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Das Pilotnetz Telepac

Le réseau pilote Télépac

Max SCHAEREN, Bern

Zusammenfassung. Die Schweizeri-
schen PTT-Betriebe sind zurzeit am Auf-
bau eines landesweiten Datenwéhlnet-
zes in Paketvermittlungstechnik mit der
Bezeichnung Telepac. Der erste Schritt,
ein Pilotnetz zur Erarbeitung der notigen
Kenntnisse und Erfahrungen fir diese
neue Dienstleistung, wird drei Vermitt-
lungsstellen und ein Betriebszentrum
umfassen. Eine Reihe herkommlicher
Ubertragungsmittel erfaubt den An-
schluss von Datenendgerédten der gan-
zen Schweiz. Die angebotenen Schnitt-
stellen und Dienste entsprechen den
einschlagigen Empfehlungen des CCITT
und kénnen die wesentlichen heutigen
Bedlirfnisse der professionellen Daten-
ibertragung abdecken. Bereits in naher
Zukunft dirften auch weltweite, einheit-
lichen Normen gehorchende Datenwéhl-
verbindungen Wirklichkeit werden. Die
Schaffung von Datenwéhlnetzen erlaubt
den Fernmeldeverwaltungen tberdies in
einem Bereich der Kommunikation wie-
der vermehrt Fuss zu fassen, welcher
trotz seiner grossen und noch zuneh-
menden Bedeutung bisher weitgehend
den (privaten) Herstellern von Daten-
verarbeitungseinrichtungen tberlassen
worden war.

Résumé. Les PTT suisses établissent
présentement a l'échelle nationale un
réseau de transmission de donnees
fondé sur la technique de commutation
par paquets et appelé Télépac. La pre-
miére phase d’implantation d’un réseau
pilote qui permettra d’acquérir des
connaissances et des expériences pour
cette nouvelle prestation comprendra
trois centraux de commutation et un
centre de gestion. Une série de moyens
de transmission habituels permettra de
raccorder des terminaux dans toute la
Suisse. Les interfaces et les services of-
ferts sont conformes aux Avis du CCITT
et répondent pour l'essentiel aux exi-
gences actuelles de la transmission de
données professionelle. Dans un avenir
tres proche déja, des liaisons commu-
tées de données, qui obéiront a des
normes uniformes appliquées a |'éche-
lon mondial, deviendront réalité. L'éla-
boration de réseaux commutés de don-
nées permettra, de surcroit, aux admi-
nistrations des télécommunications de
prendre & nouveau une part plus active
dans un domaine de la communication
qui, en dépit de son importance crois-
sante, a été largement laissée a l'initia-
tive des fabricants (privés) d’équipe-
ments de traitement de données.
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La rete pilota Telepac

Riassunto. L’Azienda svizzera delle
PTT al momento sta costituendo una
rete nazionale automatica per la tra-
smissione di dati in tecnica di commuta-
zione a pacchetto denominata Telepac.
La prima fase, una rete pilota per elabo-
rare le conoscenze e le esperienze ne-
cessarie per questo nuovo servizio,
comprende tre posti di commutazione e
un centro d’esercizio. Una serie di mezzi
di trasmissione tradizionali permette di
allacciare terminali di dati di tutta la
Svizzera. | punti di sezionamento e i ser-
vizi offerti corrispondono alle relative
raccomandazioni del CCITT e possono
soddisfare oggi alle necessita essenziali
della trasmissione di dati professionale.
In un futuro ormai prossimo dovrebbero
diventare realta anche comunicazioni
automatiche per la trasmissione di dati
che soddisfano alle norme uniformi di
portata mondiale. La creazione di reti
automatiche per la trasmissione di dati
permette inoltre alle amministrazioni
delle telecomunicazioni di affermarsi
nuovamente in un campo della comuni-
cazione che finora, malgrado la sua
grande e sempre maggiore importanza,
era in larga misura di appannaggio dei
costruttori (privati) di impianti di elabo-

1 Einleitung

Im Sommer 1978 beschlossen die PTT-Betriebe, mit
hoher Prioritét ein offentliches Datenwéahinetz mit Pa-
ketvermittlung aufzubauen. Dieser Beschluss fiel im
Rahmen der Entscheidung zugunsten des damals vorge-
schlagenen Datenkonzeptes [1]. Dieses sieht vor, die
bestehenden Datendienste der PTT (hauptsachlich Gber
das Telefonwahlnetz und die Mietleitungen) mit einem
allgemein verwendbaren, besonderen Datenwaéhinetz zu
erweitern. Mehrere Uberlegungen fiihrten zur Wahl der
Paketvermittlungstechnik. Fiir bestimmte Anwendungen
weist zwar die Leitungsvermittlung gegenuber der Pa-
ketvermittlung tendenziell giinstigere Eigenschaften auf,
die Paketvermittlung ist aber universeller verwendbar
und geeigneter, um die bestehenden Bedurfnisse rasch
und mit einem einzigen Netz zu befriedigen. Das Daten-
konzept sieht denn auch vor, das Paketvermittlungsnetz
sowohl fur offentliche Datendbermittlungsdienste wie
auch als Basistransportsystem fiir tbergeordnete of-
fentliche Dienste wie Videotex, Teletex usw. einzuset-
zen. Zudem wird angenommen, dass das in Entwicklung
stehende integrierte Fernmeldesystem (IFS) zu einem
spateren Zeitpunkt eine weitere Erganzung der Daten-
dienste in Form synchroner Leitungsvermittlung fur
mittlere Bitraten bringen wird.

Bulletin technique PTT 2/1982

razione di dati.

1 Introduction

En été 1978, les PTT ont décidé d'accorder la priorité a
I'implantation d'un réseau de transmission de données
public avec commutation par paquets. Cette décision a
été prise dans le contexte d'une consultation concernant
la conception en matiére de communication de don-
nées, préconisée a ce moment-la [1]. Cette conception
prévoyait d'étendre les services des données des PTT
(exploités principalement par le réseau téléphonique
commuté et les lignes louées) au moyen d’'un réseau de
données commuté spécial et d'utilisation générale. Plu-
sieurs considérations ont parlé en faveur de la technique
de commutation par paquets. Pour certaines applica-
tions, la commutation de circuits semble présenter ce-
pendant des caractéristiques plus favorables que la
commutation par paquets, pourtant cette derniére peut
étre utilisée sur un plan plus universel et elle permet de
satisfaire mieux, plus rapidement et par l'intermédiaire
d'un seul réseau aux exigences posées. La conception
en matiére de communication de données prévoit, par
conséquent, de mettre a profit le réseau de commuta-
tion par paquets aussi bien en tant que service public de
communication de données que systéeme de transport
de base pour des services publics hiérarchiquement su-
périeurs, tels que le Vidéotex, le Télétex, etc. En outre,
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2 Das Pilotnetz Telepac

Urspringlich unter der Bezeichnung EDWP (Elektroni-
sches Datenwahlnetz mit Paketvermittlung) erfolgte
eine Projektausschreibung mit anschliessendem Eva-
luationsverfahren fiir ein Vermittlungssystem. Die Wahl
fiel auf das im kanadischen Paketvermittlungsnetz Data-
pac eingesetzte System SL-10, das mittlerweile auch
von der Deutschen Bundespost und der Osterreichi-
schen Post- und Telegraphenverwaltung gewéhlt wurde.
Die Zellweger Uster AG erhielt Ende August 1980 den
Auftrag zur Lieferung, Installation und Inbetriebnahme
eines Pilotnetzes mit drei Vermittlungsstellen SL-10.
Dazu gehoren ebenfalls ein Netzbetriebszentrum mit ei-
nem eigenen kleineren Datenverarbeitungszentrum zur
Verwaltung und Aufbereitung der Netzwerkdaten sowie
zur Auswertung der Verbindungs- beziehungsweise Ver-
kehrsmessdaten (Fig. 1). Die Lieferfirma wurde als Ge-
neralunternehmer flr das ganze Netz mit voller Verant-
wortlichkeit fir die termingerechte Betriebsbereitschaft
gemass vorgangig gemeinsam ausgearbeiteten «Sy-
stemanforderungen» verpflichtet.

