DATAPA

DATAKOMMUNIKASJON FRA TELEVERKET




Kommunikasjonsvaren

Det er mange her i landet som kan mye om datasystemer.
Det diskuteres ofte om det er maskinvaren eller programvaren
som vil bety mest i fremtiden. Kommunikasjonsvaren er det ikke s mye snakk om
selvom den allerede i dag - etter var mening - er like vesentlig som maskinvaren og
programvaren. Problemstillingen kommer muligens bedre frem ved 4 stille spersmalet pa
en annen mate: Hvilken betydning vil de fremtidige datasystemer
ha hvis de ikke er kommunikasjonsorienterte?

I'’kommunikasjonsvaren finnes det store utviklingsmuligheter.
De moderne utgavene av denne varen kan pavirke de andre varene i vesentlig grad,
og pa en slik méte at det kan bety store fordeler for deg som bruker av kommunikasjons-
orienterte datasystemer.

Televerket er leveranderen av kommunikasjonsvaren.
Vihar i dag et utvalg av denne varen som f4 land i verden kan vise maken til.
Tar du denne varen med i planleggingen fra et sa tidlig tidspunlkt som mulig, vil du kanskje
velge en datakommunikasjonslesning som er noe helt annet enn den du
opprinnelig hadde tenkt deg.

Spesielt vil vi nevne de moderne utgavene av kommunikasjonsvaren
som for de aller fleste gir bade bedre og billigere lasninger samtidig som du fir den
automatikk og fleksibilitet som du har behov for. Utnytt de muligheter, funksjoner og pris-
strukturer som finnes i de forskjellige utgavene av kommunikasjonsvaren
og velg en losning du kan bygge videre p3 i fremtiden.

I denne brosjyren vil vi forteller deg om Datapak
—en av de moderne kommunikasjonsvarene Televerket i dag kan tilby -
hva denne varen er og hva denne kan gjore for deg, enten selvstendig eller som et
supplement til de allerede eksisterende kommunikasjonsmulighetene
Televerket i dag tilbyr deg.
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Datapak —en del av

Televerket satte det offentlige datanettet i
reguleer drifti1981, og den forste tjenesten
som ble introdusert var DATEX. [ januar 1984  type og DATAPAK type.

tulgte vi opp med DATAPAK. DATEX og
DATAPAK bygger pa savidt forskjellig tek-
nikk at du i dag mé se disse som komplemen-
teere tjenester.

Offentlige datanett tilbyr avanserte kommu-
nikasjonstjenester og er spesielt utviklet for &
dekke samfunnets behov for dataoverforing.
Tjenestene tilbys over hele landet og gir
adgang til en rekke ulike tilbud og funksjoner
for overforing av data.

datanettet

datanett. Det er imidlertid sveert fi land som
har eller planlegger datanett av bAde DATEX

For Televerket — som nd har begge typer nett —
forenkles samtrafikkmulighetene med andre
lands offentlige datanett.

Med DATAPAK kan du oppné samtrafikk
med de fleste Vest-Europeiske land, USA,
Canada, Australia, Japan, Singapore og Hong
Kong. Andre land vil komme til etter hvert og
etter behov.

Velger du f.eks. 4 bruke DATAPAK, koster det

deg det samme & bli tilkoplet denne tjenesten
hvor ilandet du enn bor. Innenlands er det

samme pris for selve datatransporten enten du

overforer data fra Mandal til Kirkenes eller
bare tvers over gata.
En rekke land har allerede etablert offentlige




Pakkesvitsjing og X.25

DATAPAK s store styrke er de muligheter
som &pner seg for datakommunikasjon utover
landegrensene da de fleste land har valgt
offentlige datanett tilsvarende DATAPAK.
Men DATAPAK er i hayeste grad en nasjonal
tjeneste som du ma se pa som en utvidelse av
Televerkets offentlige datanettjenester.
Teknikken som brukes i DATAPAK kalles
populaert pakkesvitsjing. Slike pakkesvitsjede
nett blir ogsa omtalt som X.25 nett hvor X.25
er betegnelsen pa de kommunikasjonsproto-
kollene som er standardisert internasjonalt.
Protokollene beskriver det fysiske og logiske
samspillet mellom DATAPAK og det data-
utstyr som skal tilknyttes.

DATAPAK er et protokollavhengig overfor-
ingsnett. Data som skal overfores ma samles i
datapalkker («standardiserte datablokker») for
de sendes til overforingsnettet. Hver data-
pakke ma forsynes med adresse og annen

informasjon som er nadvendig for at nettet
skal kunne transportere datapakkene til riktig
mottaker.

