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Telepac: Prozeduren und Anschlussparameter

Joseph PITTELOUD, Bern

Zusammenfassung. Telepac ist das
offentliche schweizerische Datennetz,
das sich der Technik der paketweisen
Vermittlung bedient. Es gewéhrleistet
die transparente Ubermittlung von Infor-
mationspaketen von einem Teilnehmer
zum andern. Im ersten Kapitel dieses Ar-
tikels wird beschrieben, welche Aufga-
ben der kiinftige Teilnehmer, der Her-
steller von Teilnehmerausristungen und
die PTT zu ibernehmen haben, wenn ein
Terminal oder ein Computer an Telepac
angeschlossen werden soll. Das zweite
Kapitel nennt die wichtigsten Anschluss-
parameter und ist deshalb vorwiegend
far den Hersteller von Teilnehmerausri-
stungen von Interesse. Das dritte Kapitel
handelt von den Zulassungskontrollen,
denen die Ausristungen unterzogen
werden, und das vierte und letzte
schliesslich zeigt den Teilnehmern, wie
Uber Telepac zu verkehren ist.

Die grundlegenden Leistungen von Tele-
pac werden als bekannt vorausgesetzt.
Es ist ratsam, zuvor [16] zu studieren.

Télépac: Procédures et paramétres
de connexion

Résumé. Télépac est le réseau public
suisse spécialisé pour les données et
utilisant la technique de la commutation
par paquets. Il assure le transport trans-
parent du contenu de paquets d’infor-
mation entre les abonnés. Pour y raccor-
der un terminal ou un ordinateur, le futur
abonné, le constructeur d‘équipements
d’abonné et les PTT ont chacun un réle a
Jouer, réle qui est décrit dans le premier
chapitre de cet article. Le deuxieme cha-
pitre est plus spécialement destiné aux
constructeurs d’équipements d’abonnés,
car il décrit les principaux paramétres de
raccordement. L’approche actuelle des
PTT face a la certification des équipe-
ments est décrite au chapitre troisieme,
tandis que le dernier chapitre donne
quelques conseils pour l'interfonction-
nement de bout en bout des équipe-
ments d’abonnés a travers Télépac.

Les prestations essentielles de Télépac
sont supposées connues. La lecture
préalable de [16] est souhaitable.

Telepac: procedura e parametri di
connessione

Riassunto. Telepac € la rete pubblica
svizzera specializzata per la trasmissione
di dati; il sistema utilizza la tecnica a
commutazione di pacchetto. Telepac as-
sicura il trasporto trasparente del con-
tenuto dei pacchetti d’informazione fra
gli abbonati. Per allacciare al sistema un
terminale o un calcolatore, il futuro ab-
bonato, il costruttore degli equipaggia-
menti d‘abbonato e le PTT svolgono il
ruolo descritto nel capitolo primo. Il se-
condo capitolo e destinato invece al fab-
bricante, perché illustra i principali para-
metri d’allacciamento. L'attuale modo di
procedere delle PTT in quanto a omo-
logazione degli apparecchi € descritto
nel capitolo terzo, mentre I'ultimo capi-
tolo da dei consigli sul funzionamento
da estremo a estremo tra gli equipaggia-
menti d'abbonati per il tramite di Tele-
pac.

Si presume che le prestazioni principali
di Telepac siano conosciute. La lettura
anteriore di [16] é consigliata.

1 Der Anschluss an Telepac
11 Die Partner und ihre Rollen

111 Der kiinftige Telepac-Teilnehmer

Um ein Terminal, einen Rechner oder ein Datennetz an
Telepac anzuschliessen, missen drei Partner zusam-
menarbeiten: der kinftige Teilnehmer, der Gerateliefe-
rant des Teilnehmers und die PTT-Betriebe. Der kinftige
Abonnent (nachstehend Teilnehmer oder Abonnent ge-
nannt) ist ein Unternehmen, das fiir seine Teleinformatik-
Bedurfnisse Telepac benitzen will. Die wichtigsten Ta-
tigkeiten des Teilnehmers bestehen in der genauen Defi-
nition seiner Bedirfnisse und in der Auftragserteilung an
seinen Lieferanten fir das Konzept und die Verwirkli-
chung der vorgesehenen Anwendung. Der Abonnent ist
auch der direkte Partner der PTT-Betriebe beziiglich der
okonomischen Aspekte des Teilnehmeranschlusses an
Telepac.

112 Der Geritelieferant des Teilnehmers

Im allgemeinen ist der Lieferant der installierten Ausri-
stungen beim Abonnenten oder sein Vertreter fir die
technischen Fragen des Telepacanschlusses zustandig.
Beim Konzept der vorgesehenen Anwendung legt er die
Topologie fest und dimensioniert die Systemanschlisse.
Ebenso definiert er die Anschlussparameter (siehe Kapi-
tel 2) geméss den Anforderungen seines Klienten und
den technischen Eigenschaften seiner Produkte.
Schliesslich tragt er auch die Verantwortung fir die
Kompatibilitit seiner Gerate mit Telepac.

120

113 Die PTT

Wahrend der Konzeptphase von Teleinformatikanwen-
dungen stellen die PTT einen Kundeningenieur fir die
Beratung zur Verfigung, damit die Eigenschaften des
Telepac-Netzes optimal ausgenutzt werden kéonnen. So-
bald die Netztopologie beim Teilnehmer bekannt ist,
uberpufen die PTT die Auswirkungen der Anschlisse auf
das Telepac-Netz. Anschliessend an die Festlegung der
Anschlussparameter Uberprifen die PTT deren Einfluss
auf die jeweilige Zentrale und verwirklichen die Teilneh-
meranschlusse.

