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X.32 synchroner Zugang zu Telepac
uber das Telefonnetz

Marc COLOMB und Walter GAHWILER, Bern

1 Einleitung

In der CCITT-Empfehlung X.32 sind die Funktionen und
Prozeduren beschrieben, die den X.25-fahigen Endgera-
ten [1 und 4] erlauben, tber das Telefon- und Paketver-
mittlungsnetz (Telepac) [2 und 3] untereinander zu kom-
munizieren und somit das volle Potential an Diensten
eines Paketvermittlungsnetzes (auch X.28) zu nutzen.
Der Einbezug zweier Netztypen wie das Paketvermitt-
lungsnetz und das Telefonnetz, spater auch Swissnet [5]
und das Mobilfunknetz Natel D GSM [7], in kiinftige L6-
sungen mit X.32 verspricht dank der hohen Anschluss-
dichte eine grosse Flexibilitat in bezug auf die Teilneh-
mererreichbarkeit. Zudem gibt es Falle, bei denen der
Datenverkehr zu schwach oder zu wenig haufig anféllt,
um einen direkten Anschluss zu rechtfertigen. In diesen
Situationen stellt der X.32-Dienst eine kostenglnstige
Losung dar.

Von den Schweizerischen PTT-Betrieben wird bereits
seit 1988 der Dienst «X.32 Dial-in» (Einwahlen) gemaéss
dem obligatorischen Teil der X.32-Empfehlung mit einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 2400 bit/s angeboten.
Am 1. Juli 1991 wurde dieser Dienst mit der «X.32 Dial-
out»-Funktion (Anwéhlen) erweitert und ist seitdem
auch im Telepac-Netz verfugbar.

2  Stellung gegenuber anderen
Diensten

Der strategische Wert einer optimalen Kommunikations-
I6sung und die daraus folgenden Wettbewerbsvorteile
fir ein Unternehmen sind heute allgemein bekannt. Um
die Einsatzmoglichkeiten eines Datenkommunikations-
dienstes innerhalb eines Unternehmens richtig abschat-
zen zu konnen, bedarf es gezielter Untersuchungen, die
sich am besten nach einem einheitlichen Beurteilungs-
schema richten, wie es fiir die Nutzwertanalyse einge-
setzt wird (Fig. 7). Dabei werden die Kriterien, die das
Unternehmen mit seinen Anwendungen betreffen, mit
den protokollspezifischen Funktionen der Kommunika-
tion in Zusammenhang gebracht. Dieses Vorgehen er-
laubt eine sichere Bewertung eines Dienstes und seiner
Einsatzmoglichkeiten.

Im Zusammenhang mit X.32 konnen als Hilfestellung fol-
gende Hauptkriterien angegeben werden:

— dezentrale Anwendung

— mobiler Anwender (wechselnder Standort mit Tele-
fonanschluss oder Natel)

— temporarer Anwender (niedrige Kosten)

— Uber Telefonnetz erreichbarer Anwender

— sofort einsetzbare Losung notig (wenig Installations-
aufwand)

— hohe Flexibilitdt (mehrere logische Kanale je An-
schluss)

— hohe Sicherheitsanforderungen an System und/oder
Datenubertragung

— geplanter Einsatz von Personalcomputern (tragbar).

Je mehr Kriterien erfullt werden, desto wirkungsvoller
gelangt X.32 zum Einsatz.

Das Paketvermittlungsnetz Telepac erreicht man zurzeit
entweder Uber festgeschaltete Leitungen oder tber das
Telefonwahlnetz. Auf beiden Zugangswegen sind die
Protokolle X.28 fir asynchrone und X.25 fur synchrone
Endgerate verfigbar. Aus Tabelle | sind die wichtigsten
Merkmale der Dienste ersichtlich.

Die Investitionen des Teilnehmers fur die Infrastruktur
fir X.32 sind minimal und beschranken sich auf die An-
schaffungskosten des entsprechenden Endgerats (z.B.
PC) mit moglichen Zusatzausristungen (Paketier/Depa-
ketier-Modem, X.32-Karte o0.4.), der entsprechenden
Kommunikationssoftware und der Benutzeridentifikation
(Network User Identification, NUI). Die Ubermittlungsin-
frastruktur in Form eines Telefonanschlusses ist in der
Uiberwiegenden Zahl der Falle sicher vorhanden, misste
allerdings korrekterweise anteilméassig in eine Kosten-
rechnung einbezogen werden.