Alle datapakker som blir sendt til overforings-
nettet blir mellomlagret for adresselesing for
de videresendes, enten direkte til mottaker
eller neste DATAPAK sentral. Teknikken som
brukes arbeider sé raskt at det likevel er mulig
4 fore en samtale mellom kommunikasjons-
partnerne (logisk samtale).
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Datapak og terminaltyper

Datautstyr som selv kan strukturere og forma-
tere dataene i samsvar med X.25 protokollen,
omtales som pakkeorienterte terminaler.
Pakkeorienterte terminaler far fast tilknytting
til nettet. Hastighetene som tilbys pa de fysiske
tilknyttingene er 2400, 4800, 9600, 48000 og
64000 bit/s, og driftsformen er symmetrisk full
dupleks. Overforingskapasiteten pa den
fysiske tilknyttingen «multiplekses» i program-
varen til et antall transportkanaler som kalles
logiske kanaler (samtalekanaler). Hastighets-
klassen pa de logiske kanalene er begrenset til
hastigheten pa den fysiske tilknyttingen.
Enkle og uintelligente terminaler tilbys ogsa
DATAPAK tjenester og omtales som tegn-
orienterte terminaler. Disse terminalene kan
ikke pakke og formatere dataene i henhold til
X.25, men sender data tegn for tegn til mot-
takeren. For disse terminalene er det nedven-
dig 4 la kommunikasjonen gé via et intelligent

mellomledd som DATAPAK ser som en
pakkeorientert terminal. Dette mellomleddet
kalles PAD (Packed Assembler/Dissasembler)
og tilbyr tegnorienterte terminaler 300 og
1200 bit/s hastighet og asynkron full dupleks
driftsform. Kommunikasjonsprotokollen som
brukes er standardisert i CCITT’s rekommen-
dasjon X.28.

Tegnorienterte terminaler anroper PAD fra
TELEFON nettet eller DATEX nettet og ma
identifisere seg ved bruk av NUI-koder (Net-
work User Identification). Disse kodene settes
sammen av deg som bruker og Televerket.
Fast tilknytting til PAD er ogsa mulig.

.
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DATAPAKSENTRAL

Flere samtaler samtidig

Logiske samtalekanaler et pakkesvitsjet nett
kan pd mange mater sammenlignes med uay-
hengige fysiske forbindelser i et linjesvitsjet
nett. I praksis betyr dette at dy med en pakke-
orientert terminal over en og samme tilknytt-
ing til DATAPAK kan fgre flere datasamtaler
samtidig med forskj ellige kommunikasjons-
partnere. Antall samtidige samtaler bestemmes
av antall logiske kanaler mellom terminalen
0g DATAPAK. Opp- og nedkoplingen ay de
forskjellige samtalene skjer uavhengig av
hverandre.

DATAPAK gir deg automatisk hastighetskon-
vertering, noe som gjar det mulig for pakke-
orienterte terminaler med forskjellig over-
foringshastighet 4 snaklke sammen.
IDATAPAK er standard pakkestorrelse 128
tegn nyttedata (maksimum antall tegn pr.
datapakke) og standard vindussterrelse er 2
(antall datapakker som kan sendes for

kvittering er mottatt).

Det intelligente mellomleddet PAD gjor det
mulig for tegnorienterte og pakkeorienterte
terminaler & snakke sammen Tegnorienterte
terminaler kan bare fgre en samtale om
gangen og mé bruke standard pakkestorrelse
og vindussterrelse (standardparametre i
PAD).

Ende-til-ende kontroll er inntil videre stand-
ardparameter i DATAPAK . P4 et senere
tidspunkt vil ende-til-ende kontroll bli en
tilleggstunksjon, og du vil da normalt f3 kvitt-
eringer fra DATAPAK for sendte datapakker.
@nsker du da fortsatt kvittering for sendt
informasjon direkte fra din kommunikasjons-
partner, ma ende-til-ende kontro] brukes som
tilleggstjeneste.



DATAPAKSENTRALER

TERMINALER

Veien gjennom nettet

Samtaleformen i DATAPAK er virtuell sam-
tale og forkortes vanligvis VC (engelsk: Virtual
Circuit). Den logiske transportveien kan du
enten kople opp og ned etter behov eller la
Televerket kople den som en fast forbindelse
gjennom nettet.

- SVC (Switched Virtual Circuit) hvor du som
bruker er ansvarlig for all opp- og nedkop-
ling, dvs. gi nettet informasjon om at du
onsker & foreta et anrop, hvem du ensker &
snalke med samt gi beskjed om nedkopling
ndr samtalen er over. Prosedyremessig er det
mange likhetspunkter ved bruk av
DATAPAK og SVC som ved bruk av det
offentlige TELEFON nettet.