Das ganze Netz konnte trotz mancherlei Schwierigkei-
ten und teilweise erheblichen notwendigen Vorarbeiten
(Umbau in Bern-Bollwerk) Anfang 1981 in kurzer Zeit in-
stalliert werden. Die Vermittlungsstellen sind in den Ge-
bauden Zirich-Herdern, Genf-Stand und Bern-Bollwerk
untergebracht. In Bern ist im selben Geb&aude auch das
Betriebszentrum mit der Datenverarbeitungsanlage in-
stalliert. Nach ausgedehnten Abnahmeprifungen durch
die Abteilung Forschung und Entwicklung PTT steht das
Pilotnetz seit Oktober 1981 fir einen Versuchsbetrieb zur
Verfligung. Nach Bereitstellung der nétigen betriebli-
chen Infrastruktur (Personal, Ausbildung, Dokumenta-
tion, Hilfsmittel usw.) und der Installation einer neuen
Software-Generation sollte der kommerzielle Betrieb im
3. Quartal 1982 eroffnet werden konnen.

21 Das System SL-10

Das Paketvermittlungssystem SL-10 wird durch die
Northern Telecom Ltd in Kanada hergestellt und wurde
urspringlich fur die Bedirfnisse der Bell Canada, der

Fig. 1

Pilotnetz Telepac 1981 — Réseau pilote Télépac 1981

Telepac-Zentrale (SL-10) — Central Télépac

@ Netzbetriebszentrum (NBZ; SL-10) — Centre de gestion du
réseau

A Datenverarbeitungsrechner (DVZ; PDP 11/70) — Ordinateur
de traitement de I'information
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on part de l'idée que le systéme de télécommunication
intégré (IFS) développé actuellement représentera ulté-
rieurement un complément des services de données,
sous forme de commutation de circuits synchrone pour
débits binaires moyens.

2 Leréseau pilote Télépac

Au début, sous la désignation EDWP (Elektronisches
Datenwahlnetz mit Paketvermittlung), on a mis au
concours un projet de systéme de commutation qui a
été suivi d'une procédure d'évaluation. Le choix a porté
sur le systeme SL-10 utilisé dans le réseau Datapac de
commutation par paquets du Canada, systéme qui a été
repris entre-temps par les Postes fédérales allemandes
et par I'Administration autrichienne des postes, télé-
phones et télégraphes. La Zellweger Uster SA a recu la
commande, a la fin du mois d'aoat 1980, pour la livrai-
son, l'installation et la mise en service d'un réseau pilote
avec trois centraux de commutation SL-10, un centre de
gestion du réseau avec un petit centre de traitement des
données destiné a la gestion et a la préparation des in-
formations relatives au réseau, ainsi que pour l'analyse
des données de mesures résultant des liaisons et du tra-
fic (fig. 7). En tant que principal maitre d'ceuvre, ce four-
nisseur assume l'entiére responsabilité de la mise en
service de tout le réseau conformément aux délais im-
partis et selon les exigences du systéeme, élaborées en
commun.

Le réseau complet a pu étre installé rapidement au
début de 1981, malgré diverses difficultés et certains
travaux préalables importants et indispensables (trans-
formation de batiment a Berne-Bollwerk). Les centraux
de commutation ont été logés dans les batiments de Zu-
rich-Herdern, Genéve-Stand et Berne-Bollwerk. A
Berne, le méme batiment abrite le centre de gestion
avec l'installation de traitement des données. Apreés
avoir passé des examens de recette trés détaillés effec-
tués par la division des recherches et du développement
des PTT, le réseau pilote est maintenant disponible de-
puis le mois d'octobre 1981 pour un essai d’exploitation.
Des que l'infrastructure indispensable (personnel, for-
mation, documentation, moyens auxiliaires, etc.) sera
préte et une nouvelle génération de logiciel installée,
I'exploitation commerciale pourra débuter, probable-
ment au cours du 3° trimestre de 1982.

21 Le systéme SL-10

Le systéme de commutation par paquets SL-10 est fa-
briqué par Northern Telecom Ltd au Canada et a été
congu, au deépart, pour Bell Canada, la plus grande en-
treprise de téléecommunications faisant partie du
consortium Trans-Canada Telephone System (TCTS). Le
modele SL-10 a été développé a partir du systéme de
central téléphonique d’abonné SL-1. Le central de com-
mutation consiste en un systéme de multiprocesseurs
comprenant des processeurs presque entiérement indé-
pendants qui communiquent entre eux de maniére uni-
forme par lI'intermédiaire d'un bus central et d'une mé-
moire commune (fig. 2). Chaque type de processeur est
construit difféeremment. Alors que le processeur de
commande et le processeur de ligne (processeur de liai-
son pour lignes d'abonnés) sont dirigés par des pro-
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Fig. 2

Telepac: Aufbau SL-10-Zentrale (Prinzip) — Télépac: configuration du central SL-10 (principe)

Normierte Schnittstelle gem(ass) CCITT V.24/V.35 — Interface normali-
sée, selon CCITT V.24/V.35

Gemeinsamer Speicher — Unité de mémorisation commune
Speicherverwaltung — Gestion de la mémoire

Teilnehmerleitungen (TNL) — Lignes d’abonnés
Leitungsadapter-Karten (LK) — Cartes d'adaptation de ligne

grossten im Konsortium Trans-Canada Telephone Sys-
tem (TCTS) zusammengeschlossenen Fernmeldebe-
triebsgesellschaften, gestaltet. Es wurde aus dem Haus-
telefonzentralensystem SL-10 weiterentwickelt. Die Ver-
mittlungsstelle ist ein Multiprozessorsystem aus weitge-
hend selbstandigen Prozessoren, die tber ein zentrales
Bussystem und einen gemeinsamen Speicher auf ein-
heitliche Weise miteinander kommunizieren (Fig. 2). Die
einzelnen Prozessoren sind unterschiedlich aufgebaut.
Waéhrend der Steuer- und der Linienprozessor (Leitungs-
prozessor fur Teilnehmerleitungen) durch ladbare Pro-
gramme (ab Magnetband) gesteuert sind, ist der Trunk-
Prozessor (Leitungsprozessor fir Verbindungsleitungen)
eine weitgehend festprogrammiert (firmware) ge-
steuerte Einheit. Die Prozessoren arbeiten weitgehend
autonom in Funktionsteilung ohne eigentliche Hierar-
chiestruktur.

Der gemeinsame Speicher mit dem zugehorigen Ver-
waltungsteil (list controller) und der Bus-Zugriffssteue-
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Fern-, Bezirks-, Ortsnetz — Réseaux interurbain, rural, local
Leitungsprozessor (Teilnehmer) — Processeur de lignes (abonnés)
Verbindungsleitungen (VL) — Liaisons

Leitungsprozessor (Verbindungsleitung) — Processeur de ligne (lignes
de jonction)

Steuerprozessor — Processeur de commande

grammes pouvant étre chargés (a partir d'une bande
magnétique), le processeur de voie principale ou trunk-
processor (processeur des liaisons intercentrales) est
une unité commandée essentiellement par micropro-
grammation. Les processeurs fonctionnent de maniere
quasi autonome pour ce qui est de la répartition des
fonctions, sans véritable structure hiérarchisée.

La mémoire commune, avec sa partie de gestion (list
controller), et la commande d’'accés au bus (bus arbitra-
tor) se chargent aussi, si nécessaire en plus de la com-
munication entre les processeurs, de la coordination
temporelle des processus.

Le processeur de commande, avec son logiciel, sur-
veille et dirige le flux de données a I'intérieur du central
et gére en particulier les informations de configuration
et d’acheminement du trafic de tout le central.

La commande des liaisons (établissement, surveil-
lance et déconnexion) incombe, en revanche, au proces-
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rung (bus arbitrator) besorgt neben der Kommunikation
zwischen den Prozessoren auch die zeitliche Koordina-
tion der Prozesse, soweit dies erforderlich ist.

Der Steuerprozessor mit der entsprechenden Soft-
ware uberwacht und steuert den zentralen internen Da-
tenfluss und verwaltet insbesondere die Konfigurations-
und Verkehrslenkungsdaten der ganzen Zentrale.

Die Verbindungssteuerung (Aufbau, Uberwachung
und Abbau) wird dagegen vom Linienprozessor besorgt.
Dieser bearbeitet mit den zugehorigen Linienkarten
auch die Ubertragungsprotokolle der einzelnen ange-
schlossenen Leitungen selbstandig.