12 Vorbereitungsarbeiten

121 Analyse der Anwendung

Damit eine Anwendung einer gewissen Grosse problem-
los an Telepac angeschlossen werden kann, sind einige
wichtige Vorbereitungsarbeiten auszufuhren. Vor der
Auftragsvergabe an einen Lieferanten sollte der Benut-
zer die Anwendung im Detail spezifizieren, die ge-
wiinschten Funktionen und deren Aufteilung auf die ver-
schiedenen Ortschaften festlegen und den zu erwarten-
den Datenverkehr abschatzen. Fir den Anschluss an Te-
lepac muss der Verkehr zwischen den Anschlussarten
im einzelnen bekannt sein. Trotzdem es sehr schwierig
ist, den kunftigen Datenverkehr einer noch nicht einge-
fuhrten Anwendung abzuschéatzen, ist es unerlasslich
realistische Werte zu erarbeiten, die wahrend des Pro-
jektverlaufes nicht standig einer Uberpriifung bediirfen.
Die wichtigsten Etappen fur eine Verkehrsabschatzung
sind folgende:
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— Festlegen der Ortschaften, in der Schweiz und im
Ausland, wo der Verkehr erzeugt oder absorbiert wird

— Abschatzen aufgrund der vorgesehenen Anwendung
der Anzahl der Verbindungsaufnahmen und deren
mittlere Dauer zwischen den verschiedenen Ortschaf-
ten

— Abschatzen der mittleren Anzahl der durchgefiihrten
Transaktionen auf den jeweiligen Verbindungen und
des durchschnittlichen ubertragenen Nutz-Informa-
tionsvolumens je Transaktion (ankommende und ab-
gehende Ubermittlungen)

— Abschatzen des zusatzlichen /I/nformationsvolumens
fur die Steuerung der Interaktion der Systeme, das
von End-zu-End Ubermittelt werden muss

— Uberpriifen der Leistungsgrenzen, die entweder von
der Ubertragungsgeschwindigkeit auf den Leitungen
oder von der Antwortzeit am Terminal gegeben sein
konnen

— Abschatzen der taglichen, wochentlichen und monat-
lichen zeitlichen Aufteilung des Verkehrs und Bestim-
men der Dauer und der Hohe der Verkehrsspitzen

— Abschatzen des jdhrlichen Verkehrswachstums

— Festlegen der geographischen Aufteilung des Ver-
kehrs zwischen den verschiedenen Ortschaften und
Erstellen einer Verkehrsmatrix, sowohl fur den ankom-
menden als auch fir den abgehenden Verkehr

Die detaillierte Analyse der kunftigen Anwendung, die
Simulation in einem theoretischen Modell oder an ei-
nem Modellversuch erlaubt im allgemeinen eine realisti-
sche Schatzung des zu erwartenden Verkehrs. In diesem
Stadium der Analyse sollte sich der kiinftige Teilnehmer
nicht schon von moglichen technischen oder wirtschaft-
lichen Schwierigkeiten beeinflussen lassen.

122 Technische Alternativen

Der beauftragte Lieferant wird seinem Kunden aufgrund
der Verkehrsdaten und der Beschreibung der Anwen-
dung verschiedene technische Alternativen zur Verwirk-
lichung vorschlagen. Es bestehen folgende grundsatzli-
che Maglichkeiten:

— Veerzicht auf die Dateniibertragung und Transport der
Daten mit traditionellen Mitteln (Magnetband mit der
Post verschicken, Disketten tber die Hauspost zustel-
len usw.).

— Eine einfache Dateniibertragung unter Benutzung des
Telefon- oder Telexnetzes vorsehen.

— Verwirklichung eines privaten Datennetzes mit eige-
nen, Uber Mietleitungen verbundenen Zentralen.

— Schaffen eines modernen Datennetzes mit Telepac
als Transportnetz.

123 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Der Teilnehmer muss die vom Lieferanten vorgeschla-
genen Alternativen besonders auch auf das Preis-Lei-
stungs-Verhaltnis hin Uberprifen. Es ist dabei von Vor-
teil, bei der Auswertung der Ldsungen nicht nur die
Ausgaben, sondern auch die moglichen Ersparnisse
abzuschatzen. Einige Elemente zum Beurteilen der
Wirtschaftlichkeit sind:

— Die Investitionskosten fir Hard- und Software der
Teilnehmergerite
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— Die Transportkosten fur die Information. Diese ent-
sprechen im wesentlichen den Gebihren der PTT fir
die jeweilige Dienstleistung

— Die Ersparnisse an Material- und Softwarekosten
(Modem, Netziiberwachungseinrichtungen, Software
fir die Rekonfiguration des Netzes usw.) [12, 16].

— Die Produktivitatsverbesserung der Telekommunika-
tionsspezialisten des Unternehmens oder andernfalls
die zusatzlichen Arbeiten und die allfallige Arbeits-
Uberlastung dieser Gruppe [16].

Nach der detaillierten Uberpriifung der Anwendung und
der Evaluation jedes technischen Lésungsvorschlages
unter wirtschaftlichen und unternehmenspolitischen Ge-
sichtspunkten sind alle Voraussetzungen fiur eine Ent-
scheidung vorhanden.

13 Der Anschluss an das Netz

131 Vorbereitungen im Netz

Nehmen wir an, dass die Wahl auf Telepac als Trans-
portnetz gefallen sei. Sobald die PTT von den Bediirfnis-
sen des kiinftigen Abonnenten Kenntnis erhalten, wer-
den sie die generellen Anforderungen analysieren, um
die vorgesehene Anwendung auf eine geeignete Art ins
Netz integrieren zu konnen. Je grosser die Anwendung
ist, desto mehr Aufwand ist natlrlicherweise fur die An-
passung des Netzes nétig. Die Installation einzelner An-
schlisse gibt wenig Arbeit, demgegenuiber erfordert die
Bereitstellung allfalliger zusatzlicher Zentralen grosse
Anstrengungen: Fragen der geeigneten Raumlichkeit,
der Infrastruktur, des Personals, der Ausbildung und der
Installation mussen gelost werden. Es ist daher ausser-
ordentlich wichtig und im Interesse aller Beteiligten,
dass umfangreiche kunftige Bedirfnisse von Abonnen-
ten der PTT sehr frih gemeldet werden, damit die Infra-
struktur und die notwendigen Zentralen rechtzeitig zur
Verfugung stehen.

132 Der Anschluss fiir den Paket-Modus

Arbeiten in den Zentralen und fir die Anschlussstrom-
kreise

Sobald die Standorte der Teilnehmergerate und die Zu-
gangsgeschwindigkeiten bekannt sind, wird die An-
schlussleitung und die geeignete Ubertragungstechnik
(Basisbandmodem, Sprachbandmodem, Anschluss ans
Digitalnetz) in Funktion der Entfernung zwischen dem
Teilnehmer und der Anschlusszentrale festgelegt.
Gleichzeitig wird die Wahl des geeigneten Modemtyps
getroffen. Parallel dazu wird die Anschlusszentrale ent-
sprechend den Teilnehmerbediirfnissen «personali-
sierty. Gemass der aktuellen Lastverteilung der Prozes-
soren in den Zentralen und den Anforderungen des Kun-
den wird die optimale Anschlussstelle in der Zentrale
bestimmt.