- PVC (Permanent Virtual Circuit) kan du se
pé som en fast logisk forbindelse gjennom
nettet. Den logiske forbindelsen mellom to
datamaskiner star permanent oppkoplet i
DATAPAK péa samme mate som et leid

TERMINALER

samband i TELEFON nettet. Televerket er
ansvarlig for giennomkopling i nettet.
Den virtuelle samtaleformen kan du ogsa se
som en rutingsteknikk av datapakker gjennom
nettet. Alle datapakker folger den samme
logiske transportveien som i praksis betyr at
datapakkene blir levert av nettet i samme
rekkefalge som de ble mottatt.
Datagram er ogsa et uttrykk du ber veere kjent
med. Dette er en samtaleform med vilkarlig
rutingsteknikk hvor datapakker som logisk
herer sammen kan bli sendt forskjellige veier

gjennom nettet («forbindelseslas kommunika-

sjon»). Denne samtaleformen vil ikke bli
tilbudt i DATAPAK (inngar heller ikke i X.25).



Responstider

Et spersmél som naturlig melder seg — og spe-
sielt for brukere av interaktive datasystemer —
er oppkoplingstider, overforingstider og ned-
koplingstider i DATAPAK. Med det antall
variable faktorer som inngér i pakkesvitsje-
teknikken, er det vanskelig & gi noen entydige
svar pa disse sparsméalene.

Oppkoplingstiden i DATAPAK er avhengig av
den totale transportveien og belastningen i de
enkelte sentralene til enhver tid.
Anropsanmodningen skal ogsa behandles hos
mottakeren som skal gi beskjed tilbake om
anropet aksepteres eller ikke. Dersom over-
foringshastigheten pé de logiske kanalene
som brukes pa sender- og mottakersiden er
lav, vil dette ha sin betydning.
Overforingstiden for en datapakke er avhengig
av de samme faktorene som for oppkoplings-
tiden. Antall tegn i de enkelte datapakkene vil
ha sin innvirkning. I datafasen forbrukes

vesentlig mindre ressurser i DATAPAK enn
under oppkoplingsfasen.

Nedkopling av samtaler skjer etter en lignende
prosedyre som for oppkopling av samtaler.
DATAPAK vil likevel gi akseptable oppkop-
lingstider, overfaringstider og nedkoplingstider.

—10—



Informasjon fra nettet

Terminaler som tar initiativet til et anrop kan 11 Remote procedure error

av forskjellige arsaker motta tjenestesignaler 13 Local procedure error

fra nettet (Call Progress signaler). Disse sig- 19 Reverse charging not subscribed
nalene angir status for anropet, f.eks. hvorfor 21 DTE incompatible call

forbindelsen ikke kan etableres omgaende, 29 Fast select acceptance not subscribed
om det er pa grunn av prosedyrefeil, feil hos I'tillegg til tjenestesignalene kan det bli gitt
mottaker, mottakeren tillater ikke inngdende supplerende informasjon om nedkoplings-
anrop, overfort debitering eller at minisam- arsak, f.eks.

taler ikke aksepteres. 22 Call on one-way logical channel

Disse signalene kommer til terminalenikode, ~ BD Called adress too long.
og en dekodingstabell hjelper deg til & forstd
hva nettet forteller. Nedenfor er det gitt
eksempler pa slike signaler:

00 DTE clearing

01 Number busy

03 Invalid facility request

05 Network congestion

09 Out of order

OB Access barred

0D Not obtainable

— 11—




IKKE

STANDARD

PAKKE-
STORRELSE

IKKE
STANDARD
; VINDUS -

. STORRELsE

AVTALE om
‘.eFLYTKONTROLL-
o PARAMETERE

IKKE
STANDARD
.~ HASTIGHETS.
KLASSE

" AVTALE oy
~ HASTIGHETS.
. KLASSE

Ticke standarq pakkestorre]ge, Dersom dy, Ticke standapq hastighetsklasse gir deg mul;
ikke har Spesifisert noen bestemt pakkestgyr- het ti] fast bruk ay ep annen hastighetsklasse

else, far dy automatisk Standard pakkestgry- pé de logiske kanalene enp den hastigheten
€lsesomer12 tegn nyttedata Som finnes pg den fysiske tllknyttmgen Hyvis
1kan avtale fagt bruk ay andre pakkestgyr- du ikke har Spesifisert denpe tJHeggstjenesten
ciser, og dukan velge mellom Storrelsene 16 vil ditt datautstyy 08 DATAPAK ; sin automa-
2,64, 25 6,512 0g102 tikk gi de logiske kanalene mulighet tj] § nytte
€standard Vindussterre]ge Dersom dy en hastlghetsklasse Som finnes p3 dep fysiske
1]

else, far dy automatisjc Standard vindusstgyr. Avtale om hastigshetsklasse. Ditt datautstyr
else somero. Vikan ayta]e fast bruk ay andre kan pr. anrop forhandje med DATAPA og
Vindusst@rrelser, 0gdukan velge mellom 13, Mmottakereng datautstyr om hvilken hastig-