Die Trunk-Prozessoren besorgen den gesicherten
Austausch von Datenpaketen zwischen zwei Zentralen
uber Verbindungsleitungen. Dazu wird ein nicht nor-
miertes, systemeigenes Ubertragungsprotokoll verwen-
det. Die Pakete werden in einem starren Blockiibertra-
gungsmechanismus mit jeweils der Empfangeradresse
Ubermittelt. Anders als im Paketprotokoll gemass
CCITT-Empfehlung X.25 mit virtuellen Verbindungen ge-
langen innerhalb des Netzes die einzelnen Pakete als
selbstandige Nachrichten auf dem jeweils schnellsten
verfugbaren Weg vom Absender zum Empfanger. Auf-
einanderfolgende Pakete einer Verbindung kdénnen al-
lenfalls auf verschiedenen Wegen Ubertragen werden.
Der Empfanger bestatigt jedes Paket. Es ist Sache der
beiden an einer Verbindung von Teilnehmer zu Teilneh-
mer beteiligten Linienprozessoren, die in der Empfeh-
lung X.25 festgelegten Eigenschaften der virtuellen Ver-
bindung aufrechtzuerhalten. So hat etwa der empfan-
gende Linienprozessor dafir zu sorgen, dass die Reihen-
folge der Pakete eingehalten oder gegebenenfalls wie-
derhergestellt wird.

Das SL-10-System enthélt eine gewisse Redundanz,
indem beispielsweise zwei Steuerprozessoren vorhan-
den sind, die in Lastteilung arbeiten. Ebenso sind andere
kritische Teile doppelt vorhanden, allerdings nicht der
zentrale Speicher.

Die Einheiten sind weitgehend automatisch Uber-
wacht und mit Fehleranzeigen versehen. Ein flexibles
Bedienungssystem erlaubt die ortsunabhingige Uber-
wachung und Bedienung Uber Konsolengerate (Drucker
oder Bildschirme).

Die Linienkarten weisen gegeniiber den Leitungen
ausnahmslos herkommliche Modemschnittstellen (V.24
oder V.35) auf. SL-10 stellt damit keinerlei besondere
Anforderungen an die Ubertragungstechnik. Vorhan-
dene Leitungen und Modems lassen sich einsetzen. An-
derseits benotigt jede angeschlossene Leitung auch auf
der Zentralenseite ein vollstandiges Modem.

Die Zahl der an eine Zentrale anschliessbaren Teil-
nehmerleitungen ist durch Ubertragungsraten und Ver-
kehrswerte bestimmt. SL-10, als Vermittlungssystem, ist
eher fur niedrige bis mittlere Verkehrswerte ausgelegt.
Dies bedeutet, dass eine einzelne Zentrale nur wenige
schnelle und stark belastete Leitungen verkraften kann.
SL-10 weist Anschliisse fur asynchrone (geméass CCITT
X.28) und fir synchrone Endgeréate der Bitraten 2400,
4800, 9600 bit/s und 48 kbit/s (geméss CCITT X.25) auf.

Im Telepac-Pilotnetz sind die SL-10-Vermittlungsstel-
len Uber je eine 64-kbit/s-Leitung verbunden. Aus Si-
cherheitsgriinden wird die Verbindung Zirich— Genf
Uber Primargruppen mit entsprechenden Modems ver-
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seur de lignes. Ce dernier dispose de cartes de lignes et
traite de maniere indépendante les protocoles de trans-
mission de chaque ligne raccordée.

Les processeurs des liaisons intercentrales assurent
I’échange correct de paquets de données entre deux
centraux, par l'intermédiaire de lignes de jonction. On
utilise a cet effet un protocole de transmission non stan-
dardisé particulier au systéme. Les paquets sont trans-
mis au moyen d'un dispositif de transfert par blocs ri-
gide avec l'adresse du destinataire. Contrairement au
protocole de paquets de I'Avis X.25 du CCITT avec cir-
cuits virtuels, chaque paquet, a l'intérieur du réseau, est
acheminé en tant qu'information individuelle par la voie
disponible la plus rapide. Le destinataire confirme la ré-
ception de chaque paquet. Il incombe aux deux proces-
seurs de lignes participant a une liaison entre deux
abonnés de sauvegarder les caractéristiques de la liai-
son virtuelle, telles qu’elles sont fixées dans I'Avis X.25.
Ainsi, le processeur de ligne, c6té réception, doit veiller
a ce que l'ordre des paquets soit respecté ou, le cas
écheéant, reconstitué.

Le systeme SL-10 prévoit une certaine redondance,
puisque, par exemple, deux processeurs de contrdle, qui
fonctionnent selon le principe de la répartition des
taches, sont disponibles. De méme, certaines parties
sensibles ont été doublées, ce qui toutefois n'est pas le
cas de la mémoire centrale.

Les unités sont largement surveillées de maniére
automatique et sont pourvues d'une signalisation des
erreurs. Un systéme de desserte souple permet la sur-
veillance et la commande a distance, par I'entremise de
consoles (imprimantes ou écrans).

Par rapport aux lignes, les cartes de lignes sont toutes
prévues pour les interfaces de modems habituelles (V.24
ou V.35). De ce fait, le systéme SL-10 ne soumet aucu-
nement la technique de transmission a des exigences
particulieres; les lignes et les modems disponibles peu-
vent donc étre utilisés. D'autre part, chaque ligne rac-
cordée doit également étre équipée d'un modem com-
plet, du c6té du central.

Le nombre de lignes d’abonnés pouvant étre connecté
a un central est déterminé par le débit de transmission
et les valeurs de trafic. Le SL-10, en tant que systéme de
commutation, est surtout prévu pour des valeurs de tra-
fic faibles a moyennes; cela signifie qu‘un central ne
peut traiter que peu de liaisons rapides et fortement
chargées. Le systeme SL-10 est pourvu de raccorde-
ments pour terminaux asynchrones (selon I'Avis X.28 du
CCITT et pour terminaux synchrones ayant des débits bi-
naires de 2400, 4800, 9600 bit/s et 48 kbit/s selon I'Avis
X.25 du CCITT).

Dans le réseau pilote Télépac, les centraux de com-
mutation SL-10 sont tous reliés par une ligne a 64 kbit/s.
Pour des raisons de fiabilité, la liaison Zurich— Genéve
est assurée par des groupes primaires équipés de mo-
dems appropriés, alors que les deux autres jonctions
empruntent les canaux du réseau interurbain numérique

(fig. 3).
22 Transmission et possibilités de raccordement

Etant donné que le systéme SL-10 prévoit pour tous
les raccordements des interfaces de modems habi-
tuelles (selon I'Avis V.24 du CCITT 04, pour les lignes a
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Datenbank Bedienungs-

gerate

O

NBZ

b

Telefonnetz

Teilnehmer —und
Zugangsanschliisse

PCM - Fernnetz

Telefonnetz
Teilnehmer -und

Zugangsanschliisse
PCM - Fernnetz

PVZ
Genéve

Teilnehmer -und
Zugangsanschliisse

Telefonnetz

Telefonnetz

Fig. 3

Telepac: Pilotnetz — Télépac: réseau pilote

PVZ Paketvermittlungszentrale — Central de commutation des
paquets

NBZ Netzbetriebszentrum — Centre de gestion du réseau

Dvz Datenverarbeitungszentrale — Centre de traitement de I'in-
formation

Teilnehmer- und Zuganganschliisse — Raccordement d’abonné et ac-
cés

wirklicht, wahrend fir die beiden Ubrigen Verbindungen
Kanale des digitalen Fernnetzes verwendet werden

(Fig. 3).

22 Ubertragung und Anschlussméglichkeiten

Da SL-10 fur alle Anschlusse herkommliche Modem-
schnittstellen (geméass CCITT V.24 beziehungsweise fur
die 48- und 64-kbit/s-Leitungen geméass CCITT V.35) auf-
weist, konnen sowohl fiir Teilnehmerleitungen als auch
fur Verbindungsleitungen dieselben Ubertragungsmittel
wie fir Mietleitungen eingesetzt werden.

Es soll im Rahmen dieses Artikels nicht auf die Uber-
tragungstechnik im einzelnen eingegangen werden.
Dazu erschienen zahlreiche Beitrdge [2, 3, 4,5, 6].
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0

Primargruppen-Verbindung

Telefonnetz — Réseau téléphonique

Bedienungsgerdte — Appareils de desserte

Datenbank — Banque de données
Priméargruppenverbindung — Liaison par groupes primaires
PCM-Fernnetz — Réseau interurbain MIC

48 et a 64 kbit/s, selon I'Avis V.35 du CCITT), on peut
donc faire appel, aussi bien pour les lignes d’abonnés
que pour les lignes de jonction, aux mémes moyens de
transmission que pour les lignes louées.

