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Liaisons internationales du réseau a commutation de paquets Télépac

Internationale Verbindungen im Paketvermittlungsnetz Telepac

Bernard AEBY, Berne

Zusammenfassung. Die CCITT-Empfeh-
lung X.75, Norm fir die internationale
Zusammenschaltung paketvermittelter
Datennetze, hat wesentlich zur Erweite-
rung der Dienstleistung fur deren Bentit-
zer beigetragen. Sie erlaubt ihnen, den
Zugriff zu analogen Netzen in aller Welt.
Dies trifft auch fir Telepac zu, das
schweizerische Paketvermittlungssy-
stem. Der Autor beschreibt einerseits
die Grundlagen der internationalen Ver-
bindungen solcher Netze und behandelt
anderseits die verschiedenen techni-
schen Aspekte der Tests, die durchge-
fiihrt werden, um den Beniitzern eine
hohe Qualitat der neuen Dienstleistung
anbieten zu kénnen.

Résumé. La définition par le CCITT de
I'Avis X.75 comme norme d’intercon-
nexion pour les réseaux de données a
commutation par paquets a grandement
contribué a l'élargissement des presta-
tions de service offertes aux utilisateurs
de ces réseaux. L'on peut dire
aujourd’hui qu’un tel utilisateur a le
monde au bout des doigts! Ceci est
aussi vrai pour Télépac, le réseau suisse
a4 commutation par paquets. L’auteur
présente, d’une part, les principes d’in-
terconnexion de ces réseaux et, d’autre
part, les différents aspects techniques
des tests pratiqués en vue d’offrir une
haute qualité de service a tout utilisateur
de Télépac.

Circuiti internazionali della rete a
commutazione di pacchetto Tele-
pac

Riassunto. La definizione della Racco-
mandazione X.75 del CCITT quale norma
d’interconnessione per le reti di dati a
commutazione di pacchetto ha contri-
buito, in larga misura, all’ampliamento
della gamma di prestazioni offerte agli
utilizzatori di queste reti. Si puo dire,
oggi, che per tali utenti il mondo é «a
portata di manoy! Cio vale anche per Te-
lepac, la rete svizzera a commutazione
di pacchetto. L’autore presenta, da una
parte, i principi d’interconnessione di
queste reti, e, dall'altra, i differenti
aspetti tecnici dei test eseguiti con l'in-

1 Introduction

Un nombre toujours plus grand de réseaux de données,
basés sur la commutation par paquets, sont opération-
nels dans le monde. Transpac en France, Datex-P en Ré-
publique fédérale d'Allemagne, PSS en Angleterre, Té-
lénet et Tymnet aux USA, Datapac au Canada, Vénus-P
au Japon, n’en sont que quelques exemples. Un certain
nombre de nouveaux réseaux sont en cours d'introduc-
tion, notamment au Portugal, en Italie, en Espagne, et
dans bien d’'autres pays encore. L'interconnexion de ces
réseaux, permettant d’offrir un service international de
communication de données, est de premiere impor-
tance pour |'utilisateur de tels réseaux.

En Suisse, ou le réseau national de données a commuta-
tion de paquets Télépac est en service commercial de-
puis le 1°" juillet 1983, une trentaine de connexions inter-
nationales sont a ce jour en service (fig. 1) tandis que
d’autres sont planifiées ou en cours de test.

Cet article a pour objectif, d'une part, de présenter les
principes d’interconnexion de réseaux et, d'autre part,
de décrire les différents aspects techniques des tests
pratiqués, afin qu’'une haute qualité de service interna-
tional soit offerte a tout utilisateur du réseau Télépac.

2 Technique d’interconnexion

Sous la poussée des besoins exprimés par les adminis-
trations ou organismes privés de télécommunication
ayant un réseau a commutation par paquets en service
ou en développement, le Groupe d'Etude VII du Comité
Consultatif International Télégraphique et Téléphonique
(CCITT) a défini en 1978 I'Avis X.756 comme norme d'in-

Bulletin technique PTT 6/1984

tento di offrire ad ogni utilizzatore della
rete Telepac un’elevata qualita di servi-
zio.

