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Datenpaketvermittlung: Voraussetzungen und Grundlagen

Commutation de données par paquets: Conditions et principes

fondamentaux

Max SCHAEREN, Bern

Zusammenfassung. Die moderne Da-
tenibertragung — im Sinne von Infor-
mationsaustausch zwischen Maschinen
— hat sich in den letzten Jahren von ein-
fachsten Formen zu sehr umfangreichen
und komplexen Netzwerken entwickelt.
Internationale Normierungsgremien ar-
beiten gegenwdrtig an universell an-
wendbaren Regeln und Schnittstellen-
empfehlungen zur Gestaltung hersteller-
und anwenderunabhédngiger, offener
Datensysteme. Die Paketvermittlungs-
technik folgt diesen Regeln und ist ge-
eignet, offentliche Datenibermittlungs-
dienste zu schaffen. Die Ooffentlichen
Dienste konnen als zweckméssiges und
kostenginstiges  Datentransportmittel
vielfaltig eingesetzt werden.

Résumé. Concue initialement sous
une forme trés simple, la transmission
de données — au sens d’échange d'in-
formations entre machines — s’est dé-
voloppée au cours de ces dernieres an-
nées en une configuration de réseaux
tres étendus et complexes. Des comités
internationaux de normalisation élabo-
rent actuellement des régles univer-

selles et des recommandations s’appli-

quant aux interfaces en vue de la réali-
sation de systemes de données ouverts,
indépendants des fabricants et des ap-
plications visées. La technique de com-
mutation par paquets qui obéit a ces re-
gles permet de créer des services pu-
blics de transmission d'informations
pouvant étre mis a contribution de ma-
nieres tres diverses comme moyen de
transport de données approprié et éco-
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Premesse e criteri fondamentali per
la commutazione a pacchetto di
dati

Riassunto. La trasmissione dei dati
moderna, intesa come scambio di infor-
mazioni fra diversi impianti, negli ultimi
anni ha subito una grande evoluzione,
cosicché disponiamo attualmente di reti
molto estese e complesse. Organi inter-
nazionali incaricati della normalizzazione
stanno elaborando ora regolamentazioni
e raccomandazioni applicabili universal-
mente per la strutturazione dei sistemi
di dati aperti, indipendenti dai fornitori e
dagli utenti. La tecnica della commuta-
zione a pacchetto dei dati si basa su
queste regole ed e adatta a creare ser-
vizi pubblici per la trasmissione dei dati.
| servizi pubblici possono essere utiliz-
zati in modo molteplice come mezzo di

nomique.

1 Einfiihrung

Lange bevor es Thomas Watson am 10. Marz 1876 ge-
lang, die Stimme seines Meisters mit Hilfe des Telefons
zu horen, tauschten die Menschen Information in Form
verschiedenartigster Zeichengebung aus. Den Hohen-
feuern, Flaggenstellungen, Lichtimpulsfolgen oder Fol-
gen elektrischer Impulse wurden bestimmte Bedeutun-
gen zugeordnet, die dem Sender und dem Empfanger
bekannt sein mussten ... am Anfang war also die Da-
tenubertragung.

Heute versteht man unter Datenlibertragung meist in
etwas engerem Sinne den Informationsaustausch zwi-
schen Maschinen, ohne dass ein Mensch die Verstand-
lichkeit und Plausibilitat der Information unmittelbar
Uberprifen und beurteilen kann. Angepasst an die
«Dummheit» der Maschinen mussen dabei die Nach-
richten aus elementaren Ja/Nein-Aussagen zusammen-
gefligt werden.

Zu Beginn der modernen Datenubertragung in diesem
engeren Sinne — das war, als die elektronische Daten-
verarbeitung die menschliche Gesellschaft zu beeinflus-
sen begann — stand bereits ein weltweites, eng ver-
maschtes Netz von Leitungen im Dienste der Telefonie.
Es ist deshalb nicht weiter verwunderlich, dass diese
vorhandenen Leitungen auch fiir die Ubertragung von
Daten ausgenutzt wurden. Es war dazu nur eine kleine
Schwierigkeit zu Uberwinden: die beschrankte Band-
breite eines Telefonkanals ist nicht geeignet, Folgen von
Gleichstromsignalen zu ubertragen. Deshalb wurden
Gerate entwickelt, die die digitalen Datensignale durch
Modulation einer Tragerfrequenz in Tonsignale um-
wandeln, deren Spektrum den Moglichkeiten des Tele-
fonkanals entspricht. Mit Hilfe dieser Gerate — als Mo-
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trasmissione dei dati pratico ed econo-
mico.

1 Introduction

Bien avant le 10 mars 1876, date a laquelle Thomas
Watson parvint a entendre la voix de son maitre trans-
mise a l'aide du téléphone, les hommes échangeaient
déja des informations sous des formes tres diverses. Les
feux d'altitude, les positions de drapeaux, les trains de
signaux lumineux ou les séries précises que non seule-
ment 'expéditeur, mais aussi le destinataire devaient
connaitre: ce fut la premiére forme de transmission des
données.

Aujourd’hui, par transmission de données, on entend,
dans un sens généralement plus restreint, I'échange
d’informations entre machines, sans que I'étre humain
puisse ni en contréler ni en analyser instantanément I'in-
telligibilité et la plausibilité. Vu l'intelligence tres limitée
des machines, les renseignements échangés ne peuvent
étre constitués que d’une suite de «oui/nony» élémen-
taires.

Au début de la transmission de données moderne pro-
prement dite, — c’était a I'époque ou le traitement élec-
tronique des données commenca a influencer la société
— on disposait déja d’'un réseau de lignes mgndial, aux
mailles étroites, qui servait a la téléphonie. Rien d’éton-
nant dés lors que ces lignes fussent mises a profit pour
la transmission de données. Une seule difficulté se pré-
sentait: la largeur de bande limitée d’une voie téléphoni-
que ne permettait pas de transmettre des séries de si-
gnaux en courant continu. C'est pourquoi on développa
des appareils chargés de convertir les signaux de don-
nées numeériques en signaux acoustiques par modula-
tion d'une voie téléphonique. A I'aide de cet appareil —
le modem —, il est devenu possible d’acheminer des
donnees par l'intermédiaire d’'une ligne téléphonique
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dem bekannt — konnen Daten Uber eine beliebige fest-
geschaltete oder im Wahlinetz aufgebaute Telefonver-
bindung Ubertragen werden. Die erreichbaren Ubertra-
gungs-Bitraten sind allerdings beschrankt, wobei die
Grenzen nicht ganz scharf gezogen werden kdnnen. Sie
liegen far Telefon-Wahlverbindungen bei 4800 bit/s und
fur festgeschaltete Verbindungen bei 9600 bit/s [1, 2, 3].

2 Bisherige Fernmeldemittel
fiir Dateniibertragung

Die PTT-Betriebe stellen heute geeignete Modems fiir
die Datenlbertragung Uber das Telefonwéhlnetz zur
Verfligung. Die Benltzer haben mit einem Telefonappa-
rat eine normale Telefonverbindung aufzubauen und
kénnen anschliessend die Modems an diese Verbindung
anschalten. Damit steht eine transparente Verbindung
fir digitale Datensignale zur Verfliigung, allerdings mit
einer fir Telefonie ausgelegten Ubertragungsqualitat
und zu den normalen Taxen fur ein Telefongesprach.
Diese Eigenschaften gentgen in vielen Anwendungsfal-
len; zum Beispiel dort, wo nur einmal taglich der Inhalt
einer Magnetbandkassette zum Rechenzentrum zu iber-
tragen ist oder wo wochentlich die Unterlagen fir die
Lohnauszahlung vom Rechenzentrum zum Drucker der
Zweigstelle ibermittelt werden.

Sobald lange Verbindungsaufbauzeiten nicht in Kauf
genommen werden konnen oder die Verbindung haufig
und lange benotigt wird, drangt sich eine eigene, festge-
schaltete und dauernd verfigbare Verbindung auf. Die
PTT vermieten deshalb Leitungen. Der Benltzer kann
geeignete Modems, die seinen individuellen Bedirfnis-
sen entsprechen, selber beschaffen und unterhalten.
Die Preise fiir solche Mietleitungen sind so festgelegt,
dass sie von einer bestimmten monatlichen Benlitzungs-
zeit an billiger werden als Wahlverbindungen, unabhéan-
gig von der Zeit, wahrend der tatsachlich Daten ibermit-
telt werden. Dieser Umstand flhrte sehr friih dazu, dass
die Benutzer und ihre Lieferanten der Datenverarbei-
tungsausristungen Mittel und Wege suchten, die ge-
mieteten Leitungen optimal auszunitzen.

3 Private Datennetze

In den Anfangszeiten der Datenverarbeitung waren
die Rechneranlagen teuer. Der einmal vorhandene
Rechner musste bestmaoglichst ausgenutzt werden. Der
Rechner des Hauptsitzes, primar beispielsweise fiir die
zentrale Buchhaltung angeschafft, konnte auch die
Lohnabrechnung flr den entfernten Zweigbetrieb durch-
fihren. Die dazu erforderlichen Daten wurden zum Bei-
spiel in Form von Magnetbandern mit Kurier transpor-
tiert oder bald einmal Uber Fernmeldeverbindungen
elektrisch Ubertragen. Die Daten der verschiedenen Fi-
lialbetriebe wurden zu einer giinstigen Zeit, etwa wah-
rend der Nacht, unabhéngig vom Zeitpunkt ihrer Uber-
tragung (Batch-Betrieb) verarbeitet. Firr die elektrische
Ubertragung waren Wahlverbindungen (ber das Tele-
fonnetz oder bei grosseren Datenmengen Mietleitungen
das geeignete Mittel.

Rasch ging aber die Entwicklung weiter. Die in den
schneller gewordenen Rechnern vorhandene Intelligenz
und Speicherkapazitat konnte ausgenitzt werden, um
mit einfachen, billigen Peripheriegeraten die Daten na-
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quelconque établie a demeure, ou par I’'entremise du ré-
seau commuté. Cependant, méme si elles ne sont pas
marquées de maniére tres nette, les limites du débit de
transmission sont restreintes puisqu’elles se situent a
4800 bit/s pour les liaisons commutées et a 9600 bit/s
pour les lignes point a point [1, 2, 3].

2 Moyens disponibles jusqu’ici pour la
transmission de données

Actuellement, les PTT mettent a la disposition des
usagers des modems adaptés a la transmission de don-
nées par le biais du réseau téléphonique commuté. Les
utilisateurs établissent une communication téléphonique
normale au moyen d'un appareil téléphonique, puis
branchent le modem. lls disposent ainsi d'une liaison
transparente pour I'acheminement des signaux de don-
nées numeériques, cependant avec une qualité de trans-
mission propre a la téléphonie et aux tarifs habituels de
conversation téléphonique. Dans de nombreux cas, ces
conditions sont néanmoins suffisantes; par exemple, la
ou le contenu d'une cassette magnétique doit étre trans-
féré une fois par jour a un centre de calcul, ou encore si
les informations nécessaires au paiement des salaires
doivent étre acheminées toutes les semaines du centre
de calcul a I'imprimante d’une succursale.

Dés qu'une période prolongée nécessaire a |'établis-
sement de communications ne peut entrer en considéra-
tion, ou que des liaisons doivent étre établies souvent et
pendant de longues durées, une ligne téléphonique indi-
viduelle, connectée a demeure et disponible en tout
temps, s'impose. A cet effet, les PTT offrent des lignes
louées. L'utilisateur peut se procurer et entretenir un
modem approprié qui répond a ses besoins. Les prix des
lignes louées ont été fixés de maniére qu’a partir d'une
certaine durée mensuelle d'utilisation, elles deviennent
meilleur marché que les liaisons commutées, sans que
le temps effectif de transmission des données soit pris
en considération. Aussi les utilisateurs et les fournis-
seurs d'équipements de traitement des données s'ingé-
nierent-ils trés t6t déja a tirer profit de maniére optimale
des lignes louées.

3 Réseaux de données privés

Au début du traitement des données, les ordinateurs
etaient chers. De ce fait, on devait les mettre au mieux a
contribution. L'ordinateur du siege principal, prévu par
exemple pour la comptabilité centrale, devait également
effectuer les décomptes de salaires pour les succur-
sales. Les données nécessaires a cette fin étaient sou-
vent transportées par courrier sous forme de bandes
magnétiques puis, plus tard, par une ligne de télécom-
munication. Les informations provenant des différentes
filiales étaient traitées a un moment favorable, par
exemple pendant la nuit, indépendamment de I’heure ou
elles avaient été transmises (traitement par lot). La
transmission électrique était assurée par le réseau télé-
phonique commuté ou, pour les quantités importantes
de données, par des lignes louées.