Testen der Teilnehmerleitung

Sobald der Teilnehmeranschluss mit der nachstgelege-
nen Telepac-Zentrale verbunden ist, werden zwecks
Qualitatsuberprifung die technischen Charakteristiken
der Leitung gemessen. Die Modems werden an beiden
Endpunkten angeschlossen und eine Prifung der Ver-
bindung . von Modem zu Modem wird durchgefuhrt
(Fig. 1/1).
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Etappen beim Anschluss

Central de commutation Télépac — Telepac-Zentrale

Simulateur d’équipement d’abonné - Teilnehmergerat-Simulator
Equipement d’abonné — Teilnehmerausristung

Simulateur de Télépac — Telepac-Simulator

Equipement de surveillance — Uberwachungseinrichtung

Laden und Priifen der Anschlussparameter

Die in der Abonnementserklarung definierten Anschluss-
parameter (Kapitel 2), auch Servicedaten genannt (ser-
vice data), werden gemass der Angaben des Teilneh-
mers auf dem Betriebsrechner (DVZ) erfasst [16], auf
Plausibilitat geprift und anschliessend tber das Netz in
die betroffene Zentrale geladen (Fig. 1/2).

Die Zentralen sind mit Simulationsgeraten ausgerustet,
die gestatten, jeden einzelnen Teilnehmeranschluss auf
die vom Teilnehmer spezifizierten Servicedaten zu lber-
prufen, sobald diese nach dem Fernladen in der Zentrale
freigegeben sind (Fig. 1/3).

Simulation des Telepac-Netzes beim Teilnehmer

Von diesem Zeitpunkt an kann der Teilnehmer oder der
Lieferant die Teilnehmerausristungen (Terminal, Rech-
ner, Ubergang zum lokalen Netzwerk usw.) physikalisch
mit der Teilnehmerleitung des Telepac-Netzes verbin-
den. Auf Wunsch des Abonnenten kann ihm die Be-
triebsgruppe der Zentrale das Telepac-Netz auf einem
Anschluss mit Hilfe eines geeigneten Testgerates simu-
lieren. Auf Verlangen konnen besondere Testzenarios
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programmiert werden, die Punkt fir Punkt und Ebene fir
Ebene das gute Funktionieren der Teilnehmer-Software
Uberprifen (Fig. 1/4).

Funktionsprifung

Die Teilnehmerleitung wird anschliessend mit dem Tele-
pac-Netz verbunden. Der Lieferant oder der Teilnehmer
fuhrt eine wirklichkeitstreue Funktionsprufung durch.
Die Telekommunikationssoftware der Teilnehmerausru-
stung wird aktiviert und die ersten virtuellen Verbindun-
gen Uber Telepac aufgebaut. Das klassische Vorgehen
umfasst folgende Tatigkeiten:

— Entweder wird eine virtuelle Versuchsverbindung mit
einem bereits angeschlossenen Partner aufgebaut

— oder die Teilnehmerausrustung ruft sich selbst Gber
Telepac an und baut so eine geschlaufte virtuelle Ver-
bindung Uber die Teilnehmerleitung

— oder man bentutzt fur diese Versuche einen besonde-
ren Dienstanschluss, den Echodienst.

Der Echodienst, integriert in die Telepac-Zentralen, ist in
dieser letzter Phase ein sehr nutzliches Hilfsmittel. Er
stellt einen fiktiven Abonnenten dar, der von jedem Tele-
pac-Benitzer Uber eine virtuelle Verbindung angerufen
werden kann. Er hat zur Aufgabe, die empfangenen Da-
tenpakete der Teilnehmer auf derselben Leitung zuriick-
zuschicken, daher auch der Name Echo (Fig. 2). Da er zu
jeder Zentrale gehort, kann der Teilnehmer Versuchsver-
bindungen mit jeder Zentrale des ganzen Netzes auf-
bauen, besonders aber mit der lokalen und der entfern-
testen.

Wahrend dieser Versuchphase schliessen die Speziali-
sten der PTT-Betriebe parallel zur Teilnehmerleitung ein
Uberwachungsgerét fiir die Ebenen 2 und 3 der CCITT-
Empfehlung X.25 an. Dieses Gerat registriert und visuali-
siert den Verkehr (monitoring). Es gestattet, allfallige
grobe Fehler in den Protokollen festzustellen (Fig. 1/5).
Nach einer Verkehrsiberwachung von ungefahr einer
Stunde wird der Apparat ausgesteckt und die Teilneh-
merausristung gilt als an Telepac angeschlossen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass nach Durchfihren der
End-zu-End-Tests mit den Modems die nachfolgenden
Phasen in einigen Stunden ablaufen konnen, wenn die
Teilnehmergerate Uber eine Software verfugen, die be-
reits auf offentlichen X.25-Netzen eingesetzt wurde. Bei

Télépac
Central

Central
distant

Equipement
d’abonné

Fig. 2

Echo-Dienst von Telepac

Central local — Lokale Zentrale

Central distant — Ferne Zentrale
Equipement d’abonné - Teilnehmergerat
Services Echo — Echo-Dienst
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Geraten mit neuer Software konnen einige Tage verge-
hen, bis die Fachleute des Lieferanten allféllige wichtige
Fehler korrigiert haben [3].

133 Der Direktanschluss fiir den Zeichenmodus

Bei den Direktanschlissen fir den Zeichenmodus gilt
ein analoges Vorgehen wie bei den Anschlissen fur den
Paketmodus. Sobald die Teilnehmerleitung und die Mo-
dems installiert sind, wird ein Test der Verbindungslei-
tung durchgefihrt. Die spezifischen Anschlussparame-
ter der Empfehlung X.28 werden im DVZ vorbereitet, in
die entsprechende Zentrale geladen und dort Uberprift.
Anschliessend fihrt im allgemeinen der Teilnehmer Ver-
bindungsversuche direkt durch, ohne Hilfe des Lieferan-
ten. Er baut eine virtuelle Verbindung mit einem Partner,
mit dem Echodienst oder mit einer Datenbank auf. Wah-
rend der Testphase des Netzes war eine Versuchs-Da-
tenbank tber X.25 an Telepac angeschlossen, die jeder-
mann zugénglich war und die einige allgemeine Infor-
mationen Uber Telepac und seine Leistungen enthielt.
Ein ahnlicher Dienst ist im Studium fir den kommerziel-
len Betrieb.