1 Einleitung

Die Zahl der offentlichen Datennetze, die auf der Paket-
vermittlungstechnik beruhen, ist weltweit standig im Zu-
nehmen begriffen: Transpac in Frankreich, Datex-P in
Deutschland, PSS in Grossbritannien, Telenet und Tym-
net in den USA, Datapac in Kanada, Venus-P in Japan
sind nur einige. Verschiedene neue Netze sollten dem-
nachst in Betrieb kommen, so in Portugal, Spanien, Ita-
lien und in weitern Landern. Die Verbindung dieser
Netze untereinander erlaubt einen internationalen Da-
tenvermittlungsdienst, der fiir den Benltzer von grosser
Bedeutung ist.

Im schweizerischen Datennetz Telepac, das seit dem
1. Juli 1983 im kommerziellen Betrieb ist, bestehen zur
Zeit ungefahr 30 internationale Verbindungsmaoglichkei-
ten (Fig. 1); weitere sind bereits im Test oder geplant.

In diesem Artikel sollen einerseits die Grundlagen der in-
ternationalen Netzverbindungen beschrieben, ander-
seits die verschiedenen technischen Aspekte der durch-
gefuhrten Tests erldutert werden, die dazu dienen, den
Telepac-Benltzern eine hohe Qualitat der neuen Dienst-
leistung anbieten zu kdnnen.

2 Verbindungstechnik

Unter dem Druck der Fernmeldeunternehmen und priva-
ten Fernmeldeorganisationen, die bereits Netze mit Pa-
ketvermittlung betrieben oder entwickelten, hat die Stu-
diengruppe VIl des Internationalen beratenden Aus-
schusses fir Telefonie und Telegrafie (CCITT) 1978 die
Empfehlung X.75 als Norm fur die internationale Zusam-
menschaltung paketvermittelter Datennetze festgelegt.
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terconnexion internationale des réseaux a commutation
par paquets. La version revisée de cet Avis a été approu-
vée par le CCITT lors de sa VII® Assemblée pléniere a
Geneve, en 1980.

21 Procédure X.75

L'Avis X.75 du CCITT définit la procédure a l'intercon-
nexion entre deux stations appelées «Terminal de signa-
lisation» (TES) et faisant chacune partie d'un réseau
pour données fonctionnant en mode paquet et reliées
directement par une liaison internationale (fig. 2). De
méme que pour le protocole d'accés au réseau en X.25,
cette procédure est définie pour les trois niveaux du mo-
dele de référence OSI:

— physique
— liaison, et
— paquets.

La procedure utilisée est trés proche de X.25. Elle se dif-
férencie principalement par I'adjonction d'utilités conte-
nues dans les paquets d'appel ou éventuellement de li-
bération servant a I'établissement et a la libération de
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PSTN Réseau téléphonique commuté — Telefonwéahinetz

Eine geanderte Fassung dieser Empfehlung wurde durch
das CCITT 1980 anlasslich der VII. Plenarversammlung in
Genf verabschiedet.

21 X.75-Prozedur

Die CCITT-Empfehlung X.75 legt die Prozedur zwischen
zwei Einheiten, den sogenannten «Signalling Terminals»
(STE), fest, die den internationalen Teil von Paketver-
mittlungsknoten darstellen und die miteinander durch
eine direkte, internationale Leitung verbunden sind
(Fig. 2). Wie das Teilnehmeranschlussprotokoll nach
X.25, ist auch X.75 in die drei untersten Ebenen des ISO-
Referenzmodells unterteilt:

— physikalische Ebene
— Ubertragungssteuerungsebene und
— Paketebene.