Le développement évolua rapidement. L'intelligence
et la capacité de mémorisation qu’offrirent bientot des
ordinateurs devenus toujours plus rapides furent mises
a profit et les données purent étre saisies et entrées im-
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Fig. 1
Time-Sharing-Netz mit abgesetzten Terminals — Réseau opérant en
temps partagé, avec terminaux éloignés

her beim Ort, wo sie tatsachlich anfielen, zu erfassen
und sofort in den Rechner einzugeben. Die Resultate der
Verarbeitung konnten ebenso rasch wieder dort ausge-
geben werden, wo sie benotigt wurden. Die Rechner
waren aber nur wirklich ausgelastet, wenn die Verarbei-
tungskapazitat vielen Peripheriegeraten scheinbar
gleichzeitig zur Verfligung stand. Es entstanden soge-
nannte «Time sharing»- und Dialogsysteme, die dem
Terminalbediener erlauben, direkt (in Echtzeit) mit dem
Rechner zu «sprechen» und diesem Aufgaben zur un-
mittelbaren Ausfiihrung zu Ubergeben. Heute ist eine
grosse Zahl solcher Systeme, auch mit geografisch ab-
gesetzten Terminals, fiur vielfaltige Anwendungen in Be-
trieb (Fig. 1).

Terminals und Rechner gehoren aber, obschon sie un-
ter Umstanden weit voneinander entfernt sind, untrenn-
bar zusammen. Der Rechner, als «Wirt» (Host), beher-
bergt die Intelligenz der Terminals und teilt ihnen seine
Arbeitskapazitat auf ausgesprochen hierarchisch autori-
tdre Weise zu.

Das Dialogverfahren ist kritisch bezliglich der Ant-
wortverzogerungszeiten. Telefon-Wahlverbindungen mit
ihren langen Verbindungsaufbauzeiten sind hier wenig
geeignet. Mietleitungen sind dagegen verhaltnismassig
teuer, wenn man die je Zeiteinheit tatsachlich Ubertra-
gene Datenmenge zwischen einem bestimmten Termi-
nal und dem Rechner beriicksichtigt. Die logische Folge
besteht darin, mehrere oder viele Peripheriegerate an
ein und dieselbe Leitung anzuschliessen und den einzel-
nen Geraten die Ubertragungskapazitat nur zuzuteilen,
wenn sie unmittelbar bendtigt wird. Da der Rechner oh-
nehin seine Terminals verwaltet, ist es naheliegend, ihm
auch die Verwaltung der Leitungskapazitat zu Ubertra-
gen. Ublicherweise werden dazu alle Terminals zyklisch
durch den Rechner aufgefordert, allfallig vorhandene
Daten zu senden. Die Erlaubnis gilt fir einen Block mit
bestimmter maximaler Lange, um zu verhindern, dass
ein einzelnes Gerat die Leitung blockieren kann. Dieses
Prinzip ist bekannt unter dem Begriff «Polling».

Damit ist allerdings die Aufgabe der Verwaltung der
Leitungen noch nicht erfillt. Vor allem bei grosseren
Netzen sowie dort, wo die taglichen Arbeitsablaufe gan-
zer Geschaftszweige ohne Mithilfe der Datenfernverar-
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médiatement dans les ordinateurs la ou elles étaient
produites, au moyen de périphériques simples et bon
marché. De méme, les résultats du traitement purent a
nouveau étre transmis instantanément aux destina-
taires. Pourtant, les ordinateurs ne pouvaient étre mis
pleinement a contribution que si la capacité de plusieurs
périphériques était disponible de maniere apparemment
simultanée. C'est ainsi que naquirent les systéemes du
«temps partagé» et du dialogue, qui permettent a I'utili-
sateur d'un terminal de «converser» directement (en
temps réel) avec l'ordinateur et de lui transmettre des
ordres pour exécution immeédiate. Aujourd’hui, ces sys-
témes, comprenant souvent des terminaux géographi-
quement éloignés, sont en service en grand nombre
pour des applications tres diverses (fig. 1).

Bien qu’ils soient souvent distants |'un de l'autre, le
terminal et I'ordinateur ne sauraient étre dissociés. L'or-
dinateur (ou hote) abrite 'intelligence des terminaux et
leur transmet sa capacité de travail de maniere nette-
ment autoritaire et hiérarchisée.

Le principe du dialogue implique un temps de réponse
en différé. lci, les liaisons téléphoniques commutées
sont peu favorables, en raison du temps que requiert
I'établissement d'une communication. En outre, les
lignes louées sont colteuses, compte tenu de la quan-
tité effective des données transmises par unité de
temps entre un terminal déterminé et |'ordinateur. La
solution logique consiste a raccorder de nombreux péri-
phériques a une seule ligne et a n'octroyer la capacité
de transmission a un appareil que s'il est utilisé immeé-
diatement. Etant donné que I'ordinateur dirige lui-méme
ses terminaux, il est donc concevable de lui confier la
gestion de la capacité de la ligne. Habituellement, tous
les terminaux sont invités cycliquement par I'ordinateur
a transmettre leurs données éventuelles. Cette autorisa-
tion s’applique a un bloc d'une longueur maximale don-
née, ce qui empéche un appareil quelconque de bloquer
la ligne. Ce principe est appelé «appel sélectif» ou «pol-
ling».

Cependant, cette tdche de gestion des lignes n’est
pas complete. Dans les réseaux importants, mais aussi
la ou les opérations quotidiennes de branches commer-
ciales entiéres ne sauraient étre envisagées sans télé-
traitement des données, les lignes, les modems, etc.
doivent egalement étre surveillés. En cas de défaillance,
il faut prévoir des itinéraires de détournement et des cir-
cuits de remplacement. Les charges de trafic, le temps
de réponse, etc. doivent étre mesurés et enregistrés afin
que des mesures préventives visant @ maintenir la capa-
cité du réseau puissent étre prises. Ces taches sont
confiées aujourd’hui a des ordinateurs de télécommuni-
cation appelés «processeurs d’entrée-sortie» (front end
processor). Ces processeurs se chargent d'assurer
d’'une maniere indépendante I'échange correct et or-
donné d’'informations avec les terminaux raccordés. lls
sont reliés a l'ordinateur principal par l'intermédiaire
d'un «bus» ou voie d’'entrée-sortie tres performante. In-
dépendamment des caractéristiques des terminaux rac-
cordés et des lignes utilisées, les données pourvues de
I'adresse du terminal destinataire sont transmises par
blocs, par l'intermédiaire de ce bus. Les blocs arrivant
ou sortant vers divers terminaux se suivent dans un or-
dre quelconque. lls sont enregistrés dans la mémoire-
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beitung nicht mehr gewahrleistet sind, miissen die Lei-
tungen, Modems usw. auch Giberwacht werden. Es mus-
sen fur den Fehlerfall Umgehungsmaoglichkeiten und Er-
satzschaltungen vorgesehen werden. Verkehrsbela-
stung, Antwortzeiten usw. sind zu messen und anzuzei-
gen, um praventive Massnahmen zur Erhaltung der Lei-
stungsfahigkeit des Netzes treffen zu konnen. Diese
Aufgaben werden heute spezialisierten Telekommunika-
tionsprozessoren, sogenannten Vorrechnern (Front End
Processor), lUbertragen. Die Vorrechner gewahrleisten
selbstandig den geordneten und gesicherten Datenaus-
tausch mit den angeschlossenen Terminals. Uber einen
leistungsfahigen Ein-/Ausgabebus sind die Vorrechner
mit ihrem Computer verbunden. Unabhangig von den Ei-
genschaften der angeschlossenen Terminals und der

Terminal Steuereinheit
a 2. B. IBM 3791
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tampon du processeur d’entrée-sortie, d'ou ils sont émis
a une prochaine occasion.

Une nouvelle phase de développement a commencé il
y a quelques années. Pour |'établissement de réseaux de
données, les fabricants d’ordinateurs ont mis au point
des architectures standardisées et indépendantes du
type d’application, dont la caractéristique principale est
la séparation stricte entre les fonctions de traitement
des données (applications) et les fonctions de commu-
tation des données (transport, télécommunications). Les
nouvelles procédures de transmission qui en font partie
permettent de mieux profiter des possibilités offertes
par les télécommunications. Des familles entiéres d'ap-
pareils, avec logiciels adéquats, sont disponibles, selon

i

—
Knotenrechner ~
z.B.1BM 3705 ﬁg
Display
z.B.1BM 3277
=
e g,

Privates Datennetz mit Vermittlung, zum Beispiel geméass Netzarchitektur SNA von IBM — Réseau de données privé avec commutation par

exemple selon I'architecture de réseau SNA d’'IBM
Terminal-Steuereinheit, zum Beispiel IBM 3791 — Unité de commande
pour terminaux par exemple IBM 3791

Front end, zum Beispiel IBM 3705 — Processeur d’entrée-sortie par
exemple IBM 3705

Hostrechner, zum Beispiel IBM 370 — Ordinateur héte (serveur) par
exemple IBM 370

Printer, zum Beispiel IBM 3793 — Imprimante par exemple I1BM 3793
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Cluster controller, zum Beispiel IBM 3791 — Contréleur de grappe de
terminaux par exemple IBM 3791

Display, zum Beispiel IBM 3277 — Ecran par exemple IBM 3277
Knotenrechner, zum Beispiel IBM 3705 — Ordinateur de nceud de com-
mutation par exemple IBM 3705

Mietleitung — Ligne louée
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Dynamische Multiplexierung — Multiplexage dynamique
Paketvermittlung — Commutation des paquets

Endgerat — Terminal

verwendeten Leitungen werden die Daten auf diesem
Bus blockweise, versehen mit der Adresse des jeweili-
gen Terminals, Ubertragen. Blocke von und fur verschie-
dene Terminals folgen in beliebiger Reihenfolge aufein-
ander. Die Blocke werden im Vorrechner zwischenge-
speichert und bei nachster Gelegenheit weitergesendet.

Vor einigen Jahren begann eine weitere Entwicklungs-
stufe. Die Rechnerhersteller entwarfen Standardarchi-
tekturen zum Aufbau von Datennetzen, die unabhangig
von einem bestimmten Anwendungstyp sind. Haupt-
merkmal dabei ist die strikte Trennung zwischen Daten-
verarbeitungsfunktionen (Anwendung) und Dateniber-
mittlungsfunktionen (Transport, Telekommunikation).
Zugehoérige neue Ubertragungsprozeduren erlauben
eine bessere Ausnitzung der Fernmeldemittel. Ganze
Geratefamilien mit der entsprechenden Software wer-
den gemass diesen Standardarchitekturen angeboten.
Sie sind geeignet, auch sehr grosse Netze und vor allem
solche mit mehreren Rechnern zu bauen. Die bisherigen
Frontendprozessoren konnen darin zu eigentlichen,
selbstandigen Datenvermittlungsstellen werden [4]. Fi-
gur 2 zeigt den typischen Aufbau eines solchen Netzes.
Das Konzept SNA (System Network Architecture) der
IBM ist die wohl bekannteste solcher firmeneigener Ar-
chitekturen [5].

Bei der bisherigen Entwicklung der Datenverarbei-
tung, einschliesslich der Netzarchitekturen, haben die
verschiedenen Firmen meistens sorgsam darauf geach-
tet, dass nur ihre eigenen Gerate (oder wenigstens nur
ihnen genehme Fremdprodukte) miteinander kommuni-
zieren konnten. Alle diese Netze sind als «geschlossene
Netze» ausgelegt, die ausschliesslich die Kommunika-
tion innerhalb ihrer Grenzen erlauben. Der Benutzer ist
keinesfalls frei, irgendein Terminal beliebigen Fabrikates
mit seiner Rechneranlage zu verbinden oder seine Rech-
neranlage mit jener seiner Partnerfirma kommunizieren
zu lassen.

Wahrend die geschilderte Entwicklung der Datenfern-
verarbeitung vor sich ging, haben sich die PTT-Betriebe
darauf beschrankt, die geforderten Mietleitungen und
Modems fir das Telefonwahlnetz zur Verfligung zu stel-
len. Erst in jingster Zeit wurden Schritte zum Ausbau
der PTT-Dienstleistungen unternommen, mit dem Ziel,
wieder mehr Anteil im Geschaftsbereich der Datenkom-
munikation zu gewinnen.
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les architectures normalisées. Elles sont également ap-
propriées pour la réalisation de trés grands réseaux et
surtout de réseaux comptant plusieurs ordinateurs. Les
processeurs d’'entrée-sortie utilisés jusqu’ici peuvent
devenir de véritables centraux de commutation de don-
nées indépendantes [4]. La configuration typique d’un
tel réseau est indiquée a la figure 2. Le «SNAy (System
Network Architecture) d'/BM est sans doute le systéme
d'architecture de fabricants le plus connu [5].

Au cours des développements connus jusqu’ici et qui
ont porté sur le traitement des données et |'architecture
des réseaux, les différents fabricants ont généralement
veillé soigneusement a ce que seuls leurs propres appa-
reils (ou les produits agréés d'autres entreprises) puis-
sent communiquer entre eux. |l s'agit la de «réseaux
fermés» qui n'autorisent I'intercommunication qu’a I'in-
térieur de leurs frontiéres. L'utilisateur ne peut donc pas
raccorder le terminal d'un fabricant quelconque a son
ordinateur ou faire communiquer ce dernier avec son
homologue installé chez un partenaire commercial.