La technique de transmission ne sera pas traitée plus
en détail dans le présent article, étant donné qu'elle a
déja été abordée a maintes reprises [2, 3, 4, 5, 6].

Pour le raccordement d'abonnés aux centraux du ré-
seau pilote Télépac, il existe plusieurs variantes qui sont
indiquées a la figure 4.

a) Abonnés proches du central (réseau local, ligne a
quatre fils connectée a demeure): on utilise le mo-
dem PTT GBM 9600 en bande de base, aussi bien
coOté abonné que co6té central. Pour les usagers ayant
un raccordement a 48 kbit/s, on a également recours
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Patch Panel —l

a) -

~fale

i FM 300

b)

Digitales
' ‘ Daten- Fernnetz
.25 ‘ multi-
— L plexer ::r
A
oder B

Primérgruppe

~lplal

FM 300

Daten-
1ti-
,’,’}::e, _I,_n,__

oder B

Fig. 4
Telepac: Arten von Teilnehmeranschliissen — Télépac: Types de raccordements d’abonnés

a) Teilnehmer im Nahbereich — Abonné situé dans une zone proche
b) Teilnehmer im Fernbereich — Abonné situé dans une zone éloignée
Datenmultiplexer A oder B — Multiplexeur de données A ou B

/]

Modem:

BB: Basisband — Bande de base

Endgerdt — Terminal

'A! SB: Sprachband — Bande vocale

PG: Primérgruppe — Groupe primaire

Fur den Anschluss von Teilnehmern an die Zentralen

des Pilotnetzes Telepac bestehen mehrere Varianten.
Sie sind in Figur 4 dargestellt.

a)

b)

Teilnehmer im Nahbereich der Zentrale (Ortsnetz,
festgeschaltete vierdrahtige Leitung): Sowohl beim
Teilnehmer als auch in der Zentrale wird das PTT-Ba-
sisbandmodem GBM 9600 eingesetzt. Fiir Teilnehmer
mit 48-kbit/s-Anschluss werden ebenfalls Basismo-
dems, aber ER BdB 72/20 (CIT Alcatel) und fiir den
Anschluss zeichenorientierter Endgerate (nur Start/
Stopp-Asynchronbetrieb) das PTT-Modem FM 300
verwendet.

Teilnehmer ausserhalb des Nahbereiches der Zen-
trale (Leitungsléange kann nicht mit Basisbandeinrich-
tungen uberbrickt werden): In zunehmendem Um-
fang stehen digitale Fernnetzverbindungen zur Verfi-
gung. Mit dem Basisbandmodem GBM 9600 konnen
Teilnehmer an den nachstgelegenen Multiplexer
MXB angeschlossen werden. Bei 48 kbit/s geschieht
dies mit dem Basisbandmodem ER BdB 72/20 an eine

>
P

Analoges Fernnetz

‘4 /N e

SL-10

A‘"

4 b
FM300
mit Antwort-
. automat. L.

Digitales Fernnetz — Réseau interurbain numérique

Primargruppe — Groupe primaire

Analoges Fernnetz — Réseau interurbain analogique

FM 300 mit Antwortautomat(ik) — FM 300 avec dispositif automatique
de réponse

a un modem en bande de base, cependant du type
ER BdB 72/20 (CIT Alcatel); pour le branchement de
terminaux en mode caractere (seulement exploitation
asynchrone «départ/arrét»), on emploie le modem
PTT FM 300.

Abonnés éloignés du central (1a longueur de ligne est
excessive pour les caractéristiques des équipements
en bande de base): on dispose de plus en plus sou-
vent de liaisons interurbaines numériques. Au moyen
du modem en bande de base GBM 9600, les abonnés
peuvent étre raccordés au multiplexeur MXB le plus
proche. A 48 kbit/s, la connexion se fait avec un mo-
dem en bande de base ER BdB 72/20 a une unité
d’'adaptation de données pour multiplexeur MIC ou a
un multiplexeur de données MXA.

S'il n'y a pas encore de voies de transmission nu-
mériques, il faut prévoir des liaisons en bande vocale
connectées a demeure, avec modem approprié. Pour
un débit binaire de 48 kbit/s, on recourt a des mo-
dems de groupe primaire.
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Datenanpassbaugruppe fiir PCM-Multiplexer oder an
einen Datenmultiplexer MXA.

Wo noch keine digitalen Ubertragungswege zur
Verfliigung stehen, mussen festgeschaltete Sprach-
bandverbindungen mit Sprachbandmodem vorgese-
hen werden. Fir die Bitrate 48 kbit/s werden in die-
sem Fall Primargruppenmodems benotigt.

An das Pilotnetz lassen sich mit diesen Mitteln Teil-
nehmer der ganzen Schweiz anschliessen. Die Zuord-
nung der Datennummer der Teilnehmer geschieht direk-
tionsweise. Es werden aber immer alle Teilnehmer inner-
halb einer Kreistelefondirektion an dieselbe Telepac-
Zentrale angeschlossen.

Neben dem direkten Anschluss als Teilnehmer kann
Telepac auch lber das Telefonwahlnetz benutzt werden.
Der Telefonteilnehmer muss dazu (iber ein PTT-Modem
FM 300 mit der Umschaltemoglichkeit Telefon/Modem
verfiigen. Durch Wahl einer fiir die ganze Schweiz ein-
heitlichen Rufnummer wird automatisch eine Telefon-
verbindung mit einer der Telepac-Zentralen hergestellt.
Der Benitzer kann anschliessend Telepac gleich benut-
zen wie jener mit direktem Anschluss fir zeichenorien-
tiert/asynchron arbeitende Endgerate. Fir diese Benut-
zungsweise sind in den Telepac-Zentralen Modems mit
Antwortautomatik vorhanden, die an ein Mehrfachbiin-
del einer Telefonzentrale angeschlossen sind.

Die zentralenseitigen Modems werden einheitlich
iber sogenannte «patch panel» (Schalt- und Messplat-
ten) mit der Zentrale verbunden (Fig. 5). Diese Losung
erlaubt eine einfache Uberwachung der Leitung und der
Modems, wie auch flexible Umschaltmoglichkeiten zur
Fehlersuche.

Als Zielsetzung, die aber mit den ersten Ausristungen
noch nicht erreicht werden kann, sollen durch geeignete
Schlaufenbildungsverfahren samtliche Leitungsarten in
gleicher Weise liber die Bedienungskonsole der Zentra-
len tUberprift und Fehler eingegrenzt werden konnen.

23 Dienste, Leistungsmerkmale

Telepac dient der gesicherten Ubertragung von Da-
tenpaketen in standardisierter Weise zwischen beliebi-
gen Teilnehmern des Netzes. Die Eigenschaften ent-
sprechen den relevanten Empfehlungen des CCITT. Es
bietet Anschliisse fur bitsynchron-paketorientiert arbei-
tende Endgerate und CCITT-normierte Ubertragungsbit-
raten sowie solche fur asynchron-zeichenweise in Start/
Stopp-Modus arbeitende Endgerate mit Ubertragungs-
geschwindigkeiten bis zu 300 bit/s. Telepac erlaubt virtu-
elle Wahlverbindungen mit Taxierung entweder des an-
rufenden oder des angerufenen Teilnehmers, aber auch
permanente virtuelle Verbindungen zwischen zwei be-
stimmten Teilnehmern. Diese permanenten Verbindun-
gen werden im Fehlerfall automatisch wiederaufgebaut
und stehen den Teilnehmern ohne Wahlvorgang dau-
ernd zur Verfigung. Virtuelle Verbindungen erlauben
ohne weiteres den Datenaustausch auch zwischen End-
geraten unterschiedlicher Ubertragungsart.

Die Datenpakete erfahren bei ihrer Ubermittlung
durch das Netz eine in engen Grenzen variable Verzoge-
rung von wenigen hundert Millisekunden.
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Ces divers moyens permettent de raccorder des usa-
gers de toute la Suisse au réseau pilote. L'attribution du
numéro de données des abonnés s’effectue par direc-
tion. Cependant, tous les usagers situés dans le méme
arrondissement des téléphones sont connectés au
méme central Télépac.