»9,60g7. etsklasse som skal brukeg. Dette gjelder bade
Avtale om flytkontrojj Parametre, De¢ ¢ fullt standardhastigheter og ikke standardhastig—
mulig 4 fastsette béde pakie. 0g vindusstgyp- heter: Utgangs punktet for epy slik forhand]ing
elsen for hvert anrop dersom dette er mey €rnormalt gngke Om maksima] tﬂgjengelig
praktisk for deg. Damg ditt datautstyr avtale astighet '



LUKKET
BRUKER-
GRUPPE

LUKKET
BRUKER-
GRUPPE MED
UTGAENDE
ANROPS-

MULIGHET

VALG AV
LUKKET

BRUKER-
GRUPPE

Praltiske begrensninger med tilleggstjenester

Sperr mot utgdende og inngaende anrop.

Disse funksjonene kan dekke ulike behov, og

du kan p& samme fysiske tilknytting begrense

bruken av

—en eller flere logiske kanaler til bare inn-
gaende anrop.

- alle logiske kanaler til bare inngéende anrop.

—en eller flere logiske kanaler til bare ut-
gaende anrop.
- alle logiske kanaler til bare utgéende anrop.
Lukket brukergruppe gjor det mulig & be-
grense antall kommunikasjonspartnere.
Dermed sikrer du deg at ingen som er medlem
av gruppen kan kommunisere med terminaler
utenfor gruppen, og at ingen utenfor gruppen
kan kommunisere med terminaler innen
gruppen.
Innen den lukkede brukergruppen kan du
vtterligere begrense kommunikasjonsmulig-
hetene for en eller flere terminaler til bare

inngaende eller utgdende anrop.

Lukket brukergruppe kan du ogsé f& med an-
ropsmulighet til terminaler utenfor gruppen.
Terminaler utenfor gruppen har fortsatt ingen
mulighet til & anrope terminaler som befinner
seg innenfor gruppen.

Valg av lukket brukergruppe gjor det muligd
vaere medlem av flere forskjellige lukkede
brukergrupper. For hvert enkelt anrop ma du
da gi beskjed til DATAPAK hvilken av de
lukkede brukergruppene du ensker & kommu-
nisere med.

— 13—
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DIREKTE-
VALG

GRUPPE-
NUMMER

VIDERE-
KOPLING

RETRANS-
MISJON

KONTROLL

Praktiske fordeler med tilleggstjenester

Direktevalg forenkler anropsprosedyren for
tegnorienterte terminaler med fast tilknytting
til PAD. Tjenesten gir deg mulighet til & bli
koplet direkte frem til en fast kommunika-
sjonspartner uten at du trenger a gi noen
adresseinformsjon til nettet.
Gruppenummer. Har du flere fysiske tilknytt-
inger til nettet, bar du samle de forskjellige
abonnentnumrene med et felles anrops-
nummer. Nettet velger ved innkommende
anrop en vilkarlig ledig logisk kanal som er
representert i gruppenummeret. Tjenesten
medvirker til at du kan gi en bedre service til
dine kommunikasjonspartnere.
Viderekopling. Lengre driftsstans pa grunn
av f.eks. brann, manglende reservedeler og
sabotasje, er i dag alle datasentralers store
skrekk. Det blir derfor mer og mer vanlig at
datasentraler inngér avtaler om bruk av
hverandres EDB-anlegg i en krisesituasjon.

Kommunikasjonsmessig har DATAPAK lagt
forholdene tilrette for deg med viderekoplings-
tjenesten.

Retransmisjon av pakker. I samspillet
mellom ditt datautstyr og DATAPAK finnes
mekanismer som sgrger for at et gitt antall av
de siste mottatte datapakker blir sendt om
igien dersom dette er gnskelig.

Ende-til-ende kontroll er forelopig standard-
parameter i DATAPAK. Inntil videre vil du
ved bruk av DATAPAK fa kvittering for sendte
datapakker direkte fra din kommunikasjons-
partner. Nar ende-til-ende kontroll blir en
tilleggsfunksjon i DATAPAK, vil DATAPAK
gi deg kvitteringer for sendte datapakker.
Dersom du da ensker kvittering direkte fra din
kommunikasjonspartner, ma du bruke ende-
til-ende kontroll som en tilleggstjeneste.
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MINI-
SAMTALE

AKSEPTERES

DEBITERING
PA B-ABONNENT
. AKSEPTERES

ANMODNING
OM OVERFORT
DEBITERING

ANMODNING
OM MINI-
SAMTALE

PRISOPP-
LYSNING

Andre fordeler med tilleggstjenester

Prisopplysning gir deg automatisk etter hver
samtale opplysninger om samtalelengde og
antall takserte segmenter, bade sendte og
mottatte. Dette er en standardfunksjon for
tegnorienterte terminaler. Prisopplysning kan
du ogsa fa for de enkelte samtaler som du selv
onsker. Da ma du spesielt be om disse opplys-
ningene pé forhand pr. samtale.