Pendant que le développement du télétraitement des
données évoqué plus haut allait bon train, les PTT
s'étaient limités a offrir des lignes louées et des mo-
dems pour le réseau téléphonique commuté. Ce n'est
que ces derniers temps qu’'on a entrepris d'étendre les
prestations des PTT, avec, comme objectif, de prendre
une part plus active dans le domaine de la transmission
de données.

4 Technique de commutation par paquets

L'histoire du développement de la technique de com-
mutation par paquets a déja été décrite plusieurs fois
dans des articles thématiques [6, 7], raison pour laquelle
elle ne sera plus abordée ici.

Les principes et les idées qui régissent la technique de
commutation par paquets coincident avec ceux qui s'ap-
pliqguent aux réseaux privés. Effectivement, les réseaux
comprenant des équipements de commutation par pa-
quets constituent des systemes de transfert de données
universels et indépendants des applications visées, mais
ils sont aussi prévus en tant qu’élément d’architecture
de réseaux des fabricants.

La technique de commutation par paquets présente
trois caractéristiques importantes:

— utilisation optimale des voies d’acheminement

— débits binaires physiques de transmission individuels

— degré d'immunité tres élevé contre les erreurs d'ache-
minement et la défaillance des canaux de communi-
cation

Le central de commutation des paquets [ecoit les
données par blocs — chaque bloc étant marqué par une
identité qui est attribuée a I'adresse du destinataire lors
de I'établissement de la communication —, les mémo-
rise momentanément, puis les envoie des que possible
dans la direction désirée, c'est-a-dire des qu’une capa-
cité de transmission est libérée. Ce principe ne differe
guere de celui de la commutation MIC. Contrairement a
la méthode de travail cyclique et synchrone des sys-
temes MIC, la commutation par paquets s’effectue en
mode asynchrone et |'attribution des blocs d'informa-
tion par une liaison déterminée est représentée par des
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4 Paketvermittlungstechnik

Die Entwicklungsgeschichte der Paketvermittlungs-
technik wurde in der Fachliteratur schon oft dargestellt
[6, 7], weshalb an dieser Stelle nicht nochmals darauf
eingegangen wird.

Die der Paketvermittlungstechnik zugrunde liegenden
Prinzipien und Uberlegungen stimmen mit jenen uber-
ein, die vorhin fir die privaten Netze geschildert wurden.
Tatsachlich stellen die mit Paketvermittlungseinrichtun-
gen aufgebauten Netzwerke anwendungsunabhéngige,
universelle Datentransportsysteme dar, wie sie auch als
Bestandteil der firmeneigenen Netzarchitekturen vorge-
sehen sind.

Vor allem drei Merkmale zeichnen die Paketvermitt-
lungstechnik aus

— optimale Ausniitzung der Ubertragungswege

— inhdrente Unabhangigkeit von physikalischen Ubertra-
gungsbitraten

- sehr hohe Immunitat gegen Ubertragungsfehler und
Ausfalle von Ubertragungswegen

Die Paketvermittlungsstelle empfangt die Daten
blockweise — jeder Block mit einer ldentitat versehen,
die beim Verbindungsaufbau einer Empfangeradresse
zugeordnet wird —, speichert sie voribergehend und
sendet sie raschmoglichst, das heisst sobald Ubertra-
gungskapazitat frei ist, in der gewlnschten Richtung
weiter. Das Vermittlungsprinzip ist nicht viel anders als
etwa bei der PCM-Vermittlung. Im Gegensatz zu deren
zyklisch synchronen Arbeitsweise geht die Paketvermitt-
lung allerdings asynchron vor sich, und die Zuordnung
von Informationsblocken zu einer bestimmten Verbin-
dung erfolgt durch Adressen statt durch zeitliche Kanal-
lagen. Die Pakete, deren Anfang und Ende durch beson-
ders erkennbare Bitfolgen (flags) markiert sind, werden
nach Empfang in eine Warteschlange fir die Aussen-
dung in die gewtlinschte Richtung eingeordnet. Dieses
Prinzip bringt zwar eine variable Verzogerung der einzel-
nen zu einer Verbindung gehorenden Pakete mit sich,
die aber durch die Begrenzung der Paketlange in engen
Grenzen gehalten werden kann.

Die wichtigsten Eigenschaften der verwendeten Pa-
ketvermittlungssysteme sind in CCITT'-Empfehlungen
wiedergegeben. Die CCITT-Empfehlungen basieren auf
dem Prinzip der virtuellen Verbindungen. Danach wer-
den mit geeigneten Signalisierungsprozeduren Verbin-
dungen aufgebaut, das heisst die zugeordneten Absen-
der- und Empfangeradressen in den Vermittlungsstellen
abgespeichert. Die Zuordnungen bleiben fiir die Dauer
einer Verbindung erhalten, bis diese wiederum mit einer
Signalisiersequenz abgebaut wird. Virtuell heisst die
Verbindung deshalb, weil ihr keine Ubertragungskapazi-
tat zugeordnet wird, wie das bei Leitungsvermittlungs-
systemen der Fall ist. Die gesamte vorhandene Kapazitat
eines Ubertragungsweges wird dynamisch fiir alle iiber
diesen Weg laufenden Verbindungen benitzt. Betrach-
tet man einen einzelnen Ubertragungskanal, so wird
man also feststellen, dass sich Pakete verschiedenster
Verbindungen unmittelbar folgen. Man spricht auch von
«dynamischer Multiplexierung» (Fig. 3).

" CCITT = Internationaler beratender Ausschuss fir Telegrafie und
Telefonie der Internationalen Fernmeldeunion (UIT)
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adresses au lieu de positions de voies réparties dans le
temps. Les paquets, dont le début et la fin sont signalés
par des séries de bits d'identification ou drapeaux
(«flags») sont rangés, aprés réception, dans une file
d’attente d'ou ils seront envoyés au destinataire. Ce
principe entraine un retard variable des différents pa-
quets composant une liaison, retard qui peut cependant
étre limité vu les restrictions affectant la longueur des
paquets.

Les principales caractéristiques des systémes utilisés
pour la commutation par paquets figurent dans les Avis
du CCITT' qui se fondent sur le principe des circuits vir-
tuels. Les liaisons sont établies avec des procédures de
signalisation déterminées, c’'est-a-dire que les adresses
attribuées a I'expéditeur et au destinataire sont mémori-
sées dans le central. Ces indications sont conservées
jusqu’a ce qu'une séquence de signalisation provoque la
libération de la communication. On parle d'un circuit vir-
tuel, parce qu'aucune capacité de transmission ne lui
est attribuée, comme c’est le cas pour les systémes de
commutation de circuits. La capacité totale d'une voie
de transmission est utilisée de maniére dynamique pour
toutes les liaisons empruntant cette voie. Considére-
t-on un canal de transmission individuel, on constate
que des paquets de différentes liaisons se suivent im-
médiatement. Aussi parle-t-on de «multiplexage dyna-
mique» (fig. 3).

Le réseau de lignes est ainsi mis a profit de maniére
optimale. Cela se comprend si I'on considéere que la
transmission de données doit toujours s’effectuer de fa-
con structurée (ce qui d’ailleurs n’est pas différent pour
une conversation téléphonique!). La répartition du train
de données en caracteres, en blocs, ou en messages est
inévitable, si I'on veut que le récepteur confirme I'arrivée
des données. Aucune machine n’enverra des informa-
tions sans interruption lui permettant de s'assurer
qu’elles sont recues. Méme si les données doivent étre
acheminées constamment pour une application déter-
minée, blocs d'informations et pauses se succédent. Le
multiplexage dynamique tire profit de ces interruptions
afin d’acheminer pendant ce temps des blocs de don-
nées appartenant a d'autres liaisons. Bien entendu, ces
pauses sont beaucoup plus longues lorsque les données
transmises proviennent d'un systéme opérant en mode
conversationnel et qu’il faut encore tenir compte du
temps de réaction humain. Des études ont montré que,
pendant qu’elles sont occupées, les lignes de données
ne sont utilisées effectivement que pendant une fraction
de leur capacité réelle.

Ce facteur élevé de mise a profit de moyens d'ache-
minement, tel qu’on le trouve dans la technique de com-
mutation par paquets, est particulierement intéressant
la ou des distances importantes doivent étre franchies.
Dans le réseau national de notre petit pays, les écono-
mies réalisables ne seront, en revanche, pas trés impor-
tantes.

Par la mémorisation intermédiaire des paquets au
central de commutation, les débits binaires physiques
de transmission du cOté réception et du coté émission
sont indépendants I'un de I'autre. Les «bits» d’un paquet

' CCITT = Comité Consultatif International Télégraphiques et Télé-
phonique

Technische Mitteilungen PTT 1/1982



Das Leitungsnetz wird auf diese Weise optimal ausge-
nitzt. Dies wird verstandlich, wenn man daran denkt,
dass die Dateniibertragung ohnehin immer strukturiert
erfolgen muss. (Dies ist Ubrigens bei einem Telefonge-
sprach nicht anders!) Die Aufgliederung des Datenstro-
mes in Zeichen, Blocke oder Meldungen ist unumgang-
lich, um dem Empfanger Gelegenheit zu geben, den
richtigen Empfang der Daten zu bestétigen. Keine Ma-
schine wird Daten pausenlos senden, ohne sich ab und
zu zu versichern, dass die Daten auch empfangen wer-
den. Sogar wenn bei einer bestimmten Anwendung dau-
ernd Daten zu Ubermitteln sind, werden sich deshalb fir
die Ubertragung Datenblocke und Pausen folgen. Die
dynamische Multiplexierung niitzt nun genau diese Pau-
sen aus, um wahrend dieser Zeit Datenblocke anderer
Verbindungen zu ubertragen. Die Pausen sind natirlich
wesentlich langer, wenn Daten eines Dialogsystems
Ubermittelt werden, bei dem noch menschliche Reak-
tionszeiten eingeschlossen sind. Studien haben gezeigt,
dass Datenverbindungen in der Zeit, wahrend der sie
tiberhaupt beniitzt werden, nur zu einem Bruchteil ihrer
Kapazitat effektiv ausgenutzt sind.

Der hohe Nutzungsfaktor der Ubertragungsmittel, der
bei der Paketvermittlungstechnik erreicht wird, ist vor-
wiegend dort interessant, wo grosse Distanzen zu Uber-
winden sind. Im nationalen Netz der kleinen Schweiz
werden sich dagegen keine sehr grossen Einsparungen
erzielen lassen.

Durch die Zwischenspeicherung der Pakete in der
Vermittlungsstelle sind die physikalischen Ubertra-
gungsbitraten der Empfanger- und Sendeseite vonein-
ander entkoppelt. Die zu einem Paket gehdrenden «Bits»
kénnen problemlos mit langsamer Geschwindigkeit
empfangen und mit viel héherer Bitrate weitergesendet
werden. In umgekehrter Richtung wiirden sich jedoch
Probleme ergeben, wenn die lber die schnelle Leitung
empfangene Datenmenge dauernd grosser ist als jene,
die ber die langsame Leitung wieder abgesetzt werden
kann. Um diesen Speicheriberlauf zu verhindern, besitzt
die Paketvermittlung eine sogenannte Flusssteuerung,
das heisst einen Mechanismus, mit dem der Empfanger
den Sender «bremsen» kann. Dabei wird also nicht etwa
die Ubertragungsgeschwindigkeit (bit/s) verringert, son-
dern die effektive Datenmenge je Zeiteinheit (Pakete/s),
was man etwa mit Datendurchsatz (throughput) be-
zeichnet. Der Durchsatz Uber eine bestimmte Verbin-
dung zwischen zwei Endgeraten kann nie grésser sein,
als es die Ubertragungsrate des langsamsten der betei-
ligten Verbindungsabschnitte zulésst. Zusatzlich kann
aber auch das Endgeréat selber noch den Durchsatz ver-
ringern, wenn es dies wiinscht. Die Flusssteuerung ge-
wahrleistet daher auch Datenaustausch zwischen Geréa-
ten unterschiedlicher Ubertragungsbitraten.

Die relevanten CCITT-Empfehlungen sehen die Mittel
vor, um eine sehr kleine Fehlerwahrscheinlichkeit einer
Datenverbindung zu gewahrleisten. In jedem Paket ist
eine 16 bit lange Prifsequenz eingeschlossen. Diese
Prifsequenz wird nach der Methode der zyklischen Re-
dundanzpriifung (cyclic redundancy check) durch einen
Algorithmus gebildet und am empfangenden Ende ge-
prift. Fehlerhafte Pakete werden zuriickgewiesen und
missen nochmals gesendet werden. Mit dieser Me-
thode lasst sich erreichen, dass weniger als eines von
etwa 10'2 (ibertragenen Zeichen (Byte) unerkannt ver-
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peuvent étre recus sans difficulté a une vitesse peu éle-
vée, puis étre émis a un débit beaucoup plus rapide.