En plus du raccordement direct d'abonné, il est possi-
ble d'utiliser le réseau Télépac par I'intermédiaire du re-
seau téléphonique commuté. A cet effet, I'usager doit
disposer d’'un modem PTT FM 300 avec possibiliteé de
commutation téléphone/modem. En sélectionnant le
méme numéro d’'appel pour toute la Suisse, on établit
automatiquement une communication téléphonique
avec un des centraux Télépac. L'utilisateur peut alors
communiquer avec Télépac de la méme fagon qu’un
usager avec raccordement direct pour terminaux asyn-
chrones fonctionnant en mode caractere. Pour ce genre
d'application, les centraux Télépac sont équipés de mo-
dems avec dispositif de réponse automatique, lesquels
sont raccordés a un faisceau multiple d'un central télé-
phonique.

Ces modems sont reliés uniformément au central par
I’entremise de panneaux de raccordement ou «patch pa-
nel» (fig. 5). Cette solution permet de surveiller facile-
ment la ligne et les modems; de plus, elle offre une pos-
sibilité de commutation souple pour la détection d'er-
reurs.

Comme objectif, qui cependant n’a pas encore été at-
teint avec les premiers équipements, on pourra contro-
ler tous les types de liaisons de la méme maniére, par le
biais de la console de desserte des centraux et localiser
les erreurs, grace a des mises en boucle appropriées.

23 Services, caractéristiques de fonctionnement

Télépac assure la transmission normalisée de paquets
de données entre des abonnés quelconques du réseau.
Ses caractéristiques répondent aux Avis du CCITT s'y
rapportant. Le systéme Télépac est prévu pour les rac-
cordements de terminaux synchrones, fonctionnant en
mode paquet et avec des débits binaires de transmis-
sion normalisés selon le CCITT, ainsi que la connexion
de terminaux asynchrones en mode caractere «départ/
arréty, avec vitesses de transmission jusqu’a 300 bit/s au
plus. Le réseau Télépac autorise les circuits virtuels
commutées, avec taxation soit de l'appelant, soit de
I'appelé; il permet aussi d'établir des circuits virtuels
permanentes entre deux abonnés déterminés. En cas de
défaillance, ces liaisons permanentes sont reconstituees
automatiquement et maintenues constamment en ser-
vice, sans nouvelle procédure de sélection. Les circuits
virtuels permettent d’échanger des données, méme en-
tre terminaux ayant des modes de transmission diffé-
rents.

Au cours de leur acheminement par le reseau, les pa-
quets de données sont affectés d'une temporisation va-
riable maintenue dans les limites trés étroites de quel-
ques centaines de millisecondes.

On peut maintenir simultanément de nombreuses liai-
sons (théoriquement jusqu'a 4095, pratiquement jusqu’a
environ 200) par l'intermédiaire d’'un raccordement
d’abonné opérant en mode paquet.

Il existe des «groupes d'usagers fermés». Le réseau
veille, dans ce cas, a ce que des liaisons ne puissent étre
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Uber den paketorientierten Teilnehmeranschluss kén-
nen viele (theoretisch bis 4095, praktisch etwa bis 200)
Verbindungen gleichzeitig unterhalten werden.

Es lassen sich «geschlossene Benltzergruppeny defi-
nieren. Das Netz sorgt dann dafiir, dass Verbindungen
nur zwischen den Teilnehmern derselben geschlossenen
Benultzergruppe zustande kommen. Damit kann verhin-
dert werden, dass unberechtigte Endgerate Zugang
etwa zu einer angeschlossenen Datenbank erhalten. In
Telepac konnen die Pakete eine beliebige Léange bis zu
maximal 128 Bytes aufweisen. Fiir die Signalisierung mit
dem Netz und die Fehleriiberwachung sind fir jedes Pa-
ket 8 Bytes zusatzliche Information notig.

Fir zeichenorientiert arbeitende Endgeréte bietet das
Netz eine ganze Reihe von Funktionen, die durch das
Endgerat nach individuellen Bedirfnissen benitzt wer-
den konnen. Die zeichenweise eingegebenen Daten
werden durch das System vor der Weiterlbermittlung
selbsttatig in Pakete umgewandelt.

24 Tarife

Fir Telepac wurden provisorische Tarife festgelegt.
Dabei wurden Kosteniiberlegungen und Vergleiche mit
Tarifen auslandischer Paketvermittlungsnetze angestellt.
Als Prinzip wurde zugrunde gelegt, dass fiir typische
Wahlnetzanwendungen, etwa transaktionsorientierte
Dialogsysteme, die gesamten Datenlibermittlungsko-
sten fur den Benutzer nicht hoher sein sollen als mit
Mietleitungen und privaten Vermittlungseinrichtungen.

Die Tarife sind national entfernungsunabhingig und
aufgeteilt in

— monatliche Abonnementsgebihren fur Anschlusslei-
tung, Modem und individuellen Netzanteil, abgestuft
nach Ubertragungsraten

- Bendtzungsgebiihren je Verbindung, wobei in erster
Linie das Ubermittelte Volumen, in zweiter Linie die
zeitliche Dauer der Verbindung beriicksichtig wird.

Die Abonnementsgeblhren betragen einschliess-
lich Modem fiir einen Anschluss zu

- 300 bit/s Fr. 350.—
— 2400 bit/s Fr. 500.—
- 4800 bit/s Fr. 600.—
— 9600 bit/s Fr. 700.—

48 000 bit/s Fr. 2000. —

Hinzu kommen Fr.5.— fiur jeden zusatzlichen logi-
schen Kanal.

Die Benutzungsgebihren je Verbindung betragen

Fr. -.10
Fr. —.01/min
Fr. 3. —/k-Segment!’

— Bereitstellungsgebihr
— Zeitgebuhr
— Volumengebiihr

Fir permanente virtuelle Verbindungen wird anstelle
der Bereitstellungs- und Zeitgebiihr eine monatliche
Pauschale von Fr. 160. — erhoben.

' Segment = 64 Oktetts (Bytes) je Paket und fiir beide Ubertra-
gungsrichtungen gezahlt. Ein Paket zahlt ein oder zwei Segmente, je
nachdem, ob es weniger oder mehr als 64 Bytes Daten enthalt.

établies qu’entre abonnés du méme groupe d'usagers
fermé. On évite ainsi que, par exemple, des terminaux
non autorisés accédent a une banque de données rac-
cordee.

Télépac accepte des paquets d’une longueur quelcon-
que jusqu’au maximum de 128 Bytes. Pour la signalisa-
tion & lI'égard du réseau et le contréle des erreurs 8
Bytes d’informations supplémentaires sont ajoutés a
chaque paquet.

Pour les terminaux travaillant en mode caractere, le
reseau offre toute une série de fonctions auxquelles le
terminal peut recourir selon ses besoins individuels. Les
données entrées sous forme de caractéres individuels
sont réunies en paquets par le réseau, avant leur ache-
minement.

24 Tarifs

Pour Télépac, on a fixé des tarifs provisoires. A cette
fin, on a évalué les colts et entrepris des comparaisons
avec les tarifs appliqués pour les réseaux étrangers de
commutation par paquets. On s’est fondé sur le principe
que, pour l'utilisation typique d’un réseau commuté,
comme les systéemes de dialogue interactifs, les colts
globaux de la commutation de données ne devaient pas
étre supérieurs, pour l'utilisateur, a ceux des lignes
louées et des équipements de commutation privés.

Les tarifs a I'échelon national sont indépendants de la
distance et se subdivisent en

- taxes d’abonnement mensuelles pour ligne de raccor-
dement, modem et part du réseau individuelle, éche-
lonnées par débits de transmission

- taxes d’utilisation pour chaque liaison; on a tout
d'abord tenu compte du volume a transmettre, puis
de la durée de la communication

Pour un raccordement, les taxes d'abonnement, y
compris le modem, se montent a

— fr. 350.— pour un raccordement a 300 bit/s
— fr. 500.— pour un raccordement & 2400 bit/s
— fr. 600.— pour un raccordement & 4 800 bit/s
— fr. 700.— pour un raccordement a 9600 bit/s
— fr. 2000. — pour un raccordement & 48 000 bit/s

A ces tarifs s'ajoutent cinq francs pour chaque canal
logique supplémentaire.

Les taxes d’utilisation pour chaque communication
s'etablissent ainsi:

fr.—-.10
fr. —.01/min
fr. 3. — /k-segment!’

— taxe de mise a disposition
— taxe horaire
— taxe de volume

Pour les circuits virtuels permanentes, on facture un
montant forfaitaire mensuel de 150 francs, au lieu de la
taxe de mise a disposition et de la taxe horaire.