D1\ Funktion |G/W[R [P1 |G|W|R|P2 |G|W|R|P3 |G|W|R|P.. |GW|R|Pn

K1
K2

K3

Kn
Total

Fig. 1 Entscheidungstabelle
K1...Kn Entscheidungskriterien
P1...Pn Funktionen aus Kommunikationsprotokoll
G Gewicht
w Wertzuweisung
R Bewertung (G x w)
D1...Dn Kommunikationsdienste
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Tabelle I. Telepac-Dienstmerkmale

Dienst Direktanschluss Wahlleitungsanschluss
Dial-in Dial-out

Merkmal X.28 X.25 X.28 X.32 X.32
Aufbau von abgehenden und ankommen- ja ja nein nein ja*
den Verbindungen
Hochstmégliche Ubertragungsrate kBit/s 9,6 64 9,6 96 96"
Unbemerkte Ubertragungsfehler sehr wenig keine wenig - keine keine
Monatliche Abonnementsgebuhr hoch hoch klein klein klein
Zeitgeblhr ja ja ja ja erhohte
Volumengebiihr ja ja ja ja ja
Telefonverkehrskosten keine keine ja ja keine

* Abgehende Verbindungen (von 1. Juli 1992 an)
** Oktober 1992

Tabelle Il. Verbindungsméglichkeiten national

Nr. Verbindung  Fall Bemerkungen
1 A-C a) Direkt Uber Telefonnetz Nur moglich, wenn ein Endgerét als DCE arbeitet.
(PSTN) Normale Telefongebihren werden verrechnet.
b) Uber Telepac Telepac-Gebiihren werden verrechnet. A muss

«ldentified» sein.

2 A—>D a) «Nonidentified» Kein NUI ndtig, ab 1992 moglich, D bzw. E muss

A—E Gebiihren libernehmen («Reverse Charge»)
b) «ldentified» NUI notig, seit 1988 in Betrieb.

3 B-C Immer moglich, fiir kReverse Charge» gesperrt.

4 D-C Immer maglich, fir «kReverse Charge» gesperrt.
E.C

5 C-D Nachdem bereits eine Dial-out-Verbindung aufge-
C—E baut ist, kann auf dem nachsten freien Kanal eine
C-C1 abgehende Verbindung aufgebaut werde. Ab 7/92

betriebsbereit.

C muss «ldentified» sein oder einen «Reverse-
Charge»-Call absetzen.

C1 ist ein weiteres Dial-out-Port.

6 x— A Nicht moglich. x entspricht A, B, C, D oder E.

oder
x— B

«Nonidentified» \ — \ nicht identifiziert (s. 41)
«ldentified» \ — \ identifiziert
«Reverse Charge» \ — \ Geblhren dem Gerufenen belastet
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3  Einsatzmoglichkeiten
und Anwendungen

31 Verbindungsmoglichkeiten

Die allgemeine Konfiguration der Netze in Figur 2 zeigt
zusammen mit Tabelle Il die prinzipiell moglichen Ver-
bindungen innerhalb der Schweiz, Figur 3und Tabelle Il
jene fir den Verkehr mit fremden Netzen.

Es ist ersichtlich, dass auch vom Anwahlanschluss (Dial-
out) aus eine Verbindung aufgebaut werden kann, so-
bald die physikalische Verbindung zum Telepac erstellt
ist und ein rufender oder gerufener Partner dem Netz
bekannt und bereit ist, die Verkehrsgeblihren der abge-
henden Verbindung zu libernehmen.

Fiir die Datenkommunikation mit Partnern im Ausland ist
zurzeit die Ubernahme der Verkehrsgebiihren durch den
Gerufenen (Reverse Charge) noch nicht moglich. In eini-
gen auslandischen Netzen sind Anwahlanschlisse (Dial-
out Ports) installiert, aber damit diese vom Telepac-Netz
aus erreichbar sind, missen zwischen den PTT und die-
sen Netzbetreibern zusatzliche Vereinbarungen getrof-
fen werden. Das gilt auch fir den Weg durch ein frem-
des Netz zu Telepac-Anwahlanschliissen.