134 Der Anschluss fiir den Zeichenmodus
uber das Telefonwidhinetz

Jedes Terminal das der Empfehlung X.28 entspricht und
mit einem geeigneten Modem ausgerustet ist, kann Te-
lepac und seine Abonnenten jederzeit und von Uberall
her Gber das Telefonwahlnetz erreichen. Jede Telepac-
Zentrale ist mit Telefonzugangsschnittstellen ausgeru-
stet, deren Anschlussparameter auf einen Standardwert
festgelegt sind. Bis zu einer Geschwindigkeit von
300 bit/s stellt sich Telepac automatisch auf die richtige
Ubertragungsgeschwindigkeit ein, wie auch auf die vom
Teilnehmerterminal beniitzte Paritat. Allerdings kénnen
die Abonnenten, die Telepac liber das Telefonnetz errei-
chen, nicht von anderen Abonnenten angerufen werden.
Telepac ist nicht fiir die automatische Wahl von Telefon-
verbindungen ausgerustet, und die Teilnehmerterminals
verfiigen ebenfalls nicht immer Giber ein Modem mit au-
tomatischem Telefonbeantworter.

Der Teilnehmer, der sich an Telepac iber das Telefon-
wihlnetz anzuschliessen wiinscht, besitzt eine von den
PTT-Betrieben zugeteilte Identifikationsmoglichkeit NUI
und geht wie folgt vor: Entsprechend der Ubertragungs-
geschwindigkeit seines Terminals wahlt er eine Telepac
zugeteilte Telefonnummer, die ihm eine einheitliche Ta-
xierung in der ganzen Schweiz gewahrleistet (z. B. fur
Geschwindigkeiten bis 300 bit/s: 049/041111, siehe 221).

Sobald die Telefonverbindung aufgebaut ist, ertént ein
Signalisierton. Der Teilnehmer schaltet daraufhin sein
Modem auf Datenilibertragung. Nach einigen Sekunden
wird ein definiertes ASCII-Zeichen (Punkt), gefolgt vom
Zeichen CR (Wagenricklauf) an Telepac ubermittelt.
Das System bestimmt damit die Ubertragungsge-
schwindigkeit sowie den Paritatstyp und meldet sich
beim Terminal mit der Mitteilung, dass Ebene 2 der
Empfehlung X.28 richtig aufgebaut ist. Der Teilnehmer
schickt daraufhin seine Erkennung (lber das NUI), die
unter anderem festlegt, wem der nun folgende Verkehr
zu verrechnen ist. Nach abgeschlossener Identifikation
gibt der Teilnehmer Telepac die Adresse des gewitinsch-
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ten Partners. Das Netz stellt die virtuelle Verbindung her
und der Dialog zwischen den Teilnehmern beginnt.

2 Die wichtigsten Anschlussparameter

21 Parameter fiir Teilnehmeranschliisse
im Paketmodus

211 Ubertragungsgeschwindigkeit

In diesem Kapitel konnen nicht alle verschiedenen Para-
meter mit den zahlreichen moglichen Werten behandelt
werden; vielmehr soll der Leser einen Uberblick Uber die
Flexibilitat der von Telepac angebotenen Dienste erhal-
ten. Auf der physikalischen Ebene des Paketvermitt-
lungsanschlusses kann die gewiinschte Ubertragungs-
geschwindigkeit (data signalling rate) zwischen folgen-
den Werten gewahlt werden: 2,4, 4,8, 9,6 und 48 kbit/s.

212 Anzahl der logischen Kanile

Auf der Netzebene gestattet die Empfehlung X.25 die
Kapazitat des physikalischen Anschlusses dynamisch zu
multiplexieren. Um eine virtuelle Verbindung aufzu-
bauen, muss das Teilnehmergerét einen freien logischen
Kanal wahlen und eine Anrufaufforderung mit der
Adresse des Empfangers senden. Telepac sucht darauf-
hin in der Zielzentrale einen freien logischen Kanal auf
dem Anschluss des gewéhlten Teilnehmers, um den An-
ruf zu Gbermitteln. Sobald die virtuelle Verbindung auf-
gebaut ist, sind die entsprechenden logischen Kanale an
beiden Endpunkten wahrend der Dauer der Verbindung
besetzt.

Die Zahl der logischen Kanale, die bei der Abonne-
mentserklarung zu wahlen sind, sind im wesentlichen
vom Verkehr abhéngig: der Abonnent legt damit die An-
zahl der virtuellen Verbindungen fest, die gleichzeitig
durch die Teilnehmerausristung verarbeitet werden
mussen. Die Zahl kann von einem Kanal bis zu ungefahr
200 logischen Kanalen je Teilnehmerleitung liegen. Ein
Gblicher Wert betragt etwa 20 logische Kanale fir einen
Teilnehmeranschluss mit 9,6 kbit/s.

213 Permanente virtuelle Verbindung

Auf Wunsch des Teilnehmers ist es moglich, perma-
nente virtuelle Verbindungen zu abonnieren (permanent
virtuel circuit, PVC) geméass der Empfehlung X.25; Tele-
pac baut dabei eine dauernde Verbindung zwischen
zwei vorgegebenen Partnern auf. Diese belegt bei jedem
Teilnehmer einen logischen Kanal. Diese Fazilitat simu-
liert damit eine Mietleitung und gestattet den sofortigen
Pakettransfer, ohne vorangehenden Aufbau einer Ver-
bindung. Obwohl interessant, wird diese Losung nicht
besonders empfohlen, weil dadurch die Vorteile der
Vermittlung von Telepac verlorengehen. Die perma-
nente virtuelle Verbindung wird zur Zeit lediglich als na-
tionaler Dienst angeboten.

214 Logische Kanile
fiir nur eine Verbindungsrichtung

Entsprechend den Bediirfnissen seiner Anwendung kann
der Teilnehmer eine Anzahl logischer Kanale fir aus-
schliesslich ankommende oder abgehende Verbindun-
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gen abonnieren. Auf den logischen Kanélen, die fir an-
kommende Verbindungen reserviert sind, kdnnen ledig-
lich virtuelle Verbindungen mit einem Anruf von andern
Abonnenten aufgebaut werden. Logische Kanale, die
rein fir abgehende Verbindungen vorgesehen sind, kon-
nen nur mit Verbindungen belegt werden, die der Abon-
nent selbst Gber seine Teilnehmergerate aufbaut. Es ist
selbstverstandlich, dass nach dem Aufbau der virtuellen
Verbindung auf einem derartigen spezialisierten Kanal
die Datenpakete wie bei jeder anderen Verbindung in
beiden Richtungen fliessen.

