die Beniitzung des Te-
lepac sind bereits seit einiger Zeit fest-
gelegt worden; sie wurden zudem auf
den 1.3.1984 nach unten angepasst.

Ausbauplanung Tabelle 111
1983 1984 1985 1986 1987 1988
Zentralen 1 5 8 11 14 18 21
TA X.25 2 575 920 1265 1610 2070 2415
TA X.28d 3 245 390 540 685 880 1030
TA X.28 Tf 4 250 400 550 700 900 1050
TA total 5 1150 1840 2530 3220 4140 4830

Teilnehmeranschliisse X.25, Paketmodus

wn AW N -

max. Anzahl Teilnehmeranschliisse

Dabei wurden Kosteniiberlegungen
und Vergleiche mit Tarifen ausldndi-
scher Paketvermittlungsnetze ange-
stellt. Als Prinzip wurde zugrunde ge-
legt, dass fiir typische Waihlnetzan-
wendungen, wie etwa transaktions-
orientierte Dialogsysteme, die gesamten
Dateniibermittlungskosten fiir den Be-
niitzer nicht hdher sein sollen als mit
Mietleitungen und privaten Vermitt-
lungseinrichtungen. Diese Tarife kon-
nen spater, nach Vorliegen genauerer
Verkehrsangaben, Kostenrechnungen
und Markterfahrungen, durchaus
noch korrigiert werden.

7. Netzausbau

Im Rahmen des Ausbaus des Tele-
pacnetzes zu einem landesweit fla-
chendeckenden Datennetz mit mdg-
lichst kurzen Teilnehmeranschlusslei-
tungen ist die Erweiterung der Anzahl
Vermittlungsstellen im Netz auf deren
acht (1984) bzw. deren elf (1985) ge-
plant. Die drei neuen fiir 1984 vorgese-
henen Vermittlungsstellen werden in
Basel, Lausanne und Lugano zu ste-
hen kommen und bis Ende 1984 ihren
Betrieb aufnehmen. Den geplanten
weiteren Ausbau bis 1988 zeigt Tabelle
I11.

Der jetzige Grundausbau stellt eine
gute Basis flir diese weiteren Entwick-
lungen dar. Gelingt es, trotz Personal-

Vermittlungszentralen SL-10 von Northern Telecom

Teilnehmeranschliisse X.28, Zeichenmodus, Direktanschliisse
Teilnehmeranschliisse X.28, Zeichenmodus, Anschluss iiber Telefonwihlnetz

engpdssen auch noch die betriebliche
Infrastruktur auf den erforderlichen
Stand beziiglich Wissen und Lei-
stungsfahigkeit zu bringen, so werden
die neuen Datendienste der PTT-Be-
triebe bestimmt einen wesentlichen
Beitrag zur vorausgesagten rasanten
Zunahme der Datenverarbeitungsan-
wendungen leisten. Eine wichtige Auf-
gabe wird dabei in der Forderung der
internationalen Normungsbestrebun-
gen liegen. Ohne diese Anstrengungen
diirfte sich die vorausgesagte Entwick-
lung kaum einstellen.
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