Anmodning om overfert debitering. For
senere & unnga viderefakturering, kan det
vaere like greit at mottakeren betaler datasam-
talen med det samme.

Debitering pa B-abonnent aksepteres.
Dersom overfort debitering skal vaere mulig,
mé mottakeren abonnere pa tilleggstjenesten
«debitering pa B-abonnent aksepteres».

Selv om du abonnerer pa denne tjenesten, er
det ikke sagt at du ma betale for alle innkomne
anrop. Du har mulighet til & vurdere dette pr.
anrop.

Anmodning om minisamtale. Dersom du
har korte meldinger som skal overferes, er det
1 DATAPAK fullt mulig & overfere inntil 128
tegn nyttedata sammen med anropsanmod-
ningen.

Minisamtale aksepteres. En forutsetning for
at DATAPAK skal videresende «<anmodning
om minisamtale», er at mottakeren abonnerer
pa «minisamtale aksepteres». Svar pa anropet
eller kvittering for data som ble mottatt, kan
sendes tilbake if.eks. nedkoplingsanmodning-
en. Her kan du ogsa sende maksimum 128
tegn nyttedata.
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Tilleggstjenester X.28 X.25 F;ft Pré?trérr()p aboﬁ‘r-lent abolr?flent nE;a;]rg
SVC SVC PVC anrop | enske | tjeneste | tjeneste | nalt

Ikke standard pakkesterrelse ° . .

Ikke standard vindussterrelse ° . .

Avtale om flytkontrollparametre ° ° .

[kke standard hastighetsklasse o o o o

Avtale om hastighetsklasse . . .

Sperr mot innkomne anrop o . 1 e

Sperr mot utgadende anrop ° ° o

Enveis innkomne logisk kanal . . o

Enveis utgdende logisk kanal ° . .

Lukket brukergruppe o ° o o o o

Valg av lukket brukergruppe o o . ° o

Direktevalg D . .

Gruppenummer 1) 2) . o

Viderekopling o ° . . o

Retransmisjon av pakker o . . .

Ende-til-ende kontroll 3) (3) . °

Prisopplysning ° o . °

Prisopplysning ° . ° o

Anmodning om

overfort debitering ° . ° . .

gi})bigerfril%%lgaéksepteres ° o o o

Anmodning om minisamtale o o o o

Minisamtale aksepteres ° . . o

(1) Forutsetter fast tilknytting til PAD.
(2) Ikke tilgjengelig som tilleggsfunksjoner inntil videre.
(3) Standardparameter inntil videre.
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Del 2

Den resterende delen av brosjyren gir utfyllende opplysninger om datatransmisjon ved bruk av
pakkesvitsjede dataoverforingstjenester:

Referansemodell side 18
Lagenes funksjoner side 19
Protokoller side 20
Nettavhengige lag side 21
X.25 generelt side 22
X.25 rammestruktur side 23
Virtuell samtale side 24
Konverteringsfunksjoner side 25
Vindussterrelse side 26
Takstprinsipper side 27
Tegnterminaler side 28
PADj enester side 29
Tilknyttingsmater side 30
Samtrafikkmuligheter side 31
Noen CCITT rekommendasjoner side 32
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TERMINAL A

Referansemodell

Pakkesvitsjing er logisk kommunikasjon.
Denne teknikken bygger pa helt andre prin-
sipper enn linjesvitsjing som bl.a. brukes i
TELEFON nettet, TELEKS nettet og DATEX
nettet (opp- og nedkopling av fysiske over-
foringssamband mellom kommunikasjons-
partnerne).

For den videre fremstillingen av DATAPAK
og hvilke tjenester som tilbys, hva slags data-
utstyr som kan tilknyttes nettet, direkte eller
indirekte og det logiske samspillet mellom
datautstyret og overforingsnettet, kan det
veere nyttig & ta utgangspunkt i OSI referanse-
modellen (OSI - Open Systems Intercon-
nection).

Referansemodellen sorterer en datamaskins
kommunikasjonsorienterte funksjoner i en
arkitektur bestdende av 7 lag med veldefinerte
grensesnitt. Funksjoner som naturlig horer
sammen, samles i samme lag. De enkelte

TELENETTET

TERMINAL B

lagene tilbyr overliggende lag sine tjenester.

I samspillet mellom to datamaskiner er det
bare lag p4 samme niva i kommunikasjons-
arkitekturen som snakker sammen.

De nye kommunikasjonsarkitekturene og
systemene rundt dem har forbedret kommuni-
kasjonsevnen til datamaskinene. De enkelte
maskinleveranderene har imidlertid utviklet
strukturer og lesninger som bare er tilpasset
sine egne produkter. Funksjoner er organisert
forskjellig, og antall lag i de enkelte arkitek-
turer er ogsa forskjellig. Vima - utfraen
brukers synspunkt — fortsatt leve med slike
leveranderavhengige datasystemer.