En sens inverse, des problémes se posent si la quan-
tité de données recue sur une ligne rapide est constam-
ment supérieure a la quantité qui peut étre émise sur
une voie lente. Pour que ce débordement de mémoire
puisse étre évité, la commutation par paquets est dotée
d'un dispositif de «contréle de flux», mécanisme per-
mettant au récepteur de «freiner» I'expéditeur. Ce n'est
donc pas la vitesse de transmettre (bit/s) qui diminue,
mais la quantité effective de données acheminées par
unité de temps (paquets/s), ce qui est appelé debit utile
(through-put). Le débit utile d’un transfert déterminé en-
tre deux terminaux ne peut jamais étre supérieur au de-
bit de transmission de la liaison la plus lente. En outre, le
terminal peut freiner le débit utile, si nécessaire. Le dis-
positif de contréle de flux assure aussi I'échange d'in-
formations entre appareils ayant des débits binaires dif-
férents.

Les Avis du CCITT considérés prévoient divers
moyens susceptibles d'assurer une trés faible probabi-
lité d’erreurs dans les transmissions de données. Cha-
que paquet contient une séquence de contréle longue
de 16 bit. Cette séquence est représentée par un algo-
rithme formé selon la méthode du contréle de redon-
dance cyclique (cyclic reduncancy check), et elle est
controlée par le récepteur. Les paquets contenant des
erreurs sont retournés et un nouveau paquet doit étre
émis. Grace a cette méthode, I'erreur est inférieure a un
caractére erroné pour 10'2 caractéres (byte) transmis. Le
principe des circuits virtuels assure également que l'or-
dre des paquets (et naturellement des bits a l'intérieur
des paquets) soit sauvegardé de bout en bout de la liai-
son, ce qui revient a dire que les paquets sont livrés a
leur destinataire dans |'ordre précis ou ils ont été remis
au central de commutation par I'expediteur.

Ainsi, un réseau commuté comprenant des centraux
de commutation par paquets suppose plusieurs fonc-
tions déterminantes pour la transmission de données,
fonctions qui, lors de I'utilisation du réseau téléphonique
ou de lignes louées, doivent étre réalisées au niveau des
équipements d'abonnés prives.

5 Interfaces pour le raccordement de terminaux

Les Avis du CCITT les plus importants concernant les
réseaux de commutation par paquets sont sans doute
ceux qui se rapportent aux interfaces de raccordement
des terminaux. Par «terminaly, on entend ici tous les
types d'équipements et d'appareils qu'un abonné peut
raccorder & un réseau de données public. Il peut s'agir
de terminaux individuels (par exemple des appareils a
écran), d'unités de commande de terminaux (qui contr6-
lent des «grappes» entiéres de terminaux), de petits or-
dinateurs, mais aussi d'installations complétes de traite-
ment des données (centres de calcul) [8].

Grace a lI’énorme travail et aux efforts importants de
quelques spécialistes, un Avis relatif au raccordement
de terminaux fonctionnant en mode paquet a éte
ébauché par la commission VI, pendant I'avant-derniere
période d'étude du CCITT. L'Avis en question, désigné
par X.25, a été revisé au cours de la derniere période
d’'étude et ratifié a la fin de 1980 par |I'’Assemblée plé-

21



falscht werden kann. Das Prinzip der virtuellen Verbin-
dungen stellt ebenfalls sicher, dass die Reihenfolge der
einzelnen Pakete (aber natirlich auch der Bits innerhalb
der Pakete) zwischen den Verbindungsenden erhalten
bleibt. Das heisst, dass die Pakete dem Adressaten in
gleicher Reihenfolge abgeliefert werden, wie sie vom
Absender der Paketvermittlung iibergeben wurden.

Ein Wahlnetz mit Paketvermittlungsstellen beinhaltet
somit bereits verschiedene fir die Dateniibermittlung
wesentliche Funktionen, die bei Verwendung des Tele-
fonnetzes oder von Mietleitungen in den privaten Teil-
nehmereinrichtungen verwirklicht werden miissen.

5 Schnittstellen fiir den Anschluss
von Endgeriten

Die wohl wichtigsten der CCITT-Empfehlungen fiir Pa-
ketvermittlungsnetze sind jene lber die Schnittstellen
fur den Anschluss von Endgerédten. Unter «Endgeraty
werden hier alle Arten von Einrichtungen und Geraten
verstanden, die ein Teilnehmer an das 6ffentliche Daten-
netz anschliessen kann. Es kénnen dies einzelne Termi-
nals (zum Beispiel Bildschirmgeréte), Terminalsteuerein-
heiten (die ganze Gruppen von Terminals unterstiitzen),
Kleinrechner, aber auch ganze Datenverarbeitungsanla-
gen (etwa von Rechenzentren) sein [8].

Mit erheblichem  Arbeitsaufwand und grésstem Ein-
satz einiger Fachleute wurde wahrend der vorletzten
Studienperiode des CCITT im Rahmen der Kommission
VIl die Empfehlung fiir den Anschluss paketorientiert ar-
beitender Endgerate entworfen. Die unter der Bezeich-
nung X.25 bekannte Empfehlung wurde wahrend der
letzten Studienperiode revidiert und in neuster Form
Ende 1980 durch die CCITT-Vollversammlung verab-
schiedet. Die Arbeiten an dieser Empfehlung brachten
einen personellen Wandel in der Zusammensetzung der
Studienkommission VII, in der plétzlich auch Fachleute
aus der Datenverarbeitung und vor allem der Datenkom-
munikation Einsitz nahmen und die Generation der Tele-
grafieexperten weitgehend abldsten.

Die Empfehlung X.25 besteht aus vier Hauptteilen [9,
10]. Der erste Teil legt die mechanischen und die elektri-
schen Parameter der Schnittstelle fest. Diese ist zwi-
schen dem Endgerat (DTE — Data Terminal Equipment)
und dem Datenanschlussgerat (DCE — Data Circuit Ter-
minating Equipment) definiert. Das Datenanschlussge-
rat ist nicht néher spezifiziert, es hat aber unter anderem
die Funktionen eines Modems, das heisst, es passt die
digitalen Signale an die Erfordernisse der Ubertragungs-
technik der Anschlussleitung an.

Der zweite Teil von X.25 legt die Leitungssteuerung
(oft auch Leitungsprotokoll oder Leitungsprozedur ge-
nannt) fest. Er bestimmt, auf welche Weise der Daten-
strom gegliedert wird, wie dafir gesorgt wird, dass
keine Einschrankungen in der Bitfolge beachtet werden
missen, wie die Ubertragung liberwacht wird und Feh-
ler korrigiert werden und schliesslich, mit welchen
Massnahmen sich die genannten Funktionen nach Feh-
lerereignissen wieder erholen kénnen.

Im dritten Teil der Empfehlung werden die Paketfor-
mate und die Signalisierprozeduren fir den Verbin-
dungsauf- und -abbau festgelegt. Es wird ferner der
Flusssteuermechanismus und, als hervorstechende Ei-
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niére du CCITT, sous sa nouvelle forme. Les travaux in-
hérents a cet Avis ont entrainé une modification de la
structure du personnel composant la commission
d’étude VII, dans laquelle des spécialistes du traitement,
et surtout de la transmission des données, remplacerent
les experts de la génération de la télégraphie.

L'Avis X.25 comprend quatre parties principales
[9. 10]. La premiére partie prescrit les paramétres méca-
niques et électriques de I'interface définie entre I'équi-
pement terminal de traitement des données ETTD (ou
DTE — Data Terminal Equipment) et I'équipement de
terminaison du circuit de données ETCD (ou DCE —
Data Circuit Terminal Equipment). L'ETCD n’est pas dé-
crit plus en détails mais il a, entre autres taches, la fonc-
tion d'un modem, c’est-a-dire qu’il adapte les signaux
numeériques aux exigences de la technique de transmis-
sion de la ligne de raccordement.

La deuxieme partie de |'Avis X.25 régle la commande
de la ligne (souvent appelée protocole ou procédure de
ligne). Elle détermine de quelle maniére le flux de don-
nées est structuré, comment on veille & ce qu'aucune
restriction dans la succession des bits ne doive étre ob-
servée, comment on surveille la transmission et on cor-
rige les erreurs et, enfin, avec quelles mesures les fonc-
tions évoquées peuvent a nouveau se régénérer apres
une erreur.

Dans la troisiéme partie de |'Avis, on fixe les formats
des paquets et les procédures de signalisation néces-
saires a I'établissement et a la déconnexion de la com-
munication. En outre, y sont décrits le mécanisme de
contréle du flux et, comme caractéristique particuliere
de cette interface, le procédé de multiplexage des liai-
sons sur un seul canal de transmission physique. La si-
gnalisation et les données des utilisateurs s’appuient sur
la procédure de ligne indiquée dans la deuxiéme partie,
en tant que systéeme de transport pour paquets indivi-
duels, la liaison assurant la correction des erreurs, étant
transparente pour les séquences de bits.

La quatrieme partie principale de X.25 traite des pos-
sibilités complémentaires de raccordement, comprises
généralement dans |'expression «services d’usagersy.

Pour ce qui est des détails relatifs a I'interface décrite
dans X.25, on consultera I'Avis considéré [10] ou la do-
cumentation y relative [8, 9]. Quelques caractéristiques
indispensables a la compréhension de la technique de
commutation par paquets sont abordés ci-aprés.

51 Parameétres mécaniques et électriques

L'Avis X.25 du CCITT se fonde sur I'interface prévue
précédemment pour le raccordement aux réseaux pu-
blics de données et définie dans I'Avis X.24. L'Avis X.24
a été grandement simplifié par rapport a I'’Avis V.24 trai-
tant de l'interface de modems habituelle, et il ne porte
plus que sur sept conducteurs (fig. 4). Comme solution
transitoire, étant donné que les premiers terminaux
équipés d'interface X.24 n'arrivent qu’'aujourd’hui sur le
marché, I'Avis X.25 autorise également les «anciennes»
interfaces V.24. On peut ainsi raccorder tous les termi-
naux existants, prévus pour des liaisons par l'intermé-
diaire de modems usuels, en tant qu’ils fonctionnent en
mode synchrone et en duplex, avec un des débits de
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genschaft dieser Schnittstelle, das Verfahren fir die
Verbindungsmultiplexierung tber den einzelnen physi-
kalischen Ubertragungskanal beschrieben. Signalisie-
rung und Anwenderdaten benltzen die im 2. Teil festge-
legte Leitungsprozedur als fehlerkorrigiertes, bittranspa-
rentes Transportsystem fir die einzelnen Pakete.

Der vierte der Hauptteile von X.25 befasst sich mit zu-
satzlichen Moglichkeiten des Anschlusses, oft unter
dem Begriff Teilnehmerdienste zusammengefasst.

Fir Einzelheiten Uber die Schnittstelle X.26 muss auf
den Text der Empfehlung [10] oder entsprechende be-
schreibende Literatur [8, 9] verwiesen werden. Nachste-
hend sollen nur einige wesentliche Merkmale hervorge-
hoben werden, die fir das Verstandnis der Paketvermitt-
lungstechnik unentbehrlich sind.

51 Mechanische und elektrische Parameter

Die CCITT-Empfehlung X.25 stutzt sich auf die bereits
friher fir den Anschluss an offentliche Datennetze ge-
schaffene und in der Empfehlung X.24 festgelegte
Schnittstelle. Die Empfehlung X.24 ist gegeniiber der
herkdommlichen Modemschnittstelle gemass V.24 we-
sentlich vereinfacht und enthalt nur noch sieben Leiter,
wie in Figur 4 dargestellt. Als Ubergangslosung, da erst
heute die ersten mit X.24-Schnittstelle ausgerusteten
Endgerate auf dem Markt erscheinen, lasst die Empfeh-
lung X.25 auch die «alte» V.24-Schnittstelle zu. Es kon-
nen damit alle bestehenden, fir die Verbindung mit her-
kommlichem Modem ausgerlsteten Endgerate ange-
schlossen werden, sofern sie synchron vollduplex mit ei-
ner der normierten Ubertragungsraten 2400, 4800, 9600
oder allenfalls 48 000 bit/s arbeiten.

52 Leitungsprozedur

Die X.25-Leitungsprozedur ist ebenfalls keine Neuer-
findung. Die International Standards Organisation (ISO),
eine Vereinigung verschiedener nationaler Normie-
rungsgremien, definierte vor einigen Jahren eine Familie
von Dateniibertragungsprozeduren fur Miet- und Wahl-
leitungen aller Art. Diese Prozeduren sind unter dem Na-
men HDLC (High Level Data Link Control) Prozeduren
bekannt. Eine der moglichen Optionen dieser Familie
wurde als Leitungsprozedur fir X.25 gewahlt, und es
wurden nur noch die zugehorigen einsatzabhéngigen
Parameter festgelegt. Die Prozedur wird mit LAP B (Link
Access Protocol, Balanced mode) bezeichnet. Wichtige
Eigenschaft ist die Symmetrie von LAP B beziiglich bei-
der Endstellen der Leitung. Sie sind gleichberechtigt,
konnen die Ubertragung starten und beenden, und es
gibt keine hierarchische Unterstellung.