215 Geschlossene Beniitzergruppen

Eine Gemeinschaft von Telepac-Teilnehmern mit ge-
meinsamen Interessen kann auf Wunsch eine geschlos-
sene Benitzergruppe bilden (closed user group, CUG)
[16]. Telepac vermittelt dabei ausschliesslich Anrufe
zwischen den Mitgliedern dieser Gruppe. Jedem Direkt-
anschluss konnen bis zu zehn geschlossene Benutzer-
gruppen angehdren, was eine grosse Flexibilitat der
Gruppenbildungen erlaubt. Die fur die geschlossenen
Benutzergruppen verwendeten Sicherheitsmechanis-
men sind sehr leistungsfahig und komplex und kénnen
nicht in einigen Zeilen beschrieben werden. Es sei hier
nur eine Bezeichnung prazisiert: wenn ein Teilnehmer
keiner speziellen geschlossenen Benutzergruppe ange-
hort, ist er Bestandteil der allgemeinen Teilnehmer-
gruppe. Die Fazilitdt der geschlossenen Benutzergruppe
wird zur Zeit nur innerhalb der Schweiz angeboten.

216 Gebiihreniibernahme
bei ankommenden Anrufen

Ein weiterer, innerhalb der Ebene 3 der Empfehlung X.25
durch den Abonnenten zu spezifizierender Parameter,
ist die Geblhrenlibernahme (reversed charge call). Da-
bei muss der Teilnehmer angeben, ob er bereit ist, die
Gebihren von Anrufen anderer Teilnehmer zu uberneh-
men, wenn diese beim Verbindungsaufbau mit ihm
diese Fazilitat beniitzen. Rechner, die Dienstleistungen
von Datenbanken anbieten, oder Speichervermittlungs-
dienste fir andere Telepac-Abonnenten beniitzen im all-
gemeinen diese Mdglichkeit, die ebenfalls nur im natio-
nalen Netz angeboten wird.

217 Fenster fur die Fehlerkontrolle k

Auf der Ebene der Datensteuerung ist der wichtigste Pa-
rameter das Fenster fiir die Fehlerkontrolle k (frame win-
dow). Dieser von 1...7 variable Parameter definiert die
Zahl des Informationsblocks auf Ebene 2, die das Teil-
nehmergerat oder die Telepac-Zentrale senden koénnen,
ohne eine Empfangsbestatigung des Partners abzuwar-
ten. Er legt die Zahl der Kopien der bereits gesendeten
Informationsblocks fest, die der Sender fur eine allfal-
lige Wiederholung im Fehlerfall speichern muss. Die ge-
meldeten Quittungen l6schen dann diese Kopien. Ohne
besondere Angabe des Teilnehmers wird dieser Wert
auf 7 gesetzt.

218 Fenster fiir die Flusskontrolle w

Die Netzsteuerungsebene der Empfehlung X.25 steuert
den Verkehr der Datenpakete fir jede virtuelle Verbin-
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dung, unabhangig von der Zahl der aktivierten Kanale
auf der Teilnehmerleitung. Diese Steuerung des Ver-
kehrsflusses geschieht iber den Parameter des Fensters
fir die Flusssteuerung w (packet window). Es definiert
die Zahl der Datenpakete, die der Empfanger (Teilneh-
mergerat oder lokale Telepac-Zentrale) dem Absender
auf diesem logischen Kanal zu senden gestattet. Sobald
dieser «Kredit» erschopft ist und solange der Empfanger
das Senden weiterer Pakete nicht erlaubt hat, unter-
bricht der Sender die Ubermittlung weiterer Daten. Te-
lepac verwirklicht Gber diesen einfachen und doch raffi-
nierten Mechanismus die Geschwindigkeitsumwandlung
zwischen den Teilnehmern. Diese Flusskontrolle kann
fur jede Ubertragungsrichtung definiert werden (send -
and receive window). Der Parameter w variiert zwischen
1 und 7. Ohne besondere Angabe des Teilnehmers wird
er auf 2 gesetzt. Die Fenster fir die Flusskontrolle der
permanenten virtuellen Verbindungen werden individu-
ell definiert.

219 Subadresse

Telepac gestattet die Verwendung einer bis zu 3stelligen
Subadresse in der Anrufnummer. Diese Fazilitat ist vor
allem beim Anschluss von privaten Netzen an Telepac
von Interesse, da damit eine Adressierung im privaten
Netz moglich ist. Die Subadresse ist kein Anschlusspa-
rameter wie die andern. Sie kann vom Teilnemer nach
Belieben beniitzt werden, in dem die Teilnehmergerate
die notige Adresslange beim Aufbau der virtuellen Ver-
bindung angeben.

22 Parameter fiir Teilnehmeranschliisse
im Zeichenmodus

221 Parameter in Ubereinstimmung mit jenen
des Paketmodus

Die asynchronen Anschlusse sind im wesentlichen fur
bediente Terminals bestimmt: sie bieten dem Teilneh-
mer nur einen logischen Kanal an, der so nur eine ein-
zige logische Verbindung aufs Mal aufbauen kann.

Bei einem Dir'ektanschluss, kann der Teilnehmer fol-
gende hauptsachlichen Parameter bestimmen:

— Ubertragungsgeschwindigkeit (bis zu 300 bit/s, spater
1200/1200 bit/s und 1200/75 bit/s)

— Spezialisierung des logischen Kanals, so dass das Ter-
minal entweder nur anrufen (outgoing only) oder nur
angerufen (incoming only) werden kann

— Verwendung des einzigen logischen Kanals als stan-
dige virtuelle Verbindung mit einem andern Teilneh-
mer

— Zugehorigkeit zu einer oder mehreren geschlossenen
Benutzergruppen

— Gebuhrenubernahme

Bei den X.28-Anschlissen uUber das Telefonwéahlnetz
sind diese Parameter auf einen Standardwert festgelegt,
da diese Anschliusse offentlich sind. Zur Zeit wird nur die
Geschwindigkeit 300 bit/s im Telefonwahlnetz mit einer
einheitlichen Taxierung in der ganzen Schweiz angebo-
ten.
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222 Parameter in Verbindung mit der Paketierung/
Depaketierung

Fur Gerate, die im asynchronen Modus angeschlossen
sind, bietet Telepac eine Anzahl veranderbare Parameter
an, die mit der Paketierung/Depaketierungseinrichtung
(PAD) [16] in Zusammenhang stehen. Sie konnen lau-
fend vor oder wahrend der Verbindung durch den Be-
nitzer geandert werden, und auch der Rechner am an-
dern Ende der Verbindung kann sie laufend seinen Be-
durfnissen anpassen, sofern die in der Empfehlung X.29
definierten Regeln angewendet werden.