32 Anwendung fur Aussendienst
und Reisende

Unabhangig vom eingesetzten Aussendienstkonzept ei-
nes Kunden (zentral, dezentral) ist es wichtig, dass die
Zentrale von den Aussendienstmitarbeitern auf dem
neusten Informationsstand gehalten wird, damit ent-
sprechende Entscheide richtig getroffen werden kon-
nen. Dies wird dann am besten gewahrleistet, wenn
nebst der Sprachkommunikation auch die Datenkom-
munikation in das Aussendienstinformationskonzept
einbezogen werden kann. Mit X.32 ist dies weitgehend
maglich.

So lassen sich mit X.32 Statusrapporte oder Kundenin-
formationen usw. von jeder Kundenstelle (Gewerbe, Pri-
vathaushalte) mit einem Laptop-PC iiber einen Telefon-
anschluss zur Zentrale GUbermitteln. Dies bringt zudem
einen erheblichen Rationalisierungseffekt (z.B. Vermei-
dung von Mehrfachdateneingaben). Es ist aber auch

L O

Telefon-
Wahinetz

Telefon~
Wahinetz

moglich, die Aussendienstmitarbeiter unterwegs, an be-
kannten Standorten auf Veranlassung der Aussendienst-
zentrale mit der Datenkommunikation zu erreichen, um
entsprechende Meldungen und Daten zu Ubermitteln.

Das in Figur 4 gezeigte Beispiel der Datenkommunika-
tion im Aussendienst ist eine Einsatzmoglichkeit von

B

A ]
@I &W@-r
S, / X.28 Dial-in

X.32 Dighkin "

/" Telefon-

[ Waéhlnetz Y

N (PSTN) ) \
. .
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W
c ] X.32 Dial-out
Ll

Fig. 2 Konfiguration im Inland
A..E Teilnehmer
Dial-in Einwahlfunktion nach X.28 oder X.32
Dial-out Anwahl nach X.32

X.32 fur ortsunabhangige Anwender. Grundsatzlich las-
sen sich Losungen fir verschiedene Typen mobiler An-
wender finden. Reisende miissen allerdings bei der Ent-
wicklung ihres Kommunikationskonzepts auf die Identifi-
zierungsmoglichkeiten ihres Datenendgerats achten.

Zum Erreichen der notigen Sicherheit, z.B. die Verhinde-
rung eines unerlaubten Zugriffs auf Zentralrechnersy-
steme eines Unternehmens, stehen mehrere Losungs-
moglichkeiten zur Verfigung.

33 Sicherheitslosungen

Werden in einer Anwendung im Dienstleistungssektor,
z.B. Banken, Versicherungen, Fluggesellschaften (Platz-
reservationssysteme), hohe Anforderungen an die Iden-
tifikation eines Benultzers einer Dienstleistung gestellt,
so lasst sich dies mit dem «Dial-out»-Verfahren des
X.32-Dienstes losen.

Fig. 3 Konfiguration fir Verkehr mit
dem Ausland
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Tabelle Ill. Verbindungsméglichkeiten international
Nr. Verbindung Fall Bemerkungen
1 Al a) Direkt Uber Telefonnetz Nur moglich, wenn ein Endgerat als DCE arbeitet.
(PSTN) Normale Telefongebiihren werden verrechnet.
b) Uber Telepac Telepac-Geblhren werden verrechnet. A muss

«identified» sein*.