— 18—




BRUKS-

INFORMASJON

TERMINAL A

Lagenes funksjoner

Funksjoner omtalt for nedennevnte lag er et
eksempel p& hvordan kommunikasjons-
arkitekturen i moderne datasystemer kan
bygges opp.

Applikasjonslaget utveksler data mellom
programmer, mellom programmer og opera-
tarer, eller mellom operaterer. Typiske appli-
kasjoner er terminalhandtering, filoverforing
og styring av batchprosesser.
Presentasjonslaget styrer skjermbilder,
konverterer ulike tegnsett, foretar koding og
datakomprimering.

Sesjonslaget oppretter logiske forbindelser,
avtaler tegnsett, halv/full dupleks driftsform
og kontrollerer hvem, nar og hvor lenge.
Transportlaget konverterer logiske adresser
til fysiske nettadresser, deler opp sterre meld-
inger i «pakker» og setter disse sammen igjen
pa mottakersiden. Laget har en overordnet
ende-til-ende kontroll.

TELENETTET

TERMINAL B

Nettlaget er ansvarlig for at riktig kommuni-
kasjonspartner anropes, ber om eventuelle
tilleggstjenester, nummererer pakkene
sekvensielt, behandler kvitteringsinformasjon
og styrer flytkontroll pa pakkeniva.
Linjelaget legger pakken inn i X.25 ramme-
formatet, nummererer rammene sekvensielt,
behandler kvitteringsinformasjon og styrer
flytkontroll pd rammeniv4, tilsetter tilleggs-
informasjon for feildetektering og serger for at
eventuelle feil som er skjedd under datatrans-
porten blir rettet opp.

Det fysiske laget sorger for selve datatrans-
porten, danner grensesnittet mot modem og
DCE og ivaretar fysiske, elektriske og meka-
niske egenskaper i henhold til V.24, X.21 og
X.21bis.
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TERMINAL A

Protokoller

NAr to datamaskiner skal snallke sammen, ma
de snakke samme sprék. En slik dialog er
basert pa kommunikasjonsprotokoller som
kan defineres som prosedyrer 0g regler for
formatering, lesing og tolking av data. Andre
forutsetninger som ma vaere tilstede er at
antall lagi kommunikasjonsarkitekturen er
like og at de kommunikasjonsorienterte
funksjonene ilagene er identiske. Hvert lag
har sin protokoll mot det tilsvarende lagidet
system som maskinen skal kommunisere med.
Ved bruk av DATAPAK er det nedvendig med
protokoller som spesifiserer oppsetting av en
datasamtale, overferingsformat, overforings-
mate, kontrollprosedyrer (feilidentifisering 0g
retransmisjon) og nedkopling av samtalen. Vaer
spesielt oppmerksom pa nedvendigheten av
effektive gjenoppsettingsprotokoller ved uforut-
satt nedkopling av samtalen og korrekt tolking
av tjenestesignalene (Call Progress signalene).

TELENETTET

DATA H7 H6

T1 DATA H7 H6

TERMINAL B

Lag p& samme niva snakker ikke sammen
direlte, men ved hjelp av sine protokoller,
underliggende lag og det fysiske overfor-
ingssambandet.

NAr data skal overfores, utforer de enkelte
lagene sine definerte oppgaver 0g tilsetter
tilleggsinformasjon til «sitt lag» pd mottaker-
siden som hoder pé selve datablokken.
Linjelaget tilsetter bade hode og hale. Denne
halen inneholder informasjon som gjor det
mulig for mottakeren & avgjore om dataene
har kommet riktig frem eller ikke.
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TERMINAL A

Nettavhengige lag

X.25 mé ikke oppfattes som et fysisk grense-
snitt, men som et sett standardiserte kommu-
nikasjonsprotokoller for de 3 nederste lagene i
referansemodellen. I DATAPAK er med andre
ord disse standardiserte kommunikasjons-
protokollene for lag 1-3 implementert. Vi kan
derfor dele de 7 lagene i referansemodellen
inn i nettavhengige lag og nettuavhengige lag:
—Lag1-3 er nettavhengige og serger for valg
av logisk kanal, at riktig mottaker blir
anropt, den fysiske datatransporten og til-
setter tilleggsinformasjon slik at eventuelle
feil som har oppstétt underveis, blir rettet
opp, og at samtalen blir nedkoplet. For disse
lagene ma det vaere full kompabilitet mellom
DATAPAK og X.25 terminalen.