Diese im Gesamten 20 Parameter lassen sich in vier Ka-
tegorien aufteilen:

Parameter fiur die Textausgabe

Sieben Parameter erleichtern die Darstellung und die
Ausgabe des Textes am asynchronen Terminal: Der Pa-
rameter Pg gestattet den Empfang von Netzinformatio-
nen zu unterdriicken. Der Parameter Py legt die Zahl der
Leerzeichen, die nach einem Befehl zum Wagenrtcklauf
gesendet werden missen, fest, damit genligend Zeit fiir
diesen Vorgang eingerdumt wird. Parameter P, definiert
die maximale Zeichenzahl je Zeile, die das Terminal aus-
drucken kann.

Der Parameter P,;3 gestattet das Loschen eines Zei-
chens, das dem PAD ubermittelt wurde, mit Parameter
P,: kann eine vollstandige Zeile ausgeloscht werden, so-
lange sie noch im PAD gespeichert ist, und Parameter
P,,, ermoglicht die Anzeige einer solchen Zeile am Ter-
minal. Parameter P,y definiert, ob der PAD einen zuséatz-
lichen Zeilenvorschub (line feed) nach einem Wagen-
ricklauf einfigen muss.

Parameter der Ebene 2/X.28

Zwei Parameter dienen der Datensteuerung zwischen
dem Terminal und der Paketierungs-/Depaketierungs-
einrichtung PAD: Der Parameter P, sagt, ob ein Echo fur
jedes Zeichen vom PAD zum Terminal zuriickgesendet
werden soll. Der Parameter P,,; legt fest, ob der PAD die
Paritit der Zeichen feststellen, kontrollieren und gene-
rieren soll.

Parameter der Ebene 3/X.28

Mit sieben Parametern konnen die Charakteristiken der
Ebene 3 der Empfehlung X.28 programmiert werden:
Drei Parameter P;, P,,;, Py, definieren eine bestimmte
Zahl von Zeichen als Befehle fiir den PAD zur Paketie-
rung und zum Senden dieser Pakete Richtung Empfan-
ger. Paketieren und Senden sind auch aufgrund einer
Zeitverzogerung maoglich, die mit dem Parameter P, ge-
wahlt wird.

Parameter P; bestimmt den Verkehrsfluss zwischen Ter-
minal und Netz, und Parameter P,, legt ihn fur die andere
Verkehrsrichtung fest. Mit Parameter P;y5 kann das Ter-
minal den abgehenden Verkehr durch den ankommen-
den Verkehr fur eine bestimmte Zeitspanne sperren.

Weitere Parameter

Mit Parameter P, hat das Terminal die Moglichkeit, in ei-
nen Kontroll-Modus zu gehen, in welchem es dem PAD
Befehl erteilen kann, wie das Wechseln eines Parame-
terwertes.
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Zwei Parameter P; und P, legen das Verhalten des PAD
beim Empfang eines Break-Signales vom Terminal fest.

Ein letzter Parameter Py;, der nicht geandert werden
kann, gibt die verwendete Ubertragungsgeschwindigkeit
an.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass mit diesen Verbindungs-
parametern im Zeichenmodus vorsichtig umgegangen
werden muss, denn oft verfligt der Benutzer eines asyn-
chronen Terminals nicht Gber Teleinformatikkenntnisse.
Die Begriffe Paritat oder Flusskontrolle sind ihm fremd.
Er erwartet eine vollstandige Transparenz und Zuverlas-
sigkeit des Netzes. Eine der besten Losungen besteht
darin, dass beim Aufbau der virtuellen Verbindung der
Rechner, auf dem am andern Ende die Anwendung im-
plementiert ist, die wichtigsten Parameter des Terminals
auf die optimalen Werte festlegt, unter Verwendung der
in der Empfehlung X.29 definierten Prozedur.

223 Teilnehmeridentifikation NUI

Mit der Teilnehmeridentifikation (network user identifier,
NUI) kennzeichnet das Netz zwecks Rechnungsstellung
die Benutzer von asynchronen Teilnehmergeraten, die
entweder Uber das Telefonwahlnetz Telepac anwahlen
oder die direkt angeschlossen sind und durch mehrere
Benutzer verwendet werden. Damit ist auch eine Mog-
lichkeit geschaffen, die Taxen von Telepac innerhalb ei-
nes Unternehmens auf verschiedene Abteilungen oder
Projekte aufzuteilen. Die lIdentifikation kann vor dem
Aufbau oder nach dem Abbau einer virtuellen Verbin-
dung stattfinden. Mehrere Terminals mit derselben
Identifikation konnen gleichzeitig in Betrieb sein.

Die Identifikation geschieht mit einem vom Abonnenten
gewahlten Wort von sechs bis acht Zeichen, das mit ei-
nem geheimen, durch die PTT festgelegten Passwort
von sechs Zeichen erganzt ist.

Sobald die Identifikation stattgefunden hat, werden alle
Anrufe dieses Anschlusses dem so identifizierten Unter-
nehmen in Rechnung gestellt, es sei denn, die Geblh-
renubernahme durch den Angerufenen sei verlangt und
von ihm akzeptiert worden.

224 Direktanrufe

Der Teilnehmer mit einem Direktanschluss gemass
Empfehlung X.28 kann sich auf die Fazilitat Direktanruf
abonnieren. Sobald Ebene 2 der Empfehlung hergestellt
ist, ruft Telepac automatisch einen im voraus festgeleg-
ten Partner an, ohne dass der Anrufende irgend etwas
unternehmen muss. Im Gegensatz zur permanent-virtu-
ellen Verbindung veranlasst der Direktanruf der Aufbau
einer vorgegebenen virtuellen Verbindung ausschliess-
lich im Augenblick der Verbindungsaufnahme. Die so
hergestellte Verbindung kann abgebrochen werden,
wenn Verbindungen zu andern Partnern vom gleichen
Terminal aus gewiinscht sind. Diese Moglichkeit ist sehr
attraktiv fir einen Teilnehmer mit asynchronem Termi-
nal, der regelmassig Verkehr mit einem bevorzugten
Partner hat und nur gelegentlich Daten mit andern Teil-
nehmern austauscht. Eine derartige Fazilitat ist fir asyn-
chrone Terminals, die im «block mode» arbeiten, uner-
lasslich, da sie nicht selbst eine virtuelle Verbindung
aufbauen konnen.
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3 Probleme des Anschlusses an Telepac
31 Vorhandene Schwierigkeiten

311 Geratepriifung

Zu Beginn der Arbeiten kann der Eindruck entstehen,
dass es einfach sei, festzustellen, ob ein Teilnehmerge-
rat mit Telepac kompatibel ist und ohne Schwierigkeiten
angeschlossen werden kann. Man stellt sich vor, dass es
genugen sollte, das anzuschliessende Gerat fur die
Durchfiihrung einer Anzahl Tests den PTT-Betrieben zu
Uberlassen, die dann eine Zulassungsbewilligung anstel-
len wiirden. Leider kann das Problem technisch nicht so
einfach gelost werden. Betrachten wir zuerst das zu te-
stende Material. Die grosste Schwierigkeit liegt in der
genauen Definition einer neuen Abgrenzung, ausserhalb
der Schnittstelle Netz/Teilnehmergerat, die festlegt,
welche Gerate einer Zulassung unterliegen. Bei gewohn-
lichen Teilnehmerstationen (Fig. 3, Fall 1, 2 und 3) ist die
Losung einfach, sie wird aber viel schwieriger in Fallen,
wo Konfigurationen von Mini-Rechnern mit Peripherie-
geraten (Fig. 3, Fall 4) zum Einsatz kommen.