2 A—F a) «Nonidentified» Erst moglich, wenn international «Reverse Charge»
A—K vereinbart.
b) «Identified» NUI nétig, seit 1988 in Betrieb.
3 B—I Immer maglich, fiir kReverse Charge» gesperrt®.
4 D—1 Immer maglich, fur «Reverse Charge» gesperrt*.
E—|
b G-C a) «Nonidentified» Nicht moglich*.
b) «ldentified» Nur wenn fremdes Netz das erlaubt.
6 F—C Nur wenn fremdes Netz das erlaubt.
H-C «Reverse Charge» nicht moglich*.
K—C
7 - D Nur vom zweiten logischen Kanal an moglich, nach-
I-E dem bereits eine Dial-out-Verbindung aufgebaut ist
I-C und nur wenn fremdes Netz das zulésst.
8 s A Nicht moglich. x entspricht F, G, H, | oder K.
oder
x— B

DCE Data Communications Equipment \ — \ Datenlibertragungseinrichtung
* Gilt bis international «Reserve Charge» moglich ist
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Dienstleistungs- Host
unternehmen I
Notifitation g7
* Versicherung ID H 7 %
* Bank 1
(Telebanking) |

* Reisebranche
(Reservationen)

Beniitzer
* Agentur

* Kleingewerbe
* privater Haushalt

Fig. 5 Sicherheitslésung mit X.32-Anwahl
Host — Zentralrechner
ID — Identifikation
Notification — Anzeige (der richtigen Identifikation)
Secure Dial-back — Gesicherter Riickruf

Ein Benltzer (Dienstleistungsbezliger) wahlt beispiels-
weise fir die Buchung einer Flugreise die Nummer des
Dienstanbieters (Fig. 5). Die Verbindung wird Uber das
Telefon- und Paketvermittiungsnetz zum Rechner des
Dienstanbieters aufgebaut. Damit der Benutzer mit sei-
ner X.32-Verbindung beim Netzanbieter identifiziert ist,
muss er seine ldentitdt bekanntgeben. Der Teilnehmer
wird im Falle der vorliegenden Implementierung von
X.32 mit der Teilnehmerkennung (Network User Identifi-
cation, NUI, ein 6...8-stelliger alphanumerischer Code)
identifiziert. Den Zugang zum Netz erhalt er, wenn sein
Passwort erfolgreich uberpriuft wurde. Die Kennung
wurde vorgangig vom Benltzer beim Netzbetreiber
abonniert. Das zugeteilte Erstpasswort kann der Bent-
zer jederzeit selbst andern.

Ahnliche Sicherheitsprozeduren werden auf vorgeschal-
teten Kommunikationsprozessoren, Zentralrechnersy-
stemen oder Anwendungsservern zur Verhinderung von
Missbrauch eingesetzt. Diese Verfahren kénnen, um die
Gesamtwirkung zu verstarken, kaskadiert werden.

Hat sich ein Benutzer erfolgreich in die Anwendung ein-
gewahlt, kann als zusatzliches Sicherheitsverfahren ein
Rickruf (Secure Dial-back) eingeleitet werden. Zu die-
sem Zweck unterbricht der Zentralrechner die X.32-Ein-
wahlverbindung vom rufenden Teilnehmer und fiihrt die
Kontrollfunktion aus. Fallt diese positiv aus, d.h. der Teil-
nehmer ist berechtigt, die gewéahlte Dienstleistung zu
benltzen (Notification), initialisiert das Hostsystem eine
X.32-Anwahlverbindung zum rufenden Teilnehmer. Je

Sicherheitsbereich

Hauptschliissel

\ Telefon )

Fig. 6 Sicherheitslésung mit Zugangskontrollsystem

nach Anforderung der Anwendung muss sich der ange-
rufene Teilnehmer noch einmal identifizieren.

Im Zusammenhang mit virtuellen privaten Netzen (VPN)
ist darauf hinzuweisen, dass mit einer hier nicht genauer
beschriebenen Sicherheitseinrichtung (Sicherheitsbox,
die kommerziell erhaltlich ist) der Zugang Uber private,
zugeordnete X.32-Anschliisse zu geschlossenen Benlit-
zergruppen (Closed User Group, CUG) individuell ge-
steuert werden kann (Fig. 6). In einer aus bekannten Be-
nitzern bestehenden externen Gruppe (z.B. Aussen-
dienstmitarbeiter) wird jedem ein individueller Schlissel
zugeordnet (generiert). Diese Sicherheitseinrichtung,
die ihrerseits in einem Sicherheitsbereich betrieben
werden kann, gibt den Zugang bzw. die Verbindungen
zur sonst geschlossenen Benutzergruppe nur dann frei,
wenn der richtige, individuelle Schlissel erkannt wird.