Die Prozedur ist uberhaupt jener von X.25 sehr ahnlich.
Sie unterscheidet sich hauptsachlich in der Erweiterung
durch das Feld fiir Netzmerkmale (Network Utilities) in
Anruf- oder Auslosepaketen. Dabei handelt es sich um
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circuits virtuels respectivement. Il s'agit en fait de fonc-
tions de service inter-réseaux signalées entre deux ter-
minaux de signalisation (appelées ici «servicesy).

L'Avis X.75 du CCITT propose une dizaine de fonctions
de service inter-réseaux; ces services ne sont pas tous
nécessairement signalés ou reconnus par la version ac-
tuelle de Télépac. Citons les services essentiels et qui
ont une signification pour Télépac:

— Identificateur de communication (Call Identifier). Ce
service inter-réseaux est présent dans les paquets
d’appel et sert a identifier de fagon unique la commu-
nication virtuelle. Il est avant tout utile a I'exploitation
du réseau en cas de dérangement.

— Indication de la classe de débit (Throughput Class).
Ce service est signalé dans les paquets d'appel ainsi
que dans ceux de communication établie (Call
Connected). |l sert a signaler les classes de débit ap-
plicables a la communication considérée en fonction
du trafic estimé et des ressources disponibles dans
les terminaux de signalisation pour la communication
en question. Du fait de sa conception interne basée
sur le principe du datagramme, Télépac ne peut pas
garantir cette classe de débit ni réserver certaines
ressources pour une communication déterminée. En
revanche, ce service est signalé et verifie en ce qui
concerne la vitesse de la ligne d'acces a Telépac du
terminal concernég, et reporté dans les parametres de
raccordement de cette ligne (Service Data).

— Identification de réseaux de transit (Transit Network
Identifier). Ce service sert a identifier un réseau de
transit commandant une section du circuit virtuel; il
est présent dans les paquets d'appel et de communi-
cation établie. De par la topologie de ses liaisons in-
ternationales, Télépac n’est pas aujourd'hui un réseau
de transit a destination d’autres réseaux éetrangers. En
revanche, il est a méme d’accepter des communica-
tions acheminées par le biais de réseaux de transit
comme c’est le cas actuellement avec |I'Angleterre et
la RFA, par exemple.

Les autres services inter-réseaux définis dans |'Avis
X.75, tels que:

— Indication de la taille de fenétre (Window Size)

— Indication de la longueur de paquet (Packet Length)

PASSERELLE
I
(GATEWAY )
ETTD ETCD ETCD TES/X TES/Y ETCD ETCD ETTD
X.25 : : X.75 X.25
LIAISON

INTERNATIONALE

RESEAU
ETRANGER

TELEPAC

Fig. 2

Connexions internationales entre 2 ETTD - Internationale Verbindung

zwischen zwei Endgeraten

Liaison internationale — Internationale Verbindung

Réseau étranger — Auslandisches Netz

ETTD Equipement terminal de traitement de données — Datenendgerat

ETCD Equipement de terminaison du circuit de données — Datenan-
schlussgerat

TES Terminal de signalisation — Signalisiereinheiten
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Merkmale, die zwischen den zwei verbundenen Netzen
bzw. deren Signalisierungsterminalen (STE) ausge-
tauscht werden.

In der CCITT-Empfehlung X.75 werden mehr als zehn
verschiedene Netzmerkmale aufgefiihrt, die nicht ge-
zwungenermassen alle ausgetauscht werden mussen
und auch nicht alle von Telepac erkannt oder verarbeitet
werden. Hier sollen nur die von Telepac zur Zeit ben(tz-
ten erlautert werden:

— Verbindungserkennung (Call Identifier). Dieses Netz-
merkmal ist in jedem Anrufpaket vorhanden. Es dient
der eindeutigen Identifikation einer bestimmten virtu-
ellen Verbindung und wird vor allem bei Stérungen
zum Verfolgen der virtuellen Verbindung beniitzt.