— Lag 4-7 er nettuavhengige og inngar ikke i
X.25. Disse lagene vil bli sveert lite bergrt i
fremstillingen av DATAPAK (se foravrig
omtale om lagenes funksjoner side 19).
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Det er sveert viktig & vaere klar over at samspillet
mellom de nettavhengige lagene vanligvis ikke
er ende-til-ende protokoller. De enkelte nett-
avhengige lagene kommuniserer bare med
tilsvarende lag pd samme niva mellom en
pakkeorientert terminal og DATAPAK eller
internti DATAPAK.

En dataterminal som skal ha direkte tilknytt-
ing til DATAPAK, m4 ha kommunikasjons-
protokoller pa de 3 laveste lagene som er
identiske med tilsvarende protokoller i
DATAPAK.
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Protokoller pa lag 4-7 inngar ikke i x.25

"Pakkeniva"
Fysisk samband

X.25 TERMINAL

X.25 generelt

IX.25 beskrives det fysiske og logiske sam-
spillet for lagene 1-3 mellom DATAPAK og
det datautstyret som skal tilknyttes.

I pakkesvitsjeteknikken er det ingen direkte
forbindelse mellom kommunikasjonspartnerne.
Dataene og annen tilleggsinformasjon (f.eks.
mottakeradresse og kontrollinformasjon) m&
pakkes og struktureres i et bestemt format.
God rammeutforming og gjenkjenningstekniklk
er viktige elemtenter i pakkesvitsjeteknikken.
Lag 3 (pakkeniva) tilbyr standard pakkestorr-
else som er 128 tegn og standard vindussterr-
else somer 2. Her finner vi igjen de logiske
kanalene som dataene overfores pi mellom
terminalen og DATAPAK. Maksimalt kan
2048 slike kanaler etableres pr. fysisk tilknytt-
ing til DATAPAK og en meget hoy utnyttelses-
grad kan dermed oppnas. For deg kan dette
bety rimeligere datatransport.

Lag 2 (rammenivd) strukturerer og forma-

DATAPAK

ot s e

!

3 ! Standard pakkestorrelse er 128 tegn
] Standard vindusstorrelse er 2
§

HDLC LAP B aksessprotokoll
Standard vindusstorrelse er 7

Grensesnitt V.24/X.21/X.21 bis
|

X.25 TERMINAL

terer dataene og tilleggsinformasjonen i en
X.25 ramme. En datapalkke blir alltid trans-
portertien slik ramme. Lag 2 bruker HDLC
LAP B aksessprotokoll, en balansert protokoll
hvor en kommando setter opp en full dupleks
forbindelse. HDLC protokoller styrer infor-
masjonsflyten effektivt. 7 rammer kan sendes
uten mottakskvittering. For f.eks. satellitt-
kommunikasjon kan denne protokollen
utvides, og inntil 127 rammer kan sendes uten
at kvittering er mottatt (extended mode).

Den faste forbindelsen mellom datatermi-
nalen og DATAPAK realiseres av Televerket
ved hjelp av leide samband og modemteknikk
(V.24 fysisk grensesnitt) eller fast forbindelse
giennom DATEX (X.21 eller X.21bis fysisk
grensesnitt). X.21bis er et V.24 kompatibelt
grensesnitt for synkron dataoverforing.
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START ADRESSE TJENESTER

X.25 rammestruktur

Nyttedataene med nedvendig tilleggsinfor-
masjon som skal overfores, ma pakkes i et
definert format da bdde DATAPAK sentralen
og dataterminalen pa mottakersiden leser og
tolker informasjonen i de enkelte bit eller bit-
kombinasjoner etter definerte protokoller.
Dette formatet eller strukturen kaller vi en
X.25 ramme.
Opp- og nedkopling av rammeniva, overfor-
ing av pakker, behandling av feil som er
oppstatt underveis, skjer ved utveksling av
ulike rammer:
U-rammer brukes til & kople opp og ned
rammenivaet.
[- rammer brukes til & transportere de for-
skjellige pakketypene:
—oppkopling av samtalekanalen.
- overforing av nyttedata.
- nedkopling av samtalekanalen.
S- rammer brukes til spesielle formal.

NYTTEDATA

FCS

KONTROLL SLUTT

En X.25 ramme er strukturert i 6 hovedfelt:
F1 (Flag) angir start av rammen. Denne
bitkombinasjonen brukes ogsa til

synkronisering.
A er adressefeltet (rammenivéaadresse).
C feltet angir rammetype.

DATA feltet inneholder mottakeradresse,
avsenderadresse, nyttedata og annen
nedvendig informasjon som er gitt fra
nettlaget (lag 3).

FCS  (Frame Check Sequence) feltet inne-
holder informasjon til motstaende lag
2 for feildeteksjon.

F2 feltet angir slutten av X.25 rammen og
er identisk med startfeltet F1.