Fur private X.32-Anschlisse, die mit Zugangskontrolle
und geschlossener Benutzergruppe betrieben werden,
gelten die fir die Gruppe ublichen Attribute zur Steue-
rung weiterer Verbindungseigenschaften.

Ordentlicher Verkehr

Fig. 7 Ersatzschaltung und Uberlauf
Backup Ersatzschaltung
Overflow — Uberlauf

34 Ersatzschaltung und Uberlauf

Mit «Backup» wird das Bereitstellen von Ersatzkapazita-
ten bezeichnet, die in der Lage sind, die Funktion eines
ausgefallenen Systems bis zu dessen Wiederinbetrieb-
nahme zu uUbernehmen. In der Datenkommunikation
wird die temporare Uberbriickung einer versagenden
Verbindung durch Parallelschalten von voneinander un-
abhangigen, geographisch getrennten Ersatzleitungen
(Backup-Leitungen) gelost.

Die fir die Datenkommunikation im Telepac-Netz einge-
setzten Vermittlungsrechner sind untereinander mehr-
fach vermascht. Die Ausfallwahrscheinlichkeit im Paket-
vermittlungsnetz kann deshalb vernachlassigt werden.
Sie ist hauptsachlich fir die Anschlussleitungen zu be-
ricksichtigen [6]. Aus Kostengriinden ist eine festge-
schaltete Backup-Anschlussleitung zur Verminderung
der Ausfallwahrscheinlichkeit des Gesamtsystems nur
mit ausserst hohen Sicherheitsanforderungen (Hot
Standby) begrindbar.

Aus der Funktionsweise von X.32-Verbindungen lasst
sich erkennen, dass diese ein geeignetes Mittel fir eine
Backup-Ldsung sind, da sie bei Bedarf fiir Kurzeinsatze
in geringer Zeit aufgebaut werden kénnen (Fig. 7). Bei
Unterbruch der Hauptverbindung versucht das Endgerat
erneut eine Verbindung aufzubauen. Dies veranlasst den
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Telepac-Knoten, in der Umleittabelle eine Adresse zu ei-
nem funktionsfahigen Anschluss zu suchen. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine X.32-Verbindung nicht zustande
kommt (Besetztfall), ist gering.

Um Klarheit Gber die jeweilige Ersatzschaltungsstrategie
zu erhalten, ist eine situationsbezogene Sicherheitsana-
lyse beim Anwender unumganglich. So sind u.a. Ele-
mente wie nur einmal ausgelegte Hauptverteiler oder
Leitungsziige zu Gebauden, in denen Daten- und Tele-
fonanschlussleitungen gemeinsam verlegt bzw. iden-
tisch sind, den Anforderungen entsprechend zu beurtei-
len.

Mit X.32-Verbindungen koénnen Datenverkehrsspitzen
Uber das Telefonwahlnetz umgeleitet werden (Over-
flow). Ein mogliches Konzept sieht vor, dass der Daten-
strom vom Benutzer laufend gemessen wird. Nach
Uberschreiten eines Grenzwertes (z.B. Mittelwert) wer-
den X.32-Verbindungen zugeschaltet bzw. beim Unter-
schreiten wieder weggeschaltet. So kann das Uber-
schreiten des glinstigsten Arbeitspunktes einer Daten-
leitung und die damit verbundenen langen Antwortzei-
ten von Informatiksystemen verhindert werden. Wann
wieviele Entlastungsverbindungen zugeschaltet werden
missen, muss der Benlitzer selber entscheiden.

4  Einsatz
41 Identifikation der
Datenendgerate

Im Telepac-Netz sind die beiden Dienste «nonidentified»
und «identified» verfigbar.

Beim «nonidentified»-Service braucht der Teilnehmer
nicht im Telepac registriert zu sein. Mit anderen Worten:
jedermann, der ein X.25-fahiges Endgeréat und einen Te-
lefonanschluss mit einem Wahlleitungsmodem besitzt,
kann ohne Formalitaten lber Telepac kommunizieren.
Voraussetzung ist allerdings, dass der Partner im Tele-
pac registriert und bereit ist, die Verbindungskosten zu
ubernehmen.