En comparaison: Le contenu complet d'un écran
compte quelque 2000 caractéres. Pour le transmettre, il
faudra environ 16 paquets ou 32 segments, ce qui équi-

' Segment = 64 octets (Bytes), par paquet et dans les deux sens de
transmission. Un paquet compte un ou deux segments, suivant qu'il
contient plus ou moins que 64 Bytes de données.
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Zum Vergleich: Ein vollgeschriebener Bildschirm ent-
halt etwa 2000 Zeichen. Dessen Ubertragung benotigt
demnach ungefahr 16 Pakete oder 32 Segmente und
kostet (ohne Bereitstellungs- und Zeitgebuhr) weniger
als 10 Rappen!

Diese provisorischen Tarife fir die Benutzung von Te-
lepac dirften spater, nach Vorliegen genauerer Ver-
kehrsangaben, Kostenrechnungen und Markterfahrun-
gen, korrigiert werden.

25 Betriebshilfsmittel

Zum Pilotnetz Telepac gehort ein Betriebszentrum zur
Uberwachung und Steuerung. Dazu werden dieselben
Hardware-Ausriistungen wie fir die Vermittlungsstellen
verwendet, allerdings mit einem zusatzlichen Platten-
speicher. Der Informationstransfer zwischen Netz und
Betriebszentrum sowie zwischen dem Speicher des Be-
triebszentrums und den Bedienungsgeraten erfolgt tber
normale virtuelle Verbindungen, wie sie als Dienstlei-
stung dem Telepac-Benitzer angeboten werden.

Das Betriebszentrum erfasst sehr viele Netzdaten.
Dies sind die fiir die Taxierung erforderlichen Angaben
Uber jede Verbindung, aber auch Informationen Uber
Prozessorauslastungen, Verfligbarkeiten, ausserordent-
liche Zustande einzelner Systemeinheiten usw. Uber die
Bedienungsgerate lassen sich Zustande im ganzen Netz
bis hinunter zu einzelnen Teilnehmeranschlissen abfra-
gen.

Vor allem den Auslastungsgréssen kommt im Paket-
vermittlungsnetz grosse Bedeutung zu. Die dynamische
Zuteilung von Organen, Verarbeitungs- und Ubertra-
gungskapazitaten resultiert in einer starken Abhéangig-
keit der Dienstqualitat von der aktuellen ortlichen Bela-
stung. Dies stellt hohe Anforderungen an die Netzpla-
nung und an die laufende Bedienung unter Berucksichti-
gung der Messresultate.

Zum Betriebszentrum gehort auch die Aufbereitung
und Verwaltung der Netzwerkdaten, die zusammen mit
den Programmen das Funktionieren der Vermittlungs-
stellen bestimmen. Anschlussbezogene Daten, zusam-
men mit Konfigurationsparametern, werden zentral auf-
bereitet und von einer Datenbank durch entsprechende
Steuerkommandos auf die Systembander der einzelnen
Zentralen transferiert. Fir diese Datenaufbereitung und
Verwaltung steht ein Kleinrechner PDP 11/70 (Digital
Equipment Corp.) mit Platten- und Magnetbandspeicher
zur Verfigung.

Mit diesem Rechner werden ebenfalls die taglichen
und wochentlichen Auswertungen der aus dem Netz er-
fassten Verkehrs- und Zustandsdaten vorgenommen
und statistische Berichte erstellt. Ebenso wird zuhanden
des Elektronischen Rechenzentrums PTT das Magnet-
band mit den Taxangaben fir die Rechnungsstellung er-
stellt.

Vermittlungsausristung und Rechner des Betriebs-
zentrums arbeiten eng zusammen und sind deshalb be-
nachbart im Gebaude Bern-Bollwerk untergebracht. Fur
die Dateniibertragung zwischen den beiden Maschinen
ist der PDP 11/70, wie ein normaler Teilnehmer ans Netz,
Uber eine X.25-Schnittstelle an die SL-10-Vermittlungs-
ausristung des Betriebszentrums angeschlossen.
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vaut donc (sans taxe de mise a disposition et taxe ho-
raire) a moins de dix centimes!

Les tarifs provisoires pour I'utilisation de Télépac se-
ront vraisemblablement remaniés au vu d’indications
précises relatives au trafic, aux colts facturés et aux ex-
périences tirées du marché.

25 Moyens auxiliaires

Un centre de gestion destiné au contrdle et en partie a
la commande fait partie du réseau pilote Télépac. On
emploie a cet effet les mémes équipements physiques
que pour les centraux de commutation, cependant avec
une mémoire a disques supplémentaire. Le transfert
d'informations entre le réseau et le centre de gestion,
ainsi qu’entre la mémoire du centre de gestion et les ap-
pareils de desserte, est assuré par les mémes liaisons
virtuelles normales que celles qui sont offertes comme
prestation aux utilisateurs de Télépac.

Le centre de gestion saisit un grand nombre de don-
nées de réseau. Ces données fournissent des informa-
tions indispensables pour la taxation de chaque liaison;
elles informent aussi de la mise a contribution des pro-
cesseurs, des disponibilités, des états exceptionnels des
différentes unités du systeme, etc. A I'aide d'appareils
de desserte, on peut donc prendre connaissance des di-
vers états de tout le réseau, jusqu’aux raccordements
d’'abonnés individuels.

Dans le réseau de commutation par paquets, le degré
d'occupation revét une importance toute particuliere. La
répartition dynamique des organes, des capacités de
traitement et de transmission dépend de |'occupation
locale momentanée et elle est déterminante pour la qua-
lité du service. |l s'agit 13, compte tenu des résultats de
mesure, d’exigences élevées auxquelles la planification
de réseau et la desserte continue sont soumises.

La préparation et la gestion des données de réseau,
qui détermine le fonctionnement des centraux de com-
mutation a I'aide de programmes, font également partie
du centre de gestion.

Les données se rapportant aux raccordements, aux-
quels s’ajoutent les parametres de configuration, sont
«préparées» de maniere centralisée puis transférées
avec des ordres de commande appropriés sur les
bandes de systéeme de chaque central, a partir d'une
banque de données. Pour cette tdche de préparation et
de gestion des données, on dispose d'un petit ordina-
teur PDP 11/70 (Digital Equipment Corp.) @ mémoire a
disque et a bandes magnétiques.

Dans cet ordinateur, on procede aussi aux analyses
quotidiennes et hebdomadaires des données de trafic et
d’état provenant du réseau et on établit des statistiques.
De méme, on fournit au centre de calcul électronique
des PTT une bande magnétique contenant les indica-
tions de taxation nécessaires a la facturation.

Le commutateur et I'ordinateur du centre de gestion
sont donc étroitement interconnectés, raison pour la-
quelle ils sont logés ensemble dans le batiment de
Berne-Bollwerk. Pour la transmission de données entre
ces deux machines, I'ordinateur PDP 11/70 est raccordé
a l’équipement de commutation SL-10 du centre de ges-
tion par le biais d’une interface X.25, comme un raccor-
dement normal d'abonné au réseau.



3 Einsatz des Telepac

In [7] wurde die Stellung der Paketvermittlung bereits
allgemein im Rahmen der Datenverarbeitungssysteme
dargestellt. Jene Uberlegungen gelten natiirlich vollum-
fanglich auch fur Telepac.

Telepac soll folglich fur den Benitzer, das heisst Or-
ganisationen oder Unternehmen, die ein Datenfernver-
arbeitungssystem einsetzen wollen, eine ‘echte Alterna-
tive zum Netz mit Mietleitungen und Vermittlungsrech-
nern einer Computerfirma bieten. Die Spanne der An-
wendungen kann dabei vom umfangreichen Netz einer
Grossbank bis zum kleinen Netz eines Produktionsunter-
nehmens mit wenigen Aussenstellen reichen. Telepac ist
sicher primar dort interessant, wo Wahinetzfunktionen
erforderlich sind. Dies ist dann der Fall, wenn einzelne
Endgerate alternativ Verbindungen mit verschiedenen
anderen haben mussen, sei dies.auch nur als Ausweich-
moglichkeit im Storungsfall.

Weiterhin sind Paketvermittlungsnetze (und damit
auch Telepac) generell besonders geeignet fir Anwen-
dungen mit Dialogcharakter, wo Fragen und Antworten,
mit entsprechenden Pausen dazwischen, ausgetauscht
werden. Aber auch transaktionsorientierte Anwendun-
gen ohne ausgepragten Dialogcharakter, wie Bancomat-
Systeme oder dergleichen, entsprechen den Eigen-
schaften von Telepac besonders gut.