Die Grenze wird sehr verschwommen und diskutabel in
jenen Fallen, wo Vorrechner mit grossen Zentralrech-
nern verbunden, Rechner an Protokollkonvertern ange-
schlossen, unternehmenseigene lokale Netze Uber-
gange zum offentlichen Netz haben oder private Netze
mit Telepac verbunden sind (Fig. 3, Falle 5 bis 8). Ein
schwarzer Kasten (black box) allein funktioniert nicht,

R, [
1 = [

Boite .
noire

@ Passerelle

[ x.25 | Frontal

X.25

) CHCT
privé

Fig. 3

Uberblick iiber Teilnehmereinrichtungen, die an Telepac angeschlos-
sen werden konnen

Boite noire — Schwarzer Kasten (black box)
Réseau téléphonique — Telefonwahinetz
Passerelle — Ubergang

Frontal — Vorrechner
Réseau privé — Privatnetz
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ein isolierter Ubergang von einem lokalen Netz ebenso-
wenig und ein Vorrechner, der vom Hauptrechner ge-
trennt ist, auch nicht besser.

312 Softwaretests

Die Norm X.25 ist eine der ersten des CCITT, die nicht
nur materielle Schnittstellen (Ebene 1), sondern auch
Softwareinteraktionen auf Ebene 2 und Ebene 3 spezifi-
ziert. Sie beeinflusst tiefgreifend ausserdem die Fern-
verarbeitungs-Software des Teilnehmergerates [11].
Auch da musste eine neue Grenze gefunden werden, die
das zuzulassende Softwareprodukt definiert. Diese Ab-
grenzung existiert nicht oder zum mindesten noch nicht.
Beispielsweise bei einem Grossrechner, der lber einen
Vorrechner (Fig. 4) verbunden ist, verwaltet dieser die
Ebene 2 in seiner Leitungssteuerung und die Ebene 3 der
X.25-Software in seinem Netzsteuerungsprogramm. Bei
einer Wiederaufnahme oder bei der Riicksetzung (reset)
Ubernimmt jedoch die Methode des Zugangs zur Tele-
kommunikation des Hauptrechners die Durchfihrung,
ihrerseits durch das Betriebssystem gefiihrt. Gemass
bestimmten internationalen Arbeiten mochte man die
Hersteller zu identifizierbaren Softwareschnittstellen
verpflichten, die isoliert vom ubrigen System getestet
werden konnten (software plug). Diese Absicht hat je-
doch noch nicht viele Befiirworter gefunden [8].

Mit der Software gibt es noch eine weitere Schwierig-
keit. Die meisten Softwareprodukte unterliegen einem
Wechsel wahrend der Lebensdauer der Teilnehmerge-
rate: Softwarekorrekturen, Erganzungen und neue Ver-
sionen werden periodisch eingefuhrt. Dies gilt ubrigens
auch fur die Netzsoftware. Somit stellt sich eine weitere
Frage, auf die zur Zeit keine Antwort moglich ist: Wie
gross darf eine Anderung in der Software sein, bis eine
neue Zulassungsprufung erforderlich ist?

32 Das von den PTT-Betrieben gewdhlte
aktuelle Vorgehen

Angesichts der vorhandenen Schwierigkeiten haben die
PTT bis heute ein sehr pragmatisches Vorgehen fur den
Anschluss an Telepac gewahlt:

— Zurzeit wird keinerlei Zulassungsprufung oder techni-
sche Bescheinigung von Teilnehmergeraten fur Tele-
pac verlangt. Der Beweis der Kompatibilitat der Teil-
nehmerausristung mit Telepac muss der Lieferant
dem Teilnehmer erbringen.

— Die PTT bemihen sich, aus Telepac ein sich selbst
schitzendes Netz gegenuber Softwarefehlern von
Teilnehmergeraten zu machen (Prozeduren fiir Wie-
deraufnahme oder Reinitialisation).

— Die PTT veroffentlichen technische Spezifikationen fir
die Implementation der Empfehlungen im Netz [6, 7].
Sie beschreiben das detaillierte Verhalten des Netzes
(Zustandsdiagramme, zeitliche Ablaufe usw.).

— Zusatzlich zu den in den Figuren 1 und 2 erwahnten
Testgeraten haben die PTT mit der Entwicklung einer
leistungsfahigen Einrichtung fir qualitative Tests be-
gonnen, die eine Datenbank und Testzenarien um-
fasst. Diese Einrichtung wird es gestatten, ein norma-
les oder fehlerhaftes Verhalten des Netzes oder des
Teilnehmergerates zu simulieren und die Aufwarts-
kompatibilitdt einer neuen Softwareversion des Net-
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Typische Softwarestruktur fiir die Datenibertragung

Systéme opérationnel — Betriebssystem

Méthode d'accés aux banques de données — Zugangsmethode zu den
Datenbanken

Programme d’application — Anwendungsprogramm

Meéthode d'accés aux téléecommunications — Zugangsmethode zur Tele-
kommunikation

zes oder die fehlende Ubereinstimmung einer gean-
derten Teilnehmersoftware festzustellen [9].

— Das Lastverhalten beim Teilnehmer oder im Netz be-
schaftigt die PTT ebenfalls. Sie evaluieren zur Zeit die
Beschaffung einer Einrichtung fur quantitative Prafun-
gen (Belastungskofferchen), die dem Teilnehmer eine
Referenzmoglichkeit geben und auf festgelegten Ver-
bindungen die Erhaltung der Leistungsfahigkeit des
Netzes Uberwachen.