LAP B arbeitet in beiden Ubertragungsrichtungen
gleichzeitig (vollduplex), mit einer Rahmenstruktur.
Rahmenende oder -anfang werden mit einer Synchroni-
sier-Bitfolge gekennzeichnet. Ein Rahmen kann hoch-
stens ein Datenpaket transportieren und enthalt zuséatz-
lich vier Bytes Steuerinformation.

Die einzelnen Rahmen werden zyklisch numeriert und
missen vom empfangenden Ende quittiert werden, wo-
bei aber die Quittung fir mehrere Rahmen zusammen-
gefasst werden kann. Als fehlerhaft erkannte Rahmen
werden nicht quittiert und infolgedessen nach Ablauf ei-
ner Zeitiiberwachung wiederholt (Fig. 5).
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Schnittstelle X.24 — Interface X.24
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données
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Signalerde oder gemeinsamer Riickleiter — Terre de signalisation ou

retour commun

transmission normalisés de 2400, 4800, 9600 ou éven-
tuellement 48 000 bit/s.

52 Procédure d’accés a la liaison

De méme, la procédure d’'acceés a la liaison de |'Avis
X.25 n'est pas nouvelle. Il y a quelques années déja I'Or-
ganisation internationale de normalisation (ISO), formee
de comités nationaux de normalisation, a défini une fa-
mille de procédures de transmission de données pour
lignes louées et lignes commutées de toute nature
connues sous le nom de procédures de «commande de
chainon & haut niveau» (High Level Data Link
Control=HDLC). Une des options de cette famille a été
choisie comme procédure d'accés pour X.25 et seuls les
parametres y afférents et qui sont dépendants de I'ap-
plication visée ont été fixés. Cette procédure d'accés a
la liaison est appelée LAP B (Link Access Protocol, Ba-
lanced mode). Sa principale caractéristique est la symeé-

Frame checking

Flag Address Control Information sequence Flag
T

1
01111110 | 8bit 8bit 1Datenpaket 16 bit
|

01111110

T
Rahmen

Fig. 5

HDLC-Rahmenformat — Format de trame HDLC

Flag — Fahne — Drapeau

Adress — Adresse — Adresse

Control — Steuerung — Commande

Frame checking sequence — Rahmen-Prifsequenz — Séquence de
contréle de trame

Rahmen — Trame



LAP B enthalt dariiber hinaus die nétigen Prozeduren,
um nach dem Einschalten der Gerate oder nach Fehlern
wie Leitungsunterbriichen, Stromausfillen usw. den
ganzen Pakettransportmechanismus wieder definiert in
Gang zu setzen.

Es muss betont werden, dass die Leitungsprozedur
ausschliesslich zwischen den Endstellen einer physi-
schen Leitung (in diesem Falle zwischen DTE und DCE)
definiert ist. Dieselbe Prozedur kann, muss aber nicht,
auch auf der Leitung zwischen zwei Paketvermittiungs-
stellen eingesetzt werden. Jedenfalls diirfen die Erldute-
rungen der Eigenschaften und Methoden keinesfalls
etwa auf die ganze Verbindung zwischen zwei an einem
Waéhinetz angeschlossenen Endgerdten bezogen wer-
den. So kann beispielsweise innerhalb der Leitungspro-
zedur der Empfang eines Rahmens durchaus durch das
DCE bestatigt werden, ohne dass sichergestellt ist, dass
das darin enthaltene Paket auch jemals dem Adressaten
ubermittelt werden kann. Die Sicherstellung der Integri-
tat von Meldungen iber die ganze Ubertragung, von
Endgerat zu Endgerét, ist deshalb Aufgabe von Protokol-
len héherer Ebenen (Abschnitt 6).

Die Leitungsprozedur LAP B stellt also einen Trans-
portmechanismus fir die gesicherte Ubertragung von
Datenpaketen vom DTE zum DCE und umgekehrt dar.
Der Mechanismus ist vergleichbar etwa mit einem Fér-
derband mit abschliessbaren Paketbehiltern, das dau-
ernd in Betrieb steht.

53 Paketprotokoll

Alle Pakete, die mit der erlauterten Leitungsprozedur
ubertragen werden, enthalten eine 12 bit lange Nummer.
Pakete mit derselben Nummer gehéren zum selben /ogi-
schen Kanal, wobei der Begriff «Kanal» beide Ubertra-
gungsrichtungen umfasst. Auf diese Weise kénnen ber
eine Anschlussleitung beziehungsweise (ber eine Lei-
tungsprozedur bis zu 4096 logische Kanéle unterschie-
den werden. «Logisch» heissen die Kanale deshalb, weil
nicht ein festes Kanalraster besteht (wie bei einem Zeit-
oder Frequenzmultiplexsystem), sondern die Verarbei-
tung im Endgerat beziehungsweise in der Vermittlungs-
stelle die Pakete nur so zuordnet und behandelt, als ob
mehrere getrennte Kanale vorhanden wiéren (Fig. 6).

Die Maoglichkeit, mehrere logische Kanile zu unter-
scheiden, erlaubt es nun, gleichzeitig und unabhéngig
voneinander bis zu theoretisch 4096 Verbindungen auf-
zubauen, zu beniitzen und abzubauen. Bei jedem Ver-
bindungsaufbau muss ein freier logischer Kanal (eine
freie Zuordnungsnummer) ausgewihlt und belegt wer-
den. Von der Funktionsweise her kann dieses Verfahren
ohne weiteres mit einem Mehrfachbiindel fiir Amtslei-
tungen einer Haustelefonzentrale verglichen werden.

Auf- und Abbau der Verbindungen gehen grundsitz-
lich genau gleich vor sich wie bei herkdémmlichen Ver-
mittlungssystemen. In X.25 sind Signalisierpakete defi-
niert, mit denen die Wahlinformation (Adresse des geru-
fenen Teilnehmers) an die Zentrale gesendet wird. Die
Zentrale ordnet dann fiir die Dauer der Verbindung dem
betreffenden logischen Kanal die Adresse des gerufe-
nen Teilnehmers zu. Diese Adresse muss anschliessend
nicht mehr mit jedem Datenpaket Gibertragen werden.
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trie en ce qui concerne les deux équipements terminaux
de la ligne, puisqu’ils ont la méme priorité et peuvent
initialiser ou terminer la transmission; il n'y a donc pas
de différenciation hiérarchique.

Le LAP B travaille simultanément dans les deux sens
de transmission (systeme duplex), avec une structure de
trame. Le début et la fin de la trame se caractérisent par
une série de bits de synchronisation. Une trame ne peut
transporter qu’'un seul paquet de données et contient,
en plus, quatre bytes d’'information de commande.

Les différentes trames sont numérotées cycliquement
et doivent étre quittancées par le destinataire, la quit-
tance pouvant cependant porter sur plusieurs trames.
Les trames considérées comme erronées ne sont pas
quittancées et, de ce fait, doivent étre répétées a la fin
de la temporisation (fig. 5).

Le LAP B contient en outre les procédures nécessaires
pour qu’apres la mise en service des appareils ou en cas
d'erreurs, telles qu'interruptions de lignes, défaillance
de I'alimentation, etc., tout le mécanisme de transport
des paquets fonctionne a nouveau comme il a été défini.

Il convient d’insister sur le fait que la procédure d'ac-
cés a la liaison est définie uniquement entre les extrémi-
tés d'une liaison physique (dans ce cas, entre I'ETTD et
I'ETCD). Cette méme procédure peut aussi, mais ne doit
pas, étre appliquée a une liaison entre deux centraux de
commutation par paquets. De toute facon, les caracté-
ristiques et les méthodes exposées ne sauraient se rap-
porter a tous les éléments de la liaison entre deux termi-
naux reliés a un réseau commuté. Ainsi, au niveau de la
procédure de ligne, une confirmation peut étre donnée
par L'ETCD, sans qu’on puisse étre certain que le paquet
contenu dans la trame parvienne a son destinataire. L'in-
tégrité des messages sur tout le trajet d'acheminement,
de terminal a terminal, doit donc étre assurée par des
protocoles d'un niveau supérieur (chapitre 6).
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Wie bereits erklart, heissen die so aufgebauten Ver-
bindungen «virtuelle Verbindungen», da eben keine
Ubertragungskanéle fest und ausschliesslich zugeteilt
werden. Diese Tatsache hat zur Folge, dass weder beim
empfangenden Endgerat noch im Netz selber gewahrlei-
stet ist, dass jederzeit genliigend Empfangsspeicher
oder Ubertragungskapazitat fur die Aufnahme und Wei-
terleitung ankommender Pakete vorhanden sind. Der er-
lauterte Flusssteuermechanismus gestattet aber, den
Sender so weit zu steuern, dass weder das empfan-
gende Endgerat noch das Netz «lberlaufen» (und da-
durch allenfalls Pakete verlorengehen). Die Flusssteue-
rung wirkt fir beide Ubertragungsrichtungen einer Ver-
bindung einzeln, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen.
Eine weitere, wesentliche Eigenheit der virtuellen Ver-
bindung, wie sie in X.25 definiert ist, steht ebenfalls im
Zusammenhang mit der Flusssteuerung. Der Bremsvor-
gang wirkt sich namlich nur auf normale Datenpakete
aus. Unabhangig davon konnen Uber dieselbe virtuelle
Verbindung sogenannte Unterbrechungspakete (inter-
rupt packets) gesendet werden, die allerdings einzeln
vom empfangenden Endgerat quittiert werden missen.
Den Endgeraten steht damit praktisch je virtuelle Ver-
bindung ein zweiter Kanal zur Verfligung, tber den, aus-
serhalb der Flusssteuerung, beispielsweise einzelne
Steuerbefehle Ubertragen werden konnen.

Es ist auch hier wiederum wichtig zu erkennen, dass
das Paketprotokoll und besonders die Flusssteuerung
als lokale Angelegenheit, bezogen auf die Anschluss-
schnittstelle zwischen DTE und DCE, definiert sind. Es
‘werden allerdings auch im Innern des Netzes gleichwer-
tige Mechanismen vorhanden sein, je nach Realisierung
aber moglicherweise jeweils fur jeden Verbindungsab-
schnitt (zwischen zwei Zentralen) einzeln. Die Folge da-
von: Nicht in jedem Netz konnen gleich viele Pakete ein-
gespeist werden — ohne diese dem Empfanger abzulie-
fern —, bevor die Flusssteuerung die Annahme weiterer
Pakete verhindert. Das bedeutet aber, dass ein allge-
mein verwendbares DTE bei einer beliebigen Verbin-
dung jeweils nicht wissen kann, wie viele der gesende-
ten Pakete beim empfangenden Partner tatsachlich be-
reits angekommen sind. Unschon ist dieser Umstand vor
allem dann, wenn das Netz (oder auch das empfan-
gende Endgerat) mitten in einer Verbindung aus Fehler-
griinden ausfallt oder sich neu initialisiert. In einem sol-
chen Fall kann eine fir den Absender unbekannte An-
zahl Pakete verlorengehen. Da dies oft als Schwach-
stelle der Empfehlung X.25 angesehen wurde, hat das
CCITT mittlerweile in der neuesten Revision ein wahlba-
res, sogenanntes End-zu-End-Bestatigungsverfahren
eingebaut. Damit ist es dem Absender jetzt moglich,
einzelne Pakete zu kennzeichnen und das Netz zu veran-
lassen, ihm die Zustellung dieser Pakete an den Empféan-
ger ausdrucklich zu bestatigen. Diese Funktion ist aller-
dings in den bestehenden Paketvermittlungssystemen
meist noch nicht verwirklicht.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das X.25-Pa-
ketprotokoll die erforderlichen Signale und Prozeduren
fir den Auf- und Abbau virtueller Verbindungen enthalt.
Uber die Numerierung logischer Kanéale kénnen bis zu
4096 Verbindungen dynamisch multiplexiert werden. Fur
die Ubertragung von Datenpaketen Uber eine beste-
hende Verbindung ist ein Flusssteuermechanismus fur
beide Ubertragungsrichtungen getrennt wirksam. Mit
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La procédure d'acces a la liaison LAP B représente de
ce fait un mécanisme de transport garantissant la trans-
mission de paquets de données entre I'ETTD et I'ETCD
et vice versa. Ce mécanisme est comparable, dans une
certaine mesure, & un ruban transporteur pourvu de
cases a paquets, pouvant étre fermées et fonctionnant
sans interruption.