Die Entwicklung der offentlichen Paketvermittlung
wurde, und wird heute noch, stark beeinflusst durch
jene Anwendungsarten, die besonders in Amerika und
bei Euronet im Vordergrund stehen: offentliche oder
halboffentliche Datenbanksysteme fiir Recherchen oder
Informationsbeschaffung. Dabei muss mit sehr vielen,
teilweise stark unterschiedlichen Terminals auf den Da-
tenbankrechner zugegriffen werden konnen. Terminals
und Rechner befinden sich dabei nicht in den Handen
desselben Unternehmens, und mit demselben Terminal
sollen unter Umstanden Abfragen bei verschiedenen
Datenbanken moglich sein.

Die bisherigen Anwendungsbeispiele bestehen alle
mehr oder weniger aus reinem Verkehr Terminal—Rech-
ner. Daten werden zwischen oft einfachen, unintelligen-
ten Terminalgerdten und «ihrem» Host-Rechner ausge-
tauscht. Tatsachlich machen solche Systeme heute den
grossen Teil aller Datensysteme aus.

Mehr und mehr Bedeutung gewinnt aber seit einiger
Zeit der Rechnerverbund. Mehrere Rechner (EDV-Anla-
gen) sind in der Lage, miteinander zu kommunizieren
und beispielsweise bestimmte Aufgaben unter sich opti-
mal aufzuteilen. Ein Rechner kann zur Ausfihrung einer
bestimmten Aufgabe auch auf die Datenbasen anderer
Rechner zugreifen. Ferner besteht aus verschiedenen
Grinden oft der Wunsch, die gesamten Datenbestdnde
auf mehrere Rechner zu verteilen. Genormte Systemar-
chitekturen fur offene Systeme haben besonders in die-
sem Bereich ihre grosse Bedeutung. Entsprechend fligt
sich die 6ffentliche Paketvermittlung (Telepac), als Be-
standteil solcher Architekturen, gerade hier besonders
gut in die Anwendungen ein, wie im Abschnitt 6 in [7] er-
lautert wurde.

Wenn bisher die transaktionsorientierten Anwendun-
gen und der Rechnerverbund als besonders interessant
hervorgehoben wurden, so ist doch noch klarzustellen,
dass Telepac durchaus auch fir andere Anwendungen
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3 Mise a contribution de Télépac

Dans I'article [7], on a décrit le réle de la commutation
par paquets dans le contexte général des systémes de
télétraitement de données. Bien entendu, chaque aspect
deécrit s"applique entiéerement a Télépac.

C'est pourquoi Télépac doit offrir a chaque utilisateur,
c’est-a-dire aux organisations et aux entreprises qui
veulent utiliser un systéme de télétraitement des don-
nées, une véritable variante par rapport aux réseaux de
lignes louées et aux ordinateurs de commutation des fa-
bricants. Le spectre des applications peut aussi bien
s'étendre aux réseaux denses d'une grande banque
qu’aux petits reseaux d’'une entreprise de production ne
comptant que quelques succursales. Le systeme Télé-
pac présente principalement de I'intérét 1a ou les fonc-
tions de réseaux commutés s'imposent. C'est le cas
lorsque les terminaux individuels doivent établir alterna-
tivement des communications avec divers destinataires,
ne serait-ce qu’'en tant que possibilité de dérivation lors
d'un dérangement.

Qui plus est, les réseaux de commutation par paquets
(et aussi Télépac) sont d’'une maniére générale bien
adaptés pour les applications en mode conversationnel,
lorsque des questions et des réponses, séparées par des
pauses, sont échangées. De méme, des applications
sous forme de transaction, n'ayant pas un caractéere pro-
nonce de dialogue, tel que le trafic pour systemes Ban-
comat par exemple, sont parfaitement compatibles avec
les caractéristiques de Télépac. Le développement du
service public de commutation par paquet était et reste
encore fortement influencé par les applications cou-
rantes en Amerique et avec Euronet: il s'agit de sys-
temes de banques de données publics ou semi-publics,
a des fins de recherche ou d’information. A cet égard, il
faut que de nombreux terminaux, qui sont en partie tres
différents, puissent accéder a I'ordinateur d'une banque
de données. Les terminaux de I'ordinateur n’appartien-
nent pas a la méme entreprise et un terminal doit étre en
mesure d'interroger, le cas échéant, des banques de
données différentes.

Les exemples d'applications connus jusqu'ici n’in-
cluent pour la plupart qu'un trafic terminal-ordinateur.
Les données sont échangées entre des terminaux sou-
vent tres simples, dépourvus d’intelligence et «leur» or-
dinateur hoéte. De telles conceptions représentent
aujourd’'hui effectivement la majeure partie des sys-
temes de données.

Depuis un certain temps, /'exploitation interconnectée
d’ordinateurs prend une importance croissante. Plu-
sieurs ordinateurs (installations EDP) peuvent communi-
quer entre eux et, par exemple, se répartir certaines
tdches de maniére optimale. Pour exécuter un travail
donné, un ordinateur peut aussi accéder aux bases de
données d’autres ordinateurs. En outre, pour diverses
raisons, il est souvent souhaitable de répartir les capaci-
tés de traitement de données entre plusieurs ordina-
teurs. Les architectures normalisées pour systémes
ouverts revétent dans ce domaine une grande significa-
tion. Comme élément de ces architectures, le réseau pu-
blic de commutation par paquets (Télépac) s’adapte ici
tout particulierement aux applications décrites dans le
paragraphe 6 [7].
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geeignet ist. Eine Ausnahme davon stellen vielleicht Pro-
zess-Steuerungssysteme dar, jedenfalls dann, wenn sie
auf einer synchronisierten Datenerfassung und -Ubertra-
gung (beispielsweise Messwerte) in Echtzeit aufbauen.
In solchen Fallen kann die variable Datenverzégerung
des Telepac ungeeignet sein. Fur alle Gbrigen Anwen-
dungen, wie den Transfer grosser Datenmengen (file
transfer), Uberwachungssysteme und dergleichen, ist
die Paketvermittlungstechnik vielleicht nicht optimal, si-
cher aber brauchbar.

Zusammenfassend kann Telepac tatsachlich als uni-
verselles Datentransportsystem angesehen werden. Vor
allem Kostenanalysen werden die Entscheidung der
Kunden fir oder wider Telepac beeinflussen.

Telepac soll, neben dem offentlichen Dienst als Da-
tenwiahlnetz, auch als Transportmedium fur kinftige
PTT-interne Datenprojekte eingesetzt werden. Gegen-
wartig im Vordergrund stehen dabei Terco Stufe 2 und
Perico. Im Videotex-Konzept steht Telepac als WahInetz
zwischen den Videotex-Zentralen, zu denen die Benltzer
Uber das Telefonnetz zugreifen, und den Informations-
Datenbanken.

Es wird Gegenstand besonderer Veroffentlichungen
sein, die konkreten Anordnungen fir diese Datennetze
auf der Basis von Telepac darzustellen.

4 Internationale Verbindungen und Ausblick

In Tabelle | sind einige Lander aufgefihrt, die bereits
offentliche Paketvermittlungsnetze besitzen oder in al-
lernachster Zeit besitzen werden. Die ersten dieser
Netze — namentlich Tymnet, Telenet und Datapac —
nahmen Mitte der siebziger Jahre ihren Betrieb auf.
Seither ist die Paketvermittlungstechnik anerkannt als
geeignet fur offentliche Datenwahlnetze. Ein grosser
Teil der erwadhnten Netze entstand jedoch erst in den
letzten zwei Jahren. Mittlerweile laufen die Arbeiten
aber bereits auf Hochtouren, um die Netze untereinan-
der zu verkniipfen. Wenn Telepac als 6ffentliches natio-
nales Netz zur Verfligung steht, werden bereits mehrere
internationale Verbindungen zwischen auslandischen
Netzen bestehen.