— Anzeige der Durchsatzklasse (Throughput Class). Die-
ses Netzmerkmal wird im Anrufpaket und im Paket
«Verbindung hergestellty (Call Connected) lbertra-
gen. Mit ihm wird die Durchsatzklasse signalisiert, die
fur die betroffene Verbindung in Abhangigkeit des er-
warteten Verkehrs und der in den Signalisierungster-
minalen fur die Verbindung verfligbaren Ressourcen
erlaubt ist. Da bei Telepac die netzinterne Paketverar-
beitung nach dem Prinzip des Datagramms ablauft,
kann der vom Gegennetz verlangte Durchsatz nicht
garantiert werden; ebensowenig konnen Ressourcen
fur die betroffene Verbindung reserviert werden. Die-
ses Netzmerkmal wird in Abhangigkeit der in den An-
schlussdaten (Service Data) vorgegebenen Ubertra-
gungsgeschwindigkeit auf der Teilnehmeranschluss-
leitung des betroffenen Endgerates angegeben und
uberpruft.

— Transitnetzerkennung (Transit Network Identifier). Mit
diesem Netzmerkmal sollen die fiur die virtuelle Ver-
bindung benutzten Transitnetze angegeben werden.
Das Merkmal ist in den Anrufpaketen und in den Pake-
ten «Verbindung hergestellty vorhanden. Telepac ist
zur Zeit noch nicht als internationales Transitnetz aus-
gelegt. Es ist jedoch in der Lage, von auslandischen
Netzen ankommenden Transitverkehr zu Ubernehmen,
etwa von Grossbritannien oder Deutschland.

Weitere in der Empfehlung X.75 definierte Netzmerk-
male sind in Telepac zur Zeit noch nicht enthalten; deren
Empfang wird ignoriert oder abgewiesen. Es sind dies:

Anzeige der Fenstergrosse (Window Size)

- Anzeige der Paketlange (Packet Length)

Anzeige fur Anforderung nach Gebuhrenibernahme
(Reverse Charge)

Anzeige far geschlossene Teilnehmerklasse (Closed
User Group)

Annahmen von Transit-Laufzeiten (Estimated Transit
Delay)

Tarife.

22 Internationale Adressierung

Das Adressierungsverfahren ist im internationalen Nu-
merierungsplan der CCITT-Empfehlung X.121 beschrie-
ben. Diese soll das weltweite internationale Zusammen-
wirken der 6ffentlichen Datennetze auf dem Gebiet der
Adressierung sicherstellen. Der in Telepac verwirklichte
Numerierungsplan entspricht dieser Empfehlung.
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— Indication de taxation a l'arrivée (Reverse Charge)

- Indication de groupe fermé d'usagers (Closed User
Group)

— Temps de transit estimé (Estimated Transit Delay)

— Tarifs

ne sont aujourd’hui soit pas implantés, soit ignorés ou
rejetés par Télepac.

22 Adressage international

Ce systéme d’adressage est plus communément dési-
gné par «plan de numérotation international». Il fait I'ob-
jet de I'’Avis X.121 du CCITT qui définit la structure de ce
plan, ce qui permet de résoudre les problemes d'adres-
sage au niveau international et de faciliter I'interfonc-
tionnement des réseaux publics pour données a I'éche-
lon mondial. Le plan de numérotation de Télépac est
conforme a cet Avis.

Chaque réseau public est identifie au moyen d'un nu-
méro unique a quatre chiffres appelé Code d'identifica-
tion de réseau pour données «CIRD» (DNIC = Data Net-
work ldentification Code). Les trois premiers chiffres de
ce numéro constituent l'indicatif de pays pour la trans-
mission de données «IPD» (DCC = Data Country Code)
et sont répertoriés en six zones différentes dans |'Avis
X.121. Le quatrieme chiffre est un code d’identification
de réseau «R» pour données, spécifique a un pays. Pour
la Suisse nous avons par exemple:

— CIRD 2283 pour Euronet (Suisse)
— CIRD 2284 pour Télépac

Chaque terminal connecté a Télépac est identifie au
moyen d'une adresse nationale unique composée de
huit chiffres au minimum, dont le premier est a la fois le
code d'identification de réseau (R) et le dernier chiffre
du CIRD (fig. 3). Cette adresse peut étre complétée par
un a trois chiffres qui constituent alors la sous-adresse.
Dans le cas d'un contréleur de terminaux connecté a Té-
lépac, par exemple, cette sous-adresse permet de sé-
lectionner un terminal spécifique de la grappe en ques-
tion.