53 Protocole des paquets

Tous les paquets qui sont acheminés conformément a
la procédure d'acces évoquée contiennent un numero
de 12 bit. Les paquets portant les mémes numéros font
partie du méme canal logique, l'expression «canal»
comprenant ici les deux directions d'acheminement. De
ce fait, on peut disposer, a partir d'une ligne de raccor-
dement ou d'une procédure d’'acces, de 4096 voies logi-
ques. Les canaux ou voies sont appelés «logiques»
parce qu’il n'existe pas de trame de voie fixe (comme
dans le systéme de multiplexage en fréquences ou dans
le temps), mais que le traitement effectué dans le termi-
nal ou au central de commutation affecte les paquets et
les conditionne comme si plusieurs canaux séparés exis-
taient vraiment (fig. 6).

La possibilité de distinguer plusieurs voies logiques
permet donc d’établir simultanément jusqu’a 4096 cir-
cuits ou communications indépendants, de les consti-
tuer et de les libérer. Pour chaque établissement de liai-
son, il faut donc sélectionner un canal logique libre (un
numéro d’'affectation disponible) et I'occuper. Sous I'an-
gle du fonctionnement, ce procédé peut étre comparé
sans autre forme a un faisceau multiple de lignes réseau
d’un central téléphonique d'abonné.

L'établissement et la déconnexion de la communica-
tion se font de la méme maniére qu’avec les systémes
habituels de commutation. Les paquets de signalisation
servant & acheminer I'information de sélection (adresse
de I'appelé) au central sont définis dans I'Avis X.25. Le
central attribue alors, pour la durée de la communica-
tion, I'adresse de |'appelé au canal logique utilisé. Par la
suite, cette adresse ne doit plus étre transmise avec
chaque paquet.

Comme il en a déja été question, les liaisons ainsi éta-
blies sont dites «communications virtuellesy, étant
donné qu’aucune voie de transmission n’est octroyee a
titre définitif et exclusif. La conséquence en est que ni
au niveau de I'équipement terminal récepteur, ni sur le
réseau lui-méme, on ne peut étre assuré en tout temps
que la mémoire de réception et la capacité de transmis-
sion suffisent a la prise en charge et a I'acheminement
des paquets arrivants. Le mécanisme de contrdle du flux
décrit préecédemment permet cependant de commander
I’émetteur de maniére que ni le terminal destinataire, ni
le réseau ne «débordent» et que des paquets s'égarent
éventuellement. Le controle de flux agit séparement sur
les deux sens de transmission d’'une liaison, sans in-
fluence réciproque. Une autre particularité importante
de la communication virtuelle comme elle est définie
dans I’Avis X.25 a également trait au controle de flux. Le
processus de freinage n'intervient en effet que sur les
paquets de données normaux. Indépendamment de
cela, on peut acheminer sur le méme circuit virtuel des
«paquets d’interruptiony (interrupt packets) qui, en I'oc-
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«Unterbrechungspaketen» konnen jederzeit — gewis-
sermassen ausserband — Steuersignale oder ahnliches
uber dieselbe Verbindung libertragen werden.

Anwendung der Schnittstelle geméass X.25. Die
Schnittstelle X.25 ist den in der Datenfernverarbeitung
gebrauchlichen Verfahren besonders gut angepasst.
Uber einen einzigen physischen Ein-/Ausgabekanal wer-
den dort (zum Beispiel zwischen Rechner und front end)
mehrere Verbindungen unterhalten und Daten mit den
entsprechenden Endgeraten ausgetauscht. Ein gleichar-
tiges Adress-Multiplexverfahren wird nun auch auf der
Anschlussleitung zum Netz verwendet. Mit der Paketver-
mittlung wird eine grosse Einheitlichkeit des Gesamtsy-
stems angestrebt, da die Endgerate praktisch Teil des
Netzes sein konnen und auch zwischen den Vermitt-
lungsstellen im wesentlichen dieselben Prinzipien und
Verfahren angewandt werden wie zwischen Endgerat
und Netz beziehungsweise den Endgeraten untereinan-
der. Das Paketvermittlungsnetz mit den einzelnen Ver-
mittlungsstellen und den Endgeraten zusammen bildet
so ein einziges Computernetzwerk in der Art der firmen-
eigenen Netzwerkarchitekturen. Auf die zugrunde lie-
gende durch das CCITT adoptierte Standardarchitektur
wird spater noch naher einzugehen sein. Vorerst soll je-
doch noch eine zweite CCITT-empfohlene Verwen-
dungsart der Paketvermittiung umrissen werden.

54 Schnittstellen gemdss CCITT X.28 [10]

Ein unmittelbares Bedirfnis fir firmenunabhangige
Datenwahlnetze bestand — unter anderem auch in Eu-
ropa — in erster Linie, um den problemlosen Zugang mit
einfachen, bestehenden Terminals zu Datenbanksyste-
men zu ermoglichen. Zu diesem Zweck wurde das euro-
paweite Datennetz Euronet geschaffen. Gleichzeitig mit
der fir neue oder intelligentere Endgerate gedachten
Schnittstelle X.25 wurde deshalb eine Schnittstelle fir
zeichenorientiert asynchron arbeitende Gerate, wie sie
heute in grosser Zahl vorhanden sind, normiert. Solche
Gerate senden und empfangen einzelne, vorwiegend al-
phanumerische Zeichen, die, ahnlich wie beim Fern-
schreiber, aus einer Anzahl Bits mit zusatzlicher Ken-
nung am Anfang und am Ende des Zeichens gebildet
werden. Mit besonderen Steuerzeichen (Bitkombinatio-
nen, die nicht durch Buchstaben oder Ziffern «belegt»
sind) kénnen dem Verbindungspartner Behandlungsan-
weisungen Ubermittelt werden, die beispielsweise den
Ausdruck von nachfolgenden Zeichen, den Sprung auf
eine neue Zeile, aber auch eine Empfangsbestatigung in
umgekehrter Richtung bewirken. Die Bedienungsperson
dieser Gerate veranlasst die Aussendung der einzelnen
Zeichen durch Tastenbetatigung. Durch aufeinander-
folgende Zeicheneingabe entsprechend festgelegter Re-
geln (Sprache) konnen Uber ein Datenwéhlnetz Verbin-
dungen auf- und abgebaut werden oder aus entfernten
Datenbanksystemen Informationen abgefragt werden.

Die durch das CCITT fur Paketvermittlungsnetze emp-
fohlene Anschlussschnittstelle fiir zeichenweise arbei-
tende asynchrone Endgerate trdgt die Bezeichnung
X.28. Gemass dieser Empfehlung verkehrt das Terminal
mit dem Netz gleich, wie es dies mit «seinem» Host-
Rechner im Falle einer direkten Verbindung tate. Das
Terminal sendet und empfangt einzelne Zeichen ent-
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currence, doivent étre quittancés individuellement par le
terminal destinataire. Ainsi, les terminaux disposent pra-
tiquement d'une deuxieme voie fonctionnant indépen-
damment du contréle de flux et par laquelle on peut
transmettre par exemple des ordres de commande indi-
viduels.

La aussi, il est important de reconnaitre que le proto-
cole des paquets et, en particulier, le contréle de flux
sont définis sur le plan local, en rapport avec l'interface
entre I'ETTD et 'ETCD. On trouve cependant des méca-
nismes analogues a l'intérieur du réseau, suivant la réali-
sation envisagée mais aussi, dans certains cas, pour
chacune des sections de liaison (entre deux centraux). |l
en résulte que le nombre de paquets qui peuvent étre in-
troduits dans le réseau — sans que ceux-ci soient livrés
a leur destinataire — avant que le contrdle de flux refuse
d’en accepter d'autres est différent, pour les différents
réseaux. Cela ne signifie rien d'autre qu’au moment ou
I'ETTD expéditeur constate que le réseau n’accepte plus
de paquets, il ne sait pas combien de paquets envoyés
sont effectivement parvenus a I'ETTD récepteur. Cette
situation est particulierement défavorable lorsque le ré-
seau (mais aussi le terminal récepteur) est affecté par
une défaillance due a des erreurs, au milieu d'une com-
munication. En pareil cas, des paquets en nombre in-
connu de I'expediteur peuvent se perdre. Vu qu’il s'agit
la de ce qui a souvent été considéré comme le point fai-
ble de I'Avis X.25, le CCITT a intégré dans la derniére ré-
vision un procedé de confirmation de bout en bout pou-
vant étre sélectionné. L'expéditeur peut ainsi «kmarquer»
chaque paquet et exiger du réseau qu'il lui confirme la
livraison de ces paquets au destinataire. Cependant,
cette fonction n’a pas encore été introduite dans la plu-
part des systemes de commutation par paquets.

En résume, on peut dire que le protocole des paquets
X.25 contient les signaux et les procédures nécessaires
a l'établissement et a la déconnexion de communica-
tions virtuelles. La numeérotation de canaux logiques
autorise un multiplexage dynamique de 4096 liaisons au
plus. Un mécanisme de contrdle de flux se charge de la
transmission de paquets de données a travers une com-
munication existante et séparément pour chaque direc-
tion d’acheminement. Grace a des «paquets d’interrup-
tion», on peut en tout temps, et pour ainsi dire hors
bande, transférer des signaux de commande ou des in-
dications de méme nature par le biais de la méme liai-
son.

Utilisation de l'interface selon X.25. L'interface X.25
est particulierement bien adaptée aux procédés en vi-
gueur dans les milieux du telétraitement des données.
Par l'intermédiaire d'une seule voie d’entrée et de sortie,
plusieurs communications sont maintenues entre |'ordi-
nateur principal et le processeur d'entrée-sortie, et des
données sont échangées avec les équipements termi-
naux considérés. Un tel procédé de multiplexage par
adresse est également émis sur la ligne de raccorde-
ment aboutissant au réseau, comme on l'a vu précé-
demment. Dans la communication par paquets, on s’ef-
force d’obtenir une plus grande homogénéité de tout le
systeme, vu que les terminaux font pratiquement partie
du réseau et qu’entre les centraux de commutation,
pour I'essentiel, les mémes principes et procédés qu'en-
tre le terminal et le réseau sont aussi appliqués. Le ré-
seau de commutation par paquets, avec ses différents
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sprechend dem internationalen Alphabet Nr. 5 mit Pari-
tatsbit. Die Paketvermittlung anderseits erzeugt bei-
spielsweise das Echo der empfangenen Zeichen oder
sendet selbsttatig den Zeilenvorschub nach einer fest-
gelegten Anzahl Zeichen. Zur Weitersendung von Daten
fasst das Netz die vom Terminal empfangenen Zeichen
zusammen und bildet Pakete, wie sie in der Empfehlung
X.25 definiert sind (Fig. 7). Das Paketvermittlungsnetz
besorgt die Anpassung an die Eigenschaften eines be-
stimmten Terminals so weit, dass sich der Host-Rechner
als Verbindungspartner nicht um diese zu kimmern
braucht. Er kann mit allen Arten von Terminals auf ein-
heitliche Weise kommunizieren. Diese Funktionen des
Paketvermittlungsnetzes sind unter der Bezeichnung
PAD (Packet Assembly/Disassembly) bekannt und in der
Empfehlung X.3 festgelegt. Die Schnittstellenempfeh-
lung X.28 umfasst sowohl den direkten Anschluss von
Terminals an das Paketvermittlungsnetz als auch den
Zugang Uber das Telefonwahlnetz. Beim Zugang uber
das Telefonnetz werden die Endgerate in herkommlicher
Weise mit Modems (iber eine Telefonteilnehmerleitung
angeschlossen. Mit dem Telefonapparat kann der Be-
nutzer eine Verbindung zur Paketvermittlung aufbauen.
Das verwendete Modem mit Antwortautomatik auf der
Seite der Paketvermittlung beantwortet den Anruf und
fordert mit dem Modemton den Benttzer auf, seine Mo-
dems anzuschalten. Mit der Tastatur des Terminals kann
anschliessend die gewlnschte Verbindung im Paketver-
mittlungsnetz aufgebaut werden. Durch entsprechende
zusatzliche Eingaben ist der Bediener des Terminals in
-der Lage, die Funktionsparameter des Netzes an die Be-
durfnisse seines Terminaltyps anzupassen.

6 Das ISO-Architekturmodell
fiir «offene Systeme»

Im Abschnitt 3, Private Datennetze, wurde die Ent-
wicklung der firmeneigenen Netzwerkarchitekturen er-
lautert. Damit konnen wohl grosse Netze aufgebaut und
beherrscht werden, aber nur mit Geraten und Software-
Produkten des betreffenden Herstellers.