4 Bemerkungen iiber die Zusammenarbeit
uber Telepac

41 Allgemeine Ratschlige

Telepac gewahrleistet den transparenten Transport des
Inhaltes von Informationspaketen zwischen den Teilneh-
mern. Es gehort nicht zu seiner Aufgabe, diesen Inhalt
zu analysieren und irgend etwas diesbezlglich zu unter-
nehmen. Diese Verantwortung kommt den miteinander
in Verbindung stehenden Teilnehmern und den von ih-
nen beauftragten Lieferanten zu. E$ wird jedoch emp-
fohlen, die Verbindung zwischen zwei Teilnehmergera-
ten Uber Telepac von Ende-zu-Ende zu testen, auch
wenn die Gerate von einem einzigen Lieferanten stam-
men. Es ist empfehlenswert, nicht nur zu Uberprifen, ob
die entsprechenden Softwareprodukte der hoheren Pro-
tokollebenen einwandfrei zusammenarbeiten, sondern
es ist auch abzuklaren, ob diese Software wegen Kon-
zeptfehlern die Qualitat und die Leistungsfahigkeit der
von Telepac angebotenen Transportdienste allfallig ver-
mindert.
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Frontal l Télépac

Controleur de canal — Kanalsteuerung

Ordinateur central — Zentralrechner

Programme de gestion du réseau — Programm fur die Netzsteuerung
Controleur de ligne — Leitungssteuerung

Circuits d'acces — Anschlussleitungen

Frontal — Vorrechner (Kommunikationsrechner)

42 Beiden PTT
im Studium stehende Testhilfsmittel

421 Die neuen Telematikdienste

Die meisten der neuen Telematikdienste, deren Einfih-
rung zur Zeit bei den PTT-Betrieben geprift wird, sehen
die Verwendung von Telepac als Transportnetz vor. Als
Dienstleistung zur Verbindung von Textverarbeitungs-
systemen unterschiedlicher Hersteller wird Teletex auf
Telepac basieren. Videotex, die allgemeine offentliche
Dienstleistung fir die Datenbankabfrage von Einzelter-
minals aus, wird ebenfalls Telepac fur den Datenverkehr
zwischen den Datenbanken und den Videotexzentralen
benutzen. Bei diesen neuen Dienstleistungen sind die
PTT sehr konkret mit der Zusammenarbeit von Geraten
und Softwareprodukten unterschiedlicher Hersteller
ausserhalb von Telepac konfrontiert. Zur lllustration
dazu sind einige der Hilfsmittel aufgefuhrt, die zur Zeit
studiert werden.

422 Integrierte Testeinrichtungen

Die Teilnehmergerate sollten Uber einige integrierte
Testmittel verfigen. Diese Dienste sollten die Durchfih-
rung von Selbstserien mit lokaler Schlaufenbildung auf
jeder Protokollebene gestatten, indem das Gerat gleich-
zeitig als Sender und als Empfanger dient. Sie sollten es
auch ermoglichen, den Verlauf der ausgetauschten In-
formation bei Testverbindungen auf eine verstandliche
Art darzustellen, das heisst Ebene fiur Ebene in deco-
dierter Form.
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423 Hilfsmittel zur Inbetriebnahme

Softwarehersteller der oberen Protokollebenen werden
mit Vorteil Testeinrichtungen fir die Inbetriebnahme
schaffen, die die Software schichtweise auf die Ver-
suchseinrichtung zu implementieren und jede Ebene ge-
mass den fortschreitenden Arbeiten einzeln zu testen
gestatten. Diese Mittel sollten nicht nur ein richtiges
Verhalten simulieren, sondern auch ein fehlerhaftes Be-
tragen des Partners. Ein ahnliches Hilfsmittel wird uner-
lasslich sein, wenn die zu implementierenden Protokolle
als nationale Protokolle in der Schweiz entwickelt wer-
den miussen, wie das zum Beispiel zwischen den Video-
texzentralen und den externen Datenbanken der Fall ist.
Damit ein solches Hilfsmittel stets gemeinsam mit dem
Videotexdienst weiterentwickelt werden kann, ware es
von Vorteil, dieses als Versuchsanschluss in den ent-
sprechenden Zentralen zu integrieren.

424 Referenzimplementationen

Falls die hoheren Protokolle zwischen den Partnern sym-
metrisch sind, wie bei Teletex, ware es glinstig, eine
Referenzstelle zu schaffen. Die Versuche konnten dann
nach dem Prinzip ablaufen, dass, wenn zwei Produkte
einzeln korrekt mit der Referenzstelle arbeiten, die
Wahrscheinlichkeit gross ist, dass sie sich dann mitein-
ander richtig verhalten. Ein solches Referenzsystem
wirde auch gestatten, die noch vorhandenen Unsicher-
heiten in den CCITT-Empfehlungen zu beseitigen.

Im Falle von Teletex konnte eine solche Referenzstelle in
einer Zentrale der neuen Generation fir den o6ffentlichen
Meldungsvermittlungsdienst integriert werden (Comtex,
Textvermittlungsdienst).

425 Monitor fiir die Fehlersuche

Fir die Suche nach Stérungen in fehlerhaften Protokol-
len ist es von Vorteil, Uberwachungsmittel zur Verfi-
gung zu haben, die sich als Kontrollgerate an die fehler-
haften Verbindungen schalten lassen. Selbstverstand-
lich empfiehlt es sich, fiir die spezialisierten hoheren
Protokolle (S. 70, S. 62 fir Teletex, Protokolle fur externe
Datenbanken fir Videotex usw.) tiber entsprechend an-
gepasste Monitoren zu verfigen. Diese wiirden nicht
nur das Lesen des Inhalts der von Telepac Ubermittelten
Datenpakete, sondern vor allem auch das Decodieren
und Sichtbarmachen des entsprechenden Protokolls der
héheren Ebenen ermdoglichen.

5 Schlussfolgerungen

Mit seinen zahlreichen Dienstleistungen revolutioniert
Telepac das Konzept der Informatiknetze. Die okonomi-
schen Aspekte des Anschlusses werden direkt zwischen
dem Teilnehmer und den PTT geregelt. Die Abklarung
der technischen Aspekte, wie die Festlegung der An-
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schlussparameter, ubernimmt jedoch im allgemeinen
der Lieferant der Teilnehmergerate mit Unterstiitzung
der PTT. Zur Losung der Anschlussprobleme der Teil-
nehmergerate an Telepac haben die PTT einen sehr
pragmatischen und wenig burokratischen Weg gewahlt,
der von allen Beteiligten geschatzt wird.

Telepac bedeutet einen grossen Schritt vorwarts bei der
Zusammenarbeit von Geraten unterschiedlicher Herstel-
ler. Dank ihm kénnen zahlreiche neue Marktliicken ge-
schlossen werden. Es liegt nur an den weitsichtigsten
Unternehmern, diese Moglichkeiten zu nitzen.
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