Fir den «identified»-Service muss der Benutzer eine
Kennung (NUI) bei den PTT-Betrieben beantragen. Diese
und ein Passwort mussen nun im Verbindungsaufbau-
(Call Request) bzw. im Verbindungsannahme-Paket (Call
Accept) eingesetzt werden. Die Kommunikationskosten

Layganne O—»=

— "Dial-Out” auf das Telefonwahinetz

Fig. 8 Standorte von Telepac-Zentralen

werden aufgrund dieser Kennung dem rufenden Teilneh-
mer belastet.

42 Leitweglenkung

Die X.32-Netzlibergédnge zwischen Telefonnetz und Tele-
pac sind auf die acht Standorte von Telepac-Zentralen
verteilt (Fig. 8). Fur die Leitwegwahl wird zwischen Ein-
und Anwahl (Dial-in und Dial-out) unterschieden.

Dial-in erfordert einen zweistufigen Verbindungsaufbau.
Mit der Telefonnummer 049 045 111 gelangt man in der
ersten Stufe zum nachstgelegenen X.32-Ubergang.
Jetzt kann man, wie bei einem direkten Anschluss ub-
lich, eine X.25-Verbindung zu einem gewdunschten Part-
ner aufbauen.

Fiar Dial-out muss die Rufnummer im X.25-Adressfeld
wie folgt lauten:

darin bedeutet 09 CC NDC z2z2zZzzZ

0 Vorziffer (Prafix)

9 «Escape»-Ziffer, veranlasst Telepac,
die Verbindung auf einen X.32-Ubergang
zu leiten

CcC Landerkennzahl (fir die Schweiz 41)

NDC Nationale Telefonvorwahl ohne 0
(z. B. 31 fiir Bern)
277777 Rest der Telefonnummer.

Beispiel: Wenn der zu rufende Teilnehmer die Nummer
031 Z2Z ZZ ZZ hat, muss im X.25-Adressfeld
094131222777 stehen.

Mit diesen Informationen findet Telepac automatisch
den dem gerufenen Teilnehmer néchstgelegenen Uber-
gang, wahlt von dort die Telefonnummer und baut, so-
bald das Modem den Ruf beantwortet, die X.25-Verbin-
dung auf. Weil Telepac zuerst eine Telefonverbindung
herstellen muss, dauert der Verbindungsaufbau etwas
langer als fir eine Verbindung zwischen direkt an Tele-
pac angeschlossenen Endgeraten. Eine bestehende phy-
sikalische Verbindung iiber einen Anwahliibergang be-
dient bis zu finf parallele logische Kanéale, wobei die
Verbindungsaufbauzeit vom zweiten Kanal an wieder so
kurz ist wie bei einem Direktanschluss.

Bei beiden Verbindungsarten wird, sobald langer als
eine Minute kein logischer Kanal aktiv ist, die Telefon-
verbindung automatisch abgebrochen.

43 X.25-Dienstmerkmale

Folgende X.25-Dienstmerkmale [1] der X.32-Anschliisse
sind in Betrieb:

— Local charging prevention
Verhindert Taxierung des X.32-Anschlusses
— Flow control parameter negotiation
Verhandlung der Fenstergrosse im «Level 3»
— Throughput class negotiation
Verhandlung der Durchsatzklasse etwa ab Juli 1992
— Fast select
Datentbermittlung von bis zu 128 Bytes im Verbin-
dungsaufbau- bzw. Auslosepaket
— Reverse charging
Gebihren werden durch den Angerufenen bezahlt
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— Charging information
Zeit und Segmentzahl im Auslosepaket zur Berech-
nung der Kommunikationskosten durch den Teilneh-
mer

— Call redirection notification
Der Angerufene wird uber die Ursache einer allfalli-
gen Rufumleitung informiert

— Called line address modified notification
Der Rufende wird Uber die Ursache einer allfalligen
Rufumleitung informiert

— Transit delay
Wahl und Anzeige der langsten Ubermittlungszeit fir
Daten.