Im Rahmen des Projektes wurden die ersten Verhand-
lungen mit anderen europdischen Fernmeldebetrieben
frihzeitig aufgenommen, um das Vorgehen und allfal-
lige technische Voraussetzungen far den Zusam-
menschluss abzuklaren. Bereits bald nach Betriebseroff-
nung von Telepac dirfte dieses auch mit Netzen im Aus-
land verbunden werden. Im Bereich der Datendienste ist
die internationale Verfugbarkeit der Dienstleistungen
absolute Bedingung, um attraktiv zu sein. Der gegen-
wirtige Stand der Vorarbeiten wird zusammen mit dem
aktuellen Arbeitsprogramm der Konferenz der europa-
ischen PTT-Verwaltungen (CEPT) Gewahr bieten, dass
diese Bedingung in wenigen Jahren erfullt sein wird. Eu-
ronet auf europaischer Ebene und die in der Schweiz
verfugbaren Data-Link-Dienste der Radio-Schweiz AG
dirften dann durch die internationalen 6ffentlichen Pa-
ketvermittlungsdienste, mit Telepac als Bestandteil, ab-
gelost werden.

Das jetzige Pilotnetz Telepac stellt eine gute Basis fir
diese weiteren Entwickungen dar. Gelingt es, auch noch
die betriebliche Infrastruktur und vor allem die Kunden-
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Si on a relevé que les opérations sous forme de tran-
saction, de méme que l'interconnexion d’ordinateurs,
étaient particulierement intéressantes, il convient de
préciser que Télépac peut tout a fait étre mis a profit
également a d'autres fins. A cet effet, les systemes a
commande par processeurs font peut-étre exception a
cette régle, surtout s’ils contiennent un dispositif de sai-
sie synchronisée en temps réel des valeurs mesurées.
Dans ce cas, la temporisation variable des données dans
le systeme Télépac ne peut guére étre admise. Pour
toutes les autres applications, telles que le transfert de
grandes quantités de données (file transfert), systémes
de surveillance, etc., la technique de commutation par
paquets, méme si elle n'est peut-étre pas optimale, est
utilisable. Le réseau Télépac peut donc vraiment étre
considéré comme un systéme de transport de données
universel. Ce sera finalement |'analyse des cofits qui dic-
tera la décision du client en faveur de Télépac ou d'un
autre systeme.

En plus de son rble de réseau commuté de donneées
public, Télépac sera également mis a contribution
comme moyen de transport pour les futurs projets de
données des PTT. Actuellement, les projets Terco,
phase 2, et Perico sont au premier plan. Dans le concept
de Vidéotex, Télépac est prévu en tant que réseau com-
muté entre les centraux Vidéotex — auxquels les utilisa-
teurs pourront accéder par le réseau téléphonique — et
les banques de données contenant I'information. Les
dispositions concréetes ayant trait a ces réseaux de don-
nées fondés sur le principe de Télépac feront 'objet
d'articles thématiques.

4 Liaisons internationales et perspectives
d’avenir

Le tableau | indique quelques pays qui disposent déja
ou qui implanteront prochainement des réseaux publics
de commutation par paquets. Les premiers réseaux — il

Tabelle I. Ubersicht iiber die bestehenden oder in nachster Zukunft
betriebsbereiten 6ffentlichen Paketvermittlungsnetze

Tableau I. Apercu des réseaux publics de transmission par paquets en
service ou qui seront exploités prochainement

Land — Pays Netzbezeichnung —
Désignation du réseau

USA {TY”,‘“et
Télénet

Kanada — Canada Datapac

Japan — Japon DDX 2

Frankreich — France Transpac

BR Deutschland — RF d’Allemagne Datex-P

Spanien — Espagne RETD

England — Angleterre PSS/IPSS

Holland — Hollande DN 1

s'agit de Tymnet, Télénet et Datapac — ont été mis en
service au milieu des années de 1970. Depuis lors, la
technique de commutation par paquets a donné satis-
faction pour les réseaux commutés de donnees publics.
Une grande partie des réseaux mentionnés ont cepen-
dant été créés au cours des deux derniéres années. Mais
dans l'intervalle, les travaux visant a interconnecter les
réseaux entre eux sont allés bon train. Lorsque Télépac
sera disponible comme réseau national public, plusieurs
liaisons internationales entre des réseaux étrangers se-
ront réalisées.
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dienste in nutzlicher Frist auf den erforderlichen Stand
bezuglich Wissen und Leistungsféhigkeit zu bringen, so
werden die neuen Datendienste der PTT bestimmt einen
wesentlichen Beitrag zur vorausgesagten rasanten Zu-
nahme der Datenverarbeitungsanwendungen leisten.
Eine wichtige Aufgabe der PTT-Betriebe wird dabei in
der Forderung der internationalen Normierungsbestre-
bungen liegen. Ohne diese ist die vorausgesagte Ent-
wicklung kaum denkbar.

Zieht man Uberdies die zunehmende Tendenz zur Inte-
gration aller Kommunikationsformen (Telefon, Telex,
Daten, Bildibertragung usw.) in Betracht, dann dirfte
die Argumentation fir eine verstarkte Aktivitat der Fern-
meldebetriebe auch im Sektor Datendienste offensicht-
lich sein. Telepac, das 6ffentliche Datenwéahlnetz mit Pa-
ketvermittlung, bedeutet dazu wohl nur einen Anfang.

Bibliographie

[1] Kiindig A. Einfihrung in die Technik und das Konzept neuer
Datennetze. Zirich, Bull. des Schweiz. Elektrotechn. Ver-
eins 71 (1980) 15, S. 793 oder STEN 1980; Datennetze —
eine schweizerische Standortbestimmung. Sonderdruck
aus dem Bulletin SEV.

[2] Werndli J. Dateniibertragung auf dem Telefonnetz. Be-
triebsmaglichkeiten und Installationen. Bern, Techn. Mitt.
PTT 54 (1976) 8, S. 312.

[3] Lutz H.-P. Dateniibertragung bei den PTT-Betrieben — eine
Standortbestimmung. Bern, Techn. Mitt. PTT 53 (1975) 2,
S.62.

[4] Kindig A. Neue internationale Normen fir die Datenuber-
tragung. Bern, Techn. Mitt. PTT 58 (1980) 9, S. 311.

[5] Vallotton R. Ubertragung synchroner Daten auf festge-
schalteten Leitungen des digitalen Fernnetzes; allgemeine
Aspekte. Bern, Techn. Mitt. PTT 59 (1981) 6, S. 218.

[6] Hdirzeler J. Ubertragung synchroner Daten auf festgeschal-
teten Leitungen des digitalen Fernnetzes; Datenibertra-
gungseinrichtungen fir Bitraten von 2,4, 4,8 und 9,6 kbit/s.
Bern, Techn Mitt. PTT 59 (1981) 6, S. 223.

[7] Schaeren M. Datenpaketvermittlung: Voraussetzungen und
Grundlagen. Bern, Techn. Mitt. PTT 60 (1982) 1, S. 15.

A cette fin, les premieres négociations avec d'autres
administrations européennes des télécommunications
ont débuté trés tot, afin que le procédé et les conditions
techniques éventuelles d’une interconnexion puissent
étre élucidés. Peu de temps aprés sa mise en service,
Télépac pourra étre relié aux réseaux étrangers. Dans le
domaine des services de données, la disponibilité inter-
nationale de prestations est une condition absolument
indispensable pour qu’un tel service soit attrayant. L'état
actuel des travaux préalables, de méme que le pro-
gramme de travail actuel de la Conférence Européenne
des Administrations des Postes et Télécommunications
(CEPT), offrent toute garantie pour que les diverses exi-
gences soient remplies dans les années a venir. Euronet,
a I'échelle européenne, et les services Data Link de Ra-
dio-Suisse SA, disponibles dans notre pays, seront alors
remplacés par des services publics internationaux de
commutation par paquets, services qui comprennent
également Télépac.

Le réseau pilote actuel Télépac sert de point de départ
pour les développements évoqués. Si I'on arrive, dans
un délai raisonnable,.a hisser l'infrastructure d’exploita-
tion et surtout les services offerts aux clients a un cer-
tain niveau, les nouvelles prestations des PTT en matiére
de données auront sans doute contribué grandement a
I'accroissement tres rapide et prévisible des différentes
applications du traitement des données. Une tache im-
portante de |I'Entreprise des PTT consistera a cet effet a
promouvoir la normalisation sur le plan international,
sans laquelle I'évolution a venir ne saurait étre envisa-
geée.

Si I'on considere, en plus, la tendance croissante a
I'intégration de toutes les formes de communication (té-
lephone, télex, données, transmission d'images, etc.),
I'argumentation en faveur d'une activité renforcée des
administrations des télécommunications dans le secteur
des services de données également, ne sera que mieux
étayée. Télépac, le réseau de données public avec com-
mutation par paquets, ne représentera qu'un début de
cette évolution.
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