Die ISO (/nternational Standardization Organisation),
als wichtigstes internationales Normierungsgremium im

Paket

o
g
Empfangspuffer ——— |E
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Datenpaket | ——
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Fig. 7
Paketierungsfunktion (PAD) — Assemblage-désassemblage des pa-
quets (ADP)

Einzelne Zeichen — Caracteres individuels

Endgerat — Terminal

Paket — Paquet

Empfangspuffer — Mémoire intermédiaire de réception
Datenpaket — Paquet de données

Paketvermittlung — Commutation par paquets
Sendepuffer — Mémoire intermédiaire d'émission
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centraux de commutation et les terminaux, forment un
réseau d’ordinateurs unique, de méme nature que les
architectures de réseaux propres aux fabricants. A cet
egard, |'architecture normalisée adoptée par le CCITT
sera décrite plus en détail ultérieurement. Tout d'abord,
abordons encore un deuxieme genre d'application de la
commutation par paquets, recommandé par le CCITT.

54 Interface selon I’Avis X.28 du CCITT [10]

Une des affectations immeédiates des réseaux de don-
nées commutés et indépendants des fabricants
consista, également en Europe, a permettre en premier
lieu I'acceés sans probleme a des systémes de banques
de données, au moyen de terminaux simples déja dispo-
nibles. C’est a cette fin que le réseau de données Euro-
net fut créé a I'échelle européenne. Parallelement a la
parution de I'Avis X.25 applicable aux terminaux nou-
veaux ou plus intelligents, on normalisa de ce fait une
interface pour appareils asynchrones travaillant en
mode caractére comme on les rencontre en grand nom-
bre aujourd’hui. Tel un téléimprimeur, ces appareils peu-
vent envoyer et recevoir des caractéres essentiellement
alphanumériques qui se composent d’un certain nombre
de bits avec signe d'identification au debut et a la fin
d'un caractére. Des critéres de commande (combinai-
sons de bits qui ne correspondent pas a des lettres ou a
des chiffres) permettent de transmettre des indications
de traitement au correspondant, lesquelles entrainent,
par exemple, l'impression des caracteres suivants, le
passage a une nouvelle ligne, mais aussi une confirma-
tion de reception en sens contraire. La personne qui
dessert un tel terminal envoie ces différents caractéres
au moyen d’un clavier. Par I'introduction d'une série de
caractéres correspondant a des regles précises (lan-
gage), les liaisons peuvent étre établies ou interrompues
par le biais du réseau de données commuté; de méme, il
est également possible d'interroger des systéemes de
banques de données éloignées.

L'interface s'appliquant aux terminaux asynchrones
fonctionnant en mode caractére et recommandée par le
CCITT pour les réseaux de commutation par paquets
porte la désignation X.28. Selon cet Avis, le terminal
correspond avec le réseau de la méme maniére que s'il
le faisait avec «son» ordinateur héte (serveur) dans le
cas d'une liaison directe. Il envoie et recoit des carac-
teres conformément a I'alphabet international N° 5, avec
bit de parité. Le systtme de commutation par paquets,
d’autre part, produit par exemple I'écho des caracteres
recus ou envoie de lui-méme I'avance de ligne aprés un
nombre de caracteres déterminé. Pour I'acheminement
des données, le réseau groupe les caractéres recus du
terminal et forme des paquets, tels qu'ils sont définis
dans I'Avis X.25 (fig. 7). Le réseau de commutation par
paquets se charge de |'adaptation aux caractéristiques
d’un terminal donné, en tant que le serveur, comme par-
tenaire, ne s'occupe pas de cette tache. L'ordinateur
peut donc communiquer de maniére uniforme avec tous
les types de terminaux. Les fonctions du réseau de com-
mutation par paquets sont désignées par le sigle ADP
(Assemblage et Désassemblage de Paquets), et sont
fixées dans I'Avis X.3. L'Avis X.28, relatif a l'interface,
concerne aussi bien le raccordement direct de termi-
naux au réseau de commutation par paquets que l'acces
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- Funktionsschichten

System 1 System 2

Fig. 8

Aufteilung der Funktionen fur die Zusammenarbeit zweier Systeme in
Schichten — Répartition des fonctions en couches pour l'interfonc-
tionnement de deux systémes différents

System — Systéme

Funktionsschichten — Couches de fonctions

Bereich der Dateniibertragung, setzte sich vor einigen
Jahren zum Ziel, eine Standardarchitektur fir soge-
nannte «offene Systemen» festzulegen. Alle Systeme, be-
stehend aus Einzelgeraten, Rechneranlagen mit Konso-
len und Ein-/Ausgabegeraten oder ganzen Rechnernet-
zen, die die Bedingungen der Standardarchitektur ein-
halten, sollen unabhangig vom Hersteller zusammenar-
beiten konnen. Zusammenarbeiten heisst dabei nicht
nur Daten austauschen, sondern tatsachlich Datenverar-
beitungsfunktionen gemeinsam ausfiuhren [11].

Es ist klar, dass zur Erreichung dieses Ziels umfas-
sende Vorschriften und Regeln ber das gegenseitige
Verhalten der Systeme und die Schnittstellen zu erarbei-
ten sind. Diese Regeln diirfen die Freiheiten der Herstel-
ler bezuglich der systeminternen Realisierung auf keinen
Fall weiter einschranken, als dies fiir die Zusammenar-
beit mit andern Systemen unerlasslich ist.

Der erste Schritt zu dieser ISO-Standardarchitektur
ist mittlerweile erfolgt. Er bestand darin, ein Modell zu
entwickeln, das die vollstandige und eindeutige Be-
schreibung des Schnittstellenverhaltens erlauben soll.
Die gesamten flr die Zusammenarbeit getrennter Sy-
steme benotigten Funktionen wurden in diesem Modell
nach bestimmten Kriterien gruppiert. So entstand eine
Schichten- oder Ebenenstruktur (layered structure) mit
definierten Schnittstellen zwischen den Schichten
(Fig. 8). Die Beschreibung der Funktionsschichten und
Schnittstellen ist strikte funktionell und macht keinerlei
Aussagen uber die physikalische Ausfihrung in einem
echten System.

Das ISO-Modell beschreibt die Systemfunktionen in
sieben Ebenen, wobei jede Ebene iber eine definierte
Schnittstelle die Funktionen aller tiefer liegenden Ebe-
nen im Sinne eines Dienstes benitzt. Diese Betrach-
tungsweise ist leicht zu begreifen, wenn man die Analo-
gie zu Hilfe nimmt und die Systeme etwa mit Geschafts-
unternehmen vergleicht. Eine Ebene, beispielsweise die
Abteilungssekretariate der beiden Firmen, benitzt die

. Dienste der darunterliegenden Ebenen, wie der Spedi-
tionsabteilungen, 6ffentlichen Post, Bahnverbindungen
und, zuunterst, der Gleise und Eisenbahnwagen. Defi-
nierte Schnittstellen bestehen zwischen den Abteilungs-
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par I'entremise du réseau téléphonique commuté. Dans
ce dernier cas, le terminal est branché de la maniére ha-
bituelle sur une ligne téléphonique d’abonné par l'inter-
médiaire d'un modem. Grace a I'appareil téléphonique,
I'utilisateur peut établir une communication en vue de la
commutation par paquets. Le modem utilisé, avec dis-
positif automatique de réponse du c6té commutation de
paquets, réepond a I'appel et invite |'usager, avec la tona-
lité du modem, a connecter ses modems. Le clavier du
terminal permet ensuite d’établir la communication dé-
sirée au travers du réseau de commutation par paquets.
En introduisant des renseignements complémentaires,
I'utilisateur d'un terminal peut adapter les parameétres
de fonctionnement du réseau aux exigences de son type
de terminal.

6 Modéle d’architecture ISO pour les «systémes
ouverts»

Dans le paragraphe 3 traitant des réseaux de données
privés, on a exposé le développement des architectures
de reseaux propres aux fabricants avec lesquels on peut
établir et exploiter des réseaux importants, mais unique-
ment au moyen d’appareils et de logiciels du fabricant.

L'ISO (/nternational Standardization Organization), en
sa qualité de comité international de normalisation dans
le domaine de la transmission de données, s’est fixé
pour objectif, il y a quelques années, d'élaborer une
architecture normalisée pour ce que nous appelons les
«systemes ouvertsy». Tous les systémes se composant
d'appareils individuels, d'ordinateurs avec consoles et
dispositifs d’entrée-sortie, ou de réseaux complets d’or-
dinateurs, qui respectent les exigences d'une architec-
ture normalisée, devront dorénavant étre compatibles,
quels que soient les fabricants. Il ne s’agit l1a pas seule-
ment de I’échange de données, mais des fonctions
réelles de traitement de données effectuées en commun
[11].

Il est évident que, pour atteindre cet objectif, il faut
élaborer des prescriptions et des regles complétes se
rapportant a l'interfonctionnement des divers systémes
et aux interfaces. Ces directives ne sauraient en aucun
cas entraver les libertés des fabricants, pour ce qui est
de leurs réalisations internes, plus que I'exige l'inter-
fonctionnement avec d’autres systemes.

La premiére phase d’'une architecture ISO normalisée
a déja été realisée. Elle consistait a développer un mo-
dele permettant de décrire de maniére compléte et
claire le comportement d'une interface. Les fonctions
completes et nécessaires a l'interfonctionnement de
systemes différents ont été groupées dans ce modéle,
en fonction de criteres déterminés. C'est ainsi qu’on dis-
pose d'une structure a couches (layered structure) avec
des interfaces définies entre chacune d'elles (fig. 8).

La description des couches et des interfaces n'a qu'un
caractere purement fonctionnel et ne saurait fournir des
renseignements quant a leur implantation physique dans
un systeme reéel.

Le modéle ISO présente les fonctions du systéme en
sept couches, chacune d’elles utilisant les fonctions des
couches inférieures dans le sens d'un service, par I'en-
tremise d'une interface définie. Cette conception est fa-
cile @ comprendre si I'on raisonne par analogie et que
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sekretariaten und der Spedition, zwischen der Spedition
und dem ortlichen Postbiro, zwischen den Postburos
und der Bahn usw. Auch bei diesem Analogiebeispiel ist
es unwesentlich, wie die einzelnen Funktionen in Tat und
Wahrheit verwirklicht sind. Es ist ohne weiteres denkbar,
dass etwa in einem kleinen Unternehmen die Sekretarin
den Brief selbst zur Post bringt. Wesentlich ist nur, dass
das Format des Briefes und die darin enthaltenen Anga-
ben (Adresse, Dringlichkeitsvermerk, Registraturnum-
mer und &hnliches mehr) so vollstandig und eindeutig
sind, dass der Brief im allenfalls anders organisierten
Partnerunternehmen ohne Schwierigkeiten richtig be-
handelt werden kann. Welches Format der Brief haben
und welche Information darin enthalten sein muss, kann
nur aufgrund von Modellvorstellungen (iber die Organi-
sation der Unternehmen festgelegt werden. Letzte Aus-
sage gilt in viel grosserem Ausmass fir das Architektur-
modell offener Datensysteme, kommunizieren dort doch
unintelligente Maschinen ohne kreatives Interpretations-
vermogen miteinander.

Die strukturierte Beschreibung der Funktionen im Ar-
chitekturmodell ist unerlasslich, um das funktionelle
Verhalten der Systeme und die Schnittstelle zwischen
den Systemen vollstandig, eindeutig und zweckmassig
festlegen zu kénnen. Figur 9 zeigt die sieben Ebenen des
ISO-Modells mit ihren Bezeichnungen. Die Gruppierung
der Funktion in die verschiedenen Ebenen erfolgte will-
kirlich, wobei allerdings eine Reihe von Kriterien be-
riicksichtigt wurde, um die Aufteilung moglichst logisch
und zweckmassig zu erhalten.

A d un
Ebene 7 Application ¥ 9
Layer
tell o R
ELepeac Presentation Rare 9
Layer
Ebene 5 Sitzungssteuerung
Sessfon (Logische Verbindung)
Layer
T tsteuerun
Ebene 4 Transport ransportsteu g
Layer
Ebene 3 Notwork Netzsteuerung
Layer
Ebene 2 Datatiink Leitungssteuerung
Layer
Physische Uebertra,
Ebene 1 Physical ysische gung
Layer
Fig.9
Sichtenmodell der ISO-Architektur fir «offene Systeme» — Modéle

des couches de I'architecture 1SO pour les «systémes ouvertsy
Ebene — Niveau

Anwendungssteuerung — Contréle d'application
Darstellungssteuerung — Contrble de représentation
Sitzungssteuerung (logische Verbindung) — Contréle de séance (liai-
son logique)

Transportsteuerung — Commande du transport

Netzsteuerung — Commande du réseau

Leitungssteuerung — Commande de liaison

Physische Ubertragung — Transmission physique
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I'on compare ces systemes avec le fonctionnement
d'une entreprise commerciale. Une couche, par exemple
le secrétariat du méme département de deux maisons
différentes, requiert les services d'autres couches hié-
rarchiquement inférieures, par exemple du service d'ex-
pedition, de la poste publique, de I'entreprise de trans-
port puis, en dernier lieu, du quai et du wagon de che-
min de fer. Des interfaces définies existent entre les se-
crétariats de département et I'expédition, entre I'expedi-
tion et le bureau de poste local, entre ce dernier et le
chemin de fer, etc. Dans cet exemple aussi, il importe
peu de savoir réellement comment s’opérent ces diffé-
rentes fonctions. Il est tout a fait plausible que, dans une
petite entreprise, la secrétaire porte elle-méme la lettre
a la poste. La seule chose qui est déterminante est que
le format de la lettre et les indications contenues
(adresse, degré d'urgence, numéro d’'archivage, etc.)
soient complets et précis de maniére que la lettre puisse
étre traitée correctement et sans difficulté par I'entre-
prise partenaire qui sera peut-étre organisée différem-
ment. Le format et les informations figurant dans la let-
tre ne pourront étre fixés qu’en fonction de renseigne-
ments servant de modeéle, concernant I'organisation de
I'entreprise. Cette régle s'applique a plus forte raison au
modele d’architecture de systémes de données ouverts,
puisque la des machines dépourvues d'intelligence et
sans pouvoir d'interprétation créatif communiquent en-
semble.