Pour établir une communication internationale a partir
de Télépac, l'indicatif de pays pour la transmission de
données IPD et le numéro national seront précedées d'un
préfixe international «P» d'un chiffre, permettant I'acces
aux équipements et processus appropriés pour l'inter-
fonctionnement international. La valeur de ce préfixe
n'est pas définie dans X.121 et a été fixée a 0 (zéro) pour
Télépac. Le format d'une adresse internationale est
donc de 15 chiffres au maximum, y compris les 3 chif-
fres de sous-adressage.

3 Tests des liaisons internationales

Le but de ces tests n'est en fait pas de vérifier I'implan-
tation du protocole X.75 du réseau partenaire, mais
d’assurer l'interconnexion des deux réseaux en ques-
tion, en vue d'offrir un service international fiable aux
utilisateurs de ces deux réseaux. Il s’agit donc avant tout
de tester les communications d'un utilisateur X a un uti-
lisateur Y, c’est-a-dire de contrdler la liaison de bout-en-
bout. Avant d’en arriver a ce stade des tests, il est indis-
pensable que les implantations des protocoles X.75
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Jedes offentliche Datennetz wird mit einer vierstelligen
Zahl, der Datennetzkennzahl (DNIC = Data Network
Identification Code), gekennzeichnet. Deren erste drei
Ziffern stellen die Landeskennzahl (DCC = Data Country
Code) dar und werden je Land oder geographischen Be-
reich in der Empfehlung X.121 in sechs Zonen unterteilt.
Die vierte Ziffer kennzeichnet ein bestimmtes Netz eines
Landes. Fir die Schweiz zum Beispiel

— DNIC 2283 Euronet (Schweiz)
— DNIC 2284 Telepac

Jedes an Telepac angeschlossene Endgerat wird durch
eine mindestens achtstellige nationale Nummer gekenn-
zeichnet. Dabei gilt die erste Ziffer der Kennzeichnung
des Netzes (N) innerhalb eines Landes und ist gleichzei-
tig letzte Ziffer der Datennetzkennzahl DNIC (Fig. 3).
Dieser achtstelligen nationalen Nummer konnen drei
weitere Ziffern fir Nebenstellenadressierung (Subad-
dressing) angefluigt werden. Im Falle einer an Telepac
angeschlossenen Mehrterminalsteuereinheit (Cluster
Controller) erlaubt diese Nebenstellenadressierung, ein
bestimmtes Terminal der Gruppe zu adressieren.

Fur den internationalen von Telepac abgehenden Ver-
bindungsaufbau muss der Landeskennzahl DCC und der
nationalen Nummer ein einstelliger, internationaler Pra-
fix P vorangestellt werden. Damit werden die fur den in-
ternationalen Verkehr vorgesehenen Ausristungen und
Prozesse des Netzes angesteuert. Der Wert dieses Pra-
fix wird in der Empfehlung X.121 nicht definiert; bei Te-
lepac wurde er mit 0 (Null) festgelegt. Eine internatio-
nale Nummer besteht also aus maximal 15 Ziffern, die
drei Ziffern fur Nebenstellenadressierung eingeschlos-
sen.