Mit dem nationalen Dienstmerkmal Dial-out Attribute
Selector (DOAS) kann zwischen den X.25-Protokollver-
sionen 1980 und 1984 gewahlt werden. Ohne DOAS ar-
beitet der Anschluss mit der Version 1984.

5 Geblihren

Die Kommunikationsmaoglichkeiten fir den X.32-Ben(t-
zer und die durch ihn belegten Systemressourcen im
Verbindungsfall sind mit jenen von X.25-Direktanschlis-
sen (mit Ausnahme der Festanschliisse) vergleichbar.

Fir X.32 gilt eine ahnliche Tarifstruktur, wie sie fur
X.25-Direktanschliisse seit langem eingefiihrt ist. Sie
besteht aus der Anschluss- und der Verkehrsgebihr. Die
Anschlussgebihr entfallt, wenn keine privaten X.32-An-
schlisse beansprucht werden. Eine Zugangsgebuhr (er-
hohte Zeitgebiihr) deckt die Telefonkosten von Anwahl-
verbindungen. Die Telefonstrecke von Einwahlverbin-
dungen wird zum Ortstarif verrechnet.

Die festen Anschlusskosten fur X.32-Verbindungen set-
zen sich aus den Telefonanschlussgebiihren, den Kosten
far das Modem bzw. die X.32-Karte und fiir die Benlt-
zerkennung (NUI) zusammen.

Die verkehrsabhangigen Kosten unterteilen sich in Volu-
men-, Zeit- und Bereitstellungsgebuhr.

Anschluss- und Kommunikationskosten fiir X.32- und di-
rekte X.25-Verbindungen weichen aufgrund unterschied-
licher Ausriistungen und durch den erhohten Zeittarif fiir
X.32-Verbindungen entsprechend der eingesetzten Tele-
fonstrecke voneinander ab.

Die Frage, ob X.25 oder X.32 wirtschaftlicher ist (abge-
sehen von anderen Randbedingungen, z.B. private
Ports), lasst sich anhand von Figur 9 beantworten.

Da abgesehen von den Kostenkomponenten Anschluss-
und Zeitgebihr alle Komponenten betragsmassig gleich
sind, wird die Kostengleichheit (Break-even Point) durch

X.25
glnstiger

monatliche X.32
Gebiihren glinstiger

A

Anschlussgebiihr X.25

Zugangsgebiihr im Telefonwéhlnetz
fiir X.32 Anwabhl (Dial-out)

bzw.
Telefonkosten fur Einwahl (Dial-in)

- Anschluss Telefonwahinetz
- i

- B. Beniitzerspezifische
- Teilnehmerkennung (NUI) nsc X.32

»
Verbindungszeit t

Fig. 9 Kostenverlauf eines Netzzugangs

die Differenz der beiden Anschlussgebuhren, die Diffe-
renz der beiden Zeittarife bei Dial-out bzw. die Summe
Telefontarif plus Zeittarif bei Dial-in und die Verbin-
dungsdauer bestimmt.

6 Ausblick

Im Laufe von 1992 werden Anschliisse mit einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 9600 bit/s eingefiihrt.

1993 wird der Zugang zu Telepac auch liber Swissnet 2
mit Geschwindigkeiten bis 64 kbit/s (X.31 Case A) er-
moglicht. Ausfihrlichere Informationen dazu sind in [5]
zu finden.
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Zusammenfassung