La description structurée des fonctions d'un modeéle
d’'architecture est indispensable si I'on veut prescrire in-
tégralement, sans ambiguité et de maniere appropriée
le comportement fonctionnel des systemes et des inter-
faces entre les systémes. La figure 9 présente les sept
couches du modéle ISO et leur désignation. Le groupe-
ment des fonctions aux différents niveaux a eu lieu de
maniére arbitraire, bien que toute une série de criteres
ft prise en considération, ce qui a permis d'obtenir une
répartition autant que possible logique et pratique.

Il n'est pas prévu ici d'aborder plus en détail la réparti-
tion des fonctions sur chacune des couches. Le tableau /
en contient une liste incompléte a titre d’exemples. Pour
d'autres explications, on se référera a [11].

Plus d'un lecteur se sera demandé ce que le modéle
d’architecture de la commutation par paquets a de com-
mun avec les services des télécommunications des PTT.
A deux égards, le modeéle d'architecture en question est
d’une importance capitale pour toute la conception des
télécommunications et leur administration:

® D'une part, — ce théme ne sera pas non plus traité
plus en détail ici — les équipements de commutation
modernes commandés par processeur peuvent étre
considérés comme des systémes de données com-
muniquant ensemble par I'intermédiaire d'un réseau
national ou international. Ils sont en quelque sorte
les exemples typiques de systémes ouverts. S'ap-
puyant sur ces conclusions, le CCITT s’est penché at-
tentivement sur les travaux de I'ISO et il envisage de
fonder ses futurs Avis relatifs a la collaboration inter-
nationale des systémes de commutation sur |'archi-
tecture normalisée 1SO.

® D’autre part, I'architecture normalisée est, bien en-
tendu, d'une importance déterminante pour la
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Tabelle |. Beispiele von Funktionen der sieben Ebenen

Tableau I. Exemple de fonctions des sept couches

Ebene Funktionen Couche Fonctions

Anwendung Identifikation der Kommunikationspartner Application Identification des correspondants
Beurteilung der momentanen Verfligbarkeit der Analyse de la disponibilité momentanée des corres-
Kommunikationspartner pondants
Berechtigungspriifung fir Kommunikation Test de justification de la communication
Wahl der Ubermittlungsparameter (Dienstqualitat, Choix des paramétres de transmission (qualité de
Prioritat usw.) entsprechend Anwendung service, priorité, etc.) suivant I'application envisagée

Darstellung Code- und Alphabetwandlung Présentation Conversion du code ou de I'alphabet
Formatanpassung Adaptation du format
Wahl der geeigneten Syntax entsprechend Choix d'une syntaxe correspondant a I'application
Anwendung prévue

Sitzung Aufbau und Aufrechterhaltung logischer Séance Etablissement et maintien de communications logi-
Verbindungen (Zuordnung) zwischen bestimmten ques (attribution) entre des unités de traitement
Verarbeitungseinheiten déterminées
Verbindungsidentifikation Identification de liaison
Dialogsteuerung Commande du dialogue

Transport Aufbau und L"Jberwachung von Duplex—Ubermitt- Transport Etablissement et contrdle des voies de transmission
lungspfaden en duplex
Anpassung an unterschiedliche Netzeigenschaften Adaptation aux caractéristiques spécif. du réseau
End-zu-End-Fehlerkontrolle Contrdle des erreurs de bout en bout
Segmentierung und Blockbildung Segmentation et formation des blocs
Adressiibersetzungen Compilation des adresses

Netz Verbindungslenkung Réseau Acheminement de I'appel
Aufbau und Uberwachung von Netzverbindungen Etablissement et surveillance des liaisons réseau
Verbindungsmultiplexierung Multiplexage de la liaison
Netzabhéngige Fehleriiberwachung Contréle des erreurs en fonction du réseau
Flusssteuerung, Verwaltung der Netzressourcen Contrdle de flux, gestion des ressources du réseau

Leitung Leitungsaktivierung/-desaktivierung Liaison Activation et interruption de la communication
Ubertragungssteuerung Commande de la transmission
Ubertragungsfehleriiberwachung Surveillance des erreurs de transmission
Blocksynchronisation Synchronisation des blocs
Wahl des geeigneten von mehreren physischen Sélection de la voie physique de transmission la
Ubertragungspfaden mieux appropriée

lfhysische Parallel/Serie-Wandlung Transfert Conversion paralléle/série

Ubertragung Anpassung an Physik unterschiedlicher physique Adaptation & des moyens de transmission physiques
Ubertragungsmedien différents
Synchronisation von Informationselementen (Bits) Synchronisation des éléments d'information (bits)
Zusammenschaltung von Abschnitten Interconnexion de sections de transmission diffé-
unterschiedlicher Ubertragungsmedien rentes
Zustandsiberwachung und -signalisation Surveillance et signalisation de I'état

Es soll an dieser Stelle nicht weiter auf die Zuordnung
der Funktionen auf die einzelnen Ebenen eingegangen
werden. Tabelle | enthélt eine unvollstandige Aufzahlung
von Funktionen der sieben Ebenen als Beispiele. Fir
weitere Erklarungen sei auf [11] verwiesen.

Mancher wird sich nun fragen, was das Architektur-
modell mit der Paketvermittlung und den Fernmelde-
diensten der PTT zu tun habe. Das Architekturmodell ist
vor allem aus zwei Griinden von wesentlicher Bedeutung
fir das Fernmeldewesen und die Fernmeldeverwaltung:

@® Einerseits — und auch darauf soll hier nicht weiter
eingegangen werden — koénnen moderne, rechner-
gesteuerte Vermittlungseinrichtungen als Datensy-
steme betrachtet werden, die im nationalen und im
internationalen Netz miteinander kommunizieren. Sie
sind damit typische Beispiele offener Systeme. Aus
dieser Erkenntnis heraus befasst sich das CCITT
stark mit den Arbeiten der ISO und beabsichtigt, die
ISO-Standardarchitektur seinen kinftigen Empfeh-

conception des services téléinformatiques publics
(réseaux de données commutés, vidéotex, téléfax,
etc.) des administrations des télécommunications.

Ces services, s'ils sont effectivement mis a profit a de
trés nombreuses fins, doivent étre congus en tant que
systemes «ouvertsy, au sens de |'architecture ISO. Cela
signifie entre autres choses que les interfaces entre les
réseaux de données et les systéemes d'utilisateurs rac-
cordés (désignés dans le chapitre précédent par «termi-
naux»!) doivent répondre aux exigences de l'architec-
ture normalisée. C’est seulement ainsi que les réseaux
commutés de données publics pourront étre utilisés a
I"avenir sans mesure d’'adaptation colteuse, en tant
qu’éléments de réseaux de données (systémes de trans-
port). Il faudra cependant pour cela que l|'architec-
ture ISO soit reconnue et diffusée en tant que norme.

Au vu de ces considérations, I'ISO et le CCITT ont
déja coordonné leurs efforts aux cours de la derniére
période d’étude du CCITT (1977... 1980) et sont convenus
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lungen fir die internationale Zusammenarbeit der
Vermittlungssysteme zugrunde zu legen.

® Anderseits ist die Standardarchitektur natirlich von
ausschlaggebender Bedeutung fiir die Gestaltung
der offentlichen Teleinformatikdienste (Datenwahl-
netz, Videotex, Teletex usw.) der Fernmeldeverwal-
tungen. Diese — sollen sie kiinftig tatsachlich in er-
heblichem Umfang beniitzt werden — missen als
(offene) Systeme im Sinne der 1SO-Architektur ver-
standen werden. Das heisst unter anderem, dass die
Schnittstellen zwischen den Datennetzen und den
angeschlossenen Benltzersystemen (im vorange-
henden Abschnitt als Endgerate bezeichnet!) den Be-
dingungen der Standardarchitektur zu gehorchen ha-
ben. Nur so werden beispielsweise offentliche Da-
tenwahlnetze in Zukunft ohne kostspielige Anpas-
sungsmassnahmen auch als Bestandteile (Transport-
systeme) fir ganze Datennetzwerke verwendet wer-
den konnen. Voraussetzung ist jedoch die Anerken-
nung und Verbreitung der 1SO-Standardarchitektur
als Norm.

ISO und CCITT haben aufgrund dieser Erwagungen
schon wiahrend der letzten CCITT-Studienperiode
(1977...1980) ihre Anstrengungen koordiniert und eine
Arbeitsteilung abgesprochen. Das CCITT befasst sich
demnach mit der Normierung der drei untersten Ebenen

d'une répartition du travail. Le CCITT se charge de la
normalisation des trois couches inférieures de I'archi-
tecture, alors que I'lSO définit les autres couches.

Mémes si les travaux se rapportant a l'interface X.25
relatifs aux réseaux de commutation par paquets ont
commencé avant que le modéle ISO soit créé, on a pu
coordonner les taches des deux comités. L'Avis X.25 est
également formulé sur trois niveaux

1 Niveau physique
2 Procédure de ligne
3 Niveau de paquets

Il s’agit des trois niveaux inférieurs du modele ISO
(fig. 10). L'interface X.25 représente ainsi une part im-
portante d’'une future architecture normalisée pour ré-
seaux de données, c'est-a-dire tout un ensemble de
prescriptions ou de regles prévues pour l'interfonction-
nement de systemes de données différents quant a leur
conception, leur application, leur fabricant.

On notera en outre que la structure du modeéle ISO a
été entiéerement reprise dans la formulation des Avis du
CCITT se rapportant au Télétex (téléimprimeurs de bu-
reau).

Dans un prochain article, on traitera plus en détail du
réseau pilote Télépac des PTT suisses, qui se fonde sur
les principes qui viennent d'étre exposeés.

System 1 System 2
o Protokolle

Application Application

Presentation Presentation

S Session

Transport Transport
r Schnittstelle X.25 i)
| Network Network |

Data link Oeifentliches Data link

Datennetz
Physical Physical
Level

| Physisch Uebertragung dium Physisches Uebertragungsmedium |

Fig. 10

X.25 im 1SO-Architekturmodell — Interface X.25 du modéle d’architecture ISO

System — Systeme

Protokolle — Protocoles

Application — Anwendungssteuerung — Contrdle d'application
Presentation — Darstellungssteuerung — Controle de représentation
Session — Sitzung — Séance

Transport — Transportsteuerung — Commande du transport
Network — Netzsteuerung — Commande du réseau

Data link — Datenleitung — Ligne de données
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Physical — Physikalisch — Physique

Level — Ebene — Niveau

Schnittstelle — Interface

Offentliches Datennetz — Réseau de données public

Physisches Ubertragungsmedium — Moyen de transmission physi-
que

Offentlicher Dateniibermittlungsdienst — Service public de commu-
nication de données
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der Architektur, die ISO definiert die Gbrigen Schichten.
Wenn auch die Arbeiten an der Anschlussschnittstelle
X.25 fir Paketvermittlungsnetze vor Bestehen des ISO-
Modells begannen, so konnte doch die Ubereinstim-
mung erreicht werden. Die Empfehlung X.25 ist denn
auch auf drei Ebenen formuliert

1. physikalische Ebene
2. Leitungsprozedur
3. Paketebene

Dies entspricht den drei untersten Ebenen des I1SO-
Modells (Fig. 10). Die Schnittstelle X.25 stellt somit ei-
nen wesentlichen Bestandteil einer kiinftigen Standard-
architektur fur Datennetze, das heisst eines ganzen Sat-
zes von Vorschriften und Regeln fir die Zusammenar-
beit von Datensystemen unterschiedlicher Pragung, An-
wendung und Hersteller, dar.

Nebenbei sei bemerkt, dass die Struktur des ISO-Mo-
dells auch fiir die Formulierung der Teletex-(Bulrofern-
schreiben-)Empfehlungen des CCITT voll ibernommen
wurde.

In der nachsten Ausgabe der «Technischen Mitteilun-
gen PTT» soll auf das Pilotnetz Telepac der Schweizeri-
schen PTT-Betriebe naher eingetreten werden, das auf
den geschilderten Voraussetzungen basiert.
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