3 Tests auf internationalen Verbindungen

Bei diesen Tests geht es nicht darum, das X.75-Protokoll
des Partnernetzes zu Uberprifen, sondern sicherzustel-
len, dass den Benutzern Uber die internationale Zusam-
menschaltung beider nationaler Netze ein zuverlassiger
Dienst angeboten wird. Dabei sind vor allem die Verbin-
dungsfunktionen vom Teilnehmer X bis zum Teilneh-
mer Y zu prufen, das heisst End-zu-End-Tests durchzu-
fihren. Selbstverstandliche Voraussetzung dazu ist,

T T i T T ¥ T T T
I0|22814IG4 1 0 9 €0 2]sss
I ) 1 I 1

P IPD R
—_—t
ADRESSE NATIONALE SOUS-
" ADRESSE

CIRD

Fig. 3

Format d’adressage international — Internationales Adressierformat
Adresse nationale — Nationale Adresse

Sous-adresse — Nebenstellenadresse

P Préfixe international — Internationaler Prafix
IPD  Indicatif de pays pour la transmission de données — Landeskenn-
zahl

R Identification de réseau pour données — Netzkennzeichnung
CIRD Code d’identification de réseaux pour données — Datennetzkenn-
zahl
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soient compatibles entre-elles et que la signalisation in-
ter-réseaux soit correcte.

31 Tests locaux nationaux

Dans le cas de Télépac et avec la collaboration du four-
nisseur Zellweger Uster SA, I'Entreprise des PTT a pro-
cédé a des tests détaillés du protocole X.75 de Télépac.
Il s'agissait

— premiérement de s’assurer que le protocole X.75 ré-
pond aux spécifications techniques Télépac et de re-
lever les divergences pour en demander correction, et

— secondement, le cas échéant, de garantir un inter-
fonctionnement correct et fiable entre les protocoles
d’accés au réseau Télépac a partir des équipements
d’abonnés (synchrone X.25 et asynchrone X.28) et le
protocole X.75 de signalisation entre les réseaux. Pour
I'essentiel, ces tests se sont donc rapportés aux caté-
gories suivantes:

X.75 Télépac « X.25 Télépac
X.75 Télépac < X.29 Télépac
X.75 Télépac — X.28 Télépac

Ces essais consistent non seulement a tester les situa-
tions normales mais surtout a simuler des cas d’erreurs
a l'aide d’équipements de tests appropriés, pour mettre
en évidence les mécanismes de protection et de reprise
appropriés du réseau Télépac. Ces tests ont pu étre réa-
lisés grace a la mise en place chez le fournisseur d'équi-
pements de simulation et de mesure associés a un re-
seau de test.

32 Tests de bout en bout avec I'étranger

Ceux-ci constituent en fait les tests d’interconnexion en-
tre réseaux. L'objectif fixé est premierement, de s’assu-
rer que les deux protocoles X.75 en présence, et implan-
tés dans la plupart des cas par des constructeurs diffé-
rents, sont compatibles et constituent une liaison sire
entre les deux réseaux en question. Deuxiémement, ces
tests permettent de vérifier que des circuits virtuels
peuvent étre établis, maintenus puis libérés a partir de
tous les types d’acces de chacun des réseaux concer-
nés. Les essais ont portés sur les acces suivants:

X.25 Télépac — X.25 étranger
X.25 Télépac — X.28 étranger
X.28 Télépac — X.25 étranger
X.28 Télépac «— X.28 étranger

Pour chacune de ces catégories de connexion tous les
états possibles du circuit virtuel, qui sont signalés de
bout-en-bout, sont contrélés. Il est bien entendu que
cela exige une collaboration totale avec le personnel de
test des deux réseaux, donc une coordination préalable
étroite sur le plan international.

33 Test de taxation

En plus des tests techniques d'interfonctionnement en-
tre équipements d’abonnés, il est aussi indispensable de
vérifier que les fonctions de taxation, dont dépend avant
tout la facture de I'abonné, se déroulent correctement et
de facon similaire, tant sur le réseau suisse Télépac que
sur le réseau étranger interconnecté. Tous les types de
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dass die in beiden Netzen verwirklichten X.75-Protokolle
kompatibel sind und die Signalisierung zwischen den
Netzen richtig ablauft.