X.32, synchroner Zugang zu
Telepac lber das Telefonnetz

In der CCITT-Empfehlung
X.32 werden Funktionen und
Prozeduren beschrieben, die
einerseits  X.25-Endgeraten
erlauben, Verbindungen zum
Paketvermittlungsnetz (Tele-
pac) Uber das Telefonnetz
selber aufzubauen (Dial-in)
und anderseits Telepac befa-
higen, X.25-Endgerate (iber
das Telefonnetz anzurufen
(Dial-out). Trifft fur eine An-
wendung eines oder mehrere
der Kriterien «fehlerfreie Da-
teniibermittlung», «mobiler
Standort», «temporare Da-
tenkommunikation» oder
«X.25-Anschlussy zu, dann
sollte man den Dienst X.32 in
Betracht ziehen. Der Bendt-
zer bendtigt fir den Einsatz
von X.32 lediglich ein Endge-
rat, eine X.32-Ausristung
(X.32-Karte, PAD-Modem),
Kommunikationssoftware
und einen Telefonanschluss.
Will er im Paketnetz Telepac
registriert sein, bendtigt er
eine Teilnehmerkennung der
PTT-Betriebe. Es werden
mogliche Anwendungen, die
Funktionsweise und die Ge-
bihrenstruktur von X.32 be-
schrieben.

Résume

X.32, acces synchrone a Télé-
pac par le biais du réseau
téléphonique

La Recommandation X.32 du
CCITT décrit les fonctions et
les procédures qui permet-
tent, d'une part, aux équipe-
ments terminaux X.25 d’eta-
blir automatiquement des
communications avec le ré-
seau de commutation par pa-
quets (Télépac) par le biais
du réseau téléphonique
(Dial-in) et, d'autre part, au
systeme Télépac d'accéder a
des terminaux X.25 par l'in-
termédiaire du réseau télé-
phonique (Dial-out). Si l'un
ou plusieurs des critéres sui-
vants entrent en considéra-
tion pour une application
donnée, on devrait examiner
I'opportunité de recourir au
service X.32: «transmission
de données exempte d’er-

reursy, «emplacement mo-
bile», communication de
données temporaire» ou

«raccordement X.25». Pour
'application X.32, un termi-
nal, un équipement X.32
(carte X.32, modem PAD), un
logiciel de communication et
un raccordement téléphoni-
que suffisent. L'usager sou-
haitant étre enregistré dans
le réseau de transmission par
paquets Télépac a besoin
d’une identification d'usager
accordée par |'Entreprise des
PTT. L'auteur décrit les appli-
cations possibles, le fonc-
tionnement et la structure ta-
rifaire de X.32.

Riassunto

X.32, accesso sincrono alla
rete Telepac sulla rete tele-
fonica

Nella raccomandazione X.32
del CCITT vengono descritte
le funzioni e le procedure che
permettono ai terminali X.25
di stabilire autonomamente
sulla rete telefonica pubblica
comunicazioni con la rete a
commutazione di pacchetto
Telepac (Dial-in), e alla rete
Telepac di chiamare i termi-
nali X.25 sulla rete telefonica
pubblica (Dial-out). E" oppor-
tuno utilizzare il servizio X.25
per le applicazioni per le
quali valgono uno o piu dei
seguenti criteri: «trasmis-
sione dati senza errori», «ubi-
cazione mobile», «comunica-
zione dati temporanea» o
«collegamento X.25». L'utiliz-
zatore ha bisogno di un ter-
minale, dell’equipaggiamen-
to X.32 (scheda X.32, modem
PAD), del software per la co-
municazione e di un collega-
mento telefonico; inoltre gli
occorre un codice d’identifi-
cazione d’abbonato attribuito
dalle PTT per la registrazione
nella rete Telepac. Gli autori
illustrano le possibili applica-
zioni, il funzionamento e la
struttura delle tariffe di X.32.

Summary

X.32, Synchronous Access to
Telepac via the Telephone
Network

In the CCITT recommenda-
tion X.32, functions and
procedures are described
which on the one hand allow
X.25 terminals to connect to
the Telepac Service via the
Telephone network (Dial-in),
and on the other hand
enables Telepac to call
X.25 terminals via the tele-
phone network (Dial-out). If,
for a given application, one
or more of the criteria «error
free data transmissiony,
«mobile location», «tempo-
rary data communication» or
«X.25 connection» apply,
then the X.32 service should
be taken into consideration.
For putting the X.32 into op-
eration, the user only needs a
terminal, X.32 equipment
(X.32 board, PAD modem),
communication software and
a telephone line. If the user
wishes to be registered in the
Telepac packet switching
network he needs a sub-
scriber identification number
supplied by the PTT. The au-
thor describes possible appli-
cations, the function and the
rate structure of X.32.
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