31 Lokale nationale Tests

Im Falle von Telepac fuhren die schweizerischen PTT-
Betriebe zusammen mit dem Lieferanten, der Zellweger
Uster AG, ausfihrliche X.75-Protokolltests durch. Dabei
werden zwei Ziele verfolgt:

— Erstens geht es darum, sicherzustellen, dass das
X.75-Protokoll den technischen Spezifikationen von
Telepac entspricht, und natirlich auch, wo notwendig,
um Fehlerkorrekturen.

— Zweitens sollte ein fehlerfreies und zuverlassiges Zu-
sammenwirken zwischen den Telepac-Anschlusspro-
tokollen der Teilnehmerendgerate (synchron X.25 und
asynchron X.28) und dem X.75-Protokoll im nationalen
Netz erreicht werden. Im wesentlichen werden solche
Tests innerhalb nachstehender Gruppen durchge-
fahrt:

X.75 Telepac « X.25 Telepac
X.75 Telepac « X.29 Telepac
X.75 Telepac « X.28 Telepac

Dabei sollen nicht nur Normalfalle tberprift, sondern
mit Hilfe geeigneter Testgerate vor allem Fehlersituatio-
nen simuliert werden, damit das Verhalten von Telepac
auch bei Storungen beurteilt werden kann, z. B. Schutz-
mechanismus. Solche Tests sind nur mit Hilfe geeigne-
ter Protokollsimulatoren und dem Testnetz bei Zellweger
durchfihrbar.

32 End-zu-End-Tests mit dem Ausland

Hierunter sind die eigentlichen Zusammenschalt-Tests
zu verstehen, bei denen zwei Ziele anvisiert werden. Ei-
nerseits soll gezeigt werden, dass die beiden X.75-Pro-
tokolle, die meistens von verschiedenen Herstellern ent-
wickelt werden, kompatibel sind und zuverlassige Ver-
bindungen zwischen beiden Netzen erlauben. Ander-
seits will man uberpriufen, ob virtuelle Verbindungen
zwischen beliebigen Benutzerklassen beider Netze auf-
gebaut, betrieben und wieder abgebaut werden kénnen.
Bei folgenden Verkehrsbeziehungen werden alle mogli-
chen und kontrollierbaren End-zu-End-Zustande virtuel-
ler Verbindungen getestet:

X.25 Telepac < X.25 Ausland
X.25 Telepac < X.28 Ausland
X.28 Telepac < X.25 Ausland
X.28 Telepac « X.28 Ausland

Selbstverstandlich setzen solche Tests eine sehr gute
Zusammenarbeit des beteiligten Personals beider Netze
und eine enge internationale Koordination voraus.

33 Taxierungstests

Neben den technischen Funktionstests des Zusammen-
wirkens von Teilnehmer-Endgeraten ist es ebenso wich-
tig, die Taxierfunktionen, von denen vor allem die Teil-
nehmerrechnung abhéngt, sowohl im schweizerischen
als auch im auslandischen Netz auf ihre Richtigkeit und

211



paquets susceptibles d'étre taxés sont échangés dans
les deux directions. L'évaluation des résultats est faite
par analyse et comparaison des informations de taxation
(trafic, durée, services, etc.) échangées entre les deux
réseaux concernés. En général, cette analyse ne peut se
faire qu'un certain temps apreés le déroulement des tests
du fait que chaque administration de réseau a ses pro-
pres périodes de taxation qui peuvent étre mensuelles,
ou bimestrielles comme en Suisse.

4 Conclusions

L'interconnexion des réseaux publics a commutation de
paquets élargit de jour en jour les prestations de service
des utilisateurs de ces réseaux. Depuis le début de 1983
et jusqu’en janvier 1984, ce ne sont pas moins de 16
pays qui ont été interconnectés a Telépac, permettant
I'accés a une trentaine de réseaux différents. La stan-
dardisation de la norme X.75 et son application au ni-
veau mondial sont les facteurs essentiels du succes de
cette interconnexion. L'utilisateur d’'un réseau tel que
Télépac a donc, on peut le dire aujourd’hui, le monde au
bout des doigts!
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4 Schlussfolgerungen
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