All overforing av pakker skjer i I-rammer og

styres av nettlaget.
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TERMINAL A

Virtuell samtale

En virtuell samtale er en samtale der en opp-
koplingsprosedyre og en nedkoplingsprosedyre
definerer en tidsperiode hvor to dataterminaler
utveksler data i et pakkesvitsjet nett. Alle data-
pakker leveres fra nettet i samme rekkefolge
som de ble mottatt av nettet.

Nar en datasamtale skal settes opp i
DATAPAK, velger terminal A en ledig logisk
kanal frem til DATAPAK og sender en CALL
REQUEST pakke. DATAPAK leser adressen
og velger en ledig logisk kanal frem til terminal
B. For datapakken videresendes, konverteres
pakken til INCOMING CALL av DATAPAK.
Dersom vi fortutsetter at det inngdr to
DATAPAK sentraler i en slik samtale, velger
ogs sentralen en logisk transportvei mellom
sentralene.

Hvis terminal B aksepterer anropet, besvares
dette med en CALL ACCEPTED pakke som
sendes samme vei tilbake. DATAPAK konver-

DATAPAK

TERMINAL B

terer datapakken til CALL CONNECTED for
den videresendes til terminal A.

Det er na etablert en logisk full dupleks trans-
portvei mellom kommunikasjonspartnerne
bestaende av flere logiske kanaler i serie.

Alle datapakker som skal utveksles mellom
terminalene folger denne transportveien. De
beslaglagte logiske kanalene kan ikke brukes
av andre sa lenge samtalen er oppkoplet.

Nar datasamtalen skal koples ned, sendes en
CLEAR REQUEST palkke som konverteres til
CLEAR INDICATION. Dersom mottakeren
er enig i nedkoplingen, besvares anmodning-
en med CLEAR CONFIRMATION.

Y/




TERMINAL A

Konverteringsfunksjoner

Fordeler med DATAPAK er at bide tegnori-
enterte og pakkeorienterte dataterminaler og
at datateminaler som nytter forskjellig over-
foringshastighet bade pé den fysiske tilknytt-
ingen og de logiske kanalene, kan snakke
sammen, og at DATAPAK tilbyr feilfri
overfaring av data.
I et pakkesvitsjet overforingsnett er det ingen
direkte fysisk forbindelse mellom kommuni-
kasjonspartnerne i en datasamtale. I en data-
samtale inngar det logiske kanaler som vi
finner igjen mellom
— dataterminalen og DATAPAK pa sender-
siden og
— DATAPAK og dataterminalen pa mottaker-
siden.
DATAPAK bestar av en rekke sentraler som er
fast ssmmenkoplet i et komplekst menster.
Internt i nettet transporteres dataene pé logiske
kanaler i henhold til en intern nettprotokoll
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TERMINAL B

som er standardisert i CCITT’s rekommenda- |
sjon X.75. ,

Nér en datapakke skal sendes fra terminal A
til terminal B, blir denne mellomlagret i sen-
tralene for bl.a. adresselesing. Videresending
skjer etter de forutsetninger som den neste
logiske kanalen i overferingskjeden tilbyr.
Overferingen pa de forskjellige logiske kanal-
ene som inngar i en slik kjede, kan derfor sees
isolert fra hverandre.

Feilsjekking og kvitteringsinformasjon for
sendte pakker, skjer inntil videre ved bruk av
ende-til-ende kontroll som et standardpara-
meter i DATAPAK.

Feilsjekking og kvitteringsinformasjon for
sendte rammer, far du fra DATAPAK (ref.
FCS-feltet i X.25 rammestrukturen).




ROTERENDE VINDUER FOR

SENDTE MOTTATTE
PAKKER PAKKER
(DATA) _ (KVITTERINGER)

X.25 TERMINAL

Vindussterrelse

Vindussterrelsen i X.25 sammenheng er en
automatisk mekanisme som kontrollerer
antall datapakker som kan sendes for mottak-
eren har gitt positiv kvittering tilbake.
Standard vindussterrelse i for lag 3 (pakke-
niva)er 2.

Nar kommunikasjonspartnerne utveksler
informasjon i form av datapakker, er det viktig
at avsender far bekreftet at meldingen som er
sendt virkelig er blitt mottatt og akseptert.
Den enkleste lgsningen er & be om bekreftelse
pé hver datapakke som sendes. Hvis bekreft-
elsen ikke mottas innen en bestemt tid, sendes
datapakken pé nytt.

For 4 effektivisere meldingsflyten har
moderne protokoller mekanismer som gjor
det mulig & sende mer enn en datapaklke for
bekreftelse er mottatt. Maten dette gjores pa
er & nummerere datapakkene slik at mottak-
eren kan sende kvittering tilbake om siste

SENDTE MOTTATTE
PAKKER PAKKER
(DATA) (KVITTERINGE‘R) :

DATAPAK

mottatte pakkenummer. Melding om dette
kan gis i egen paklke eller legges inn som til-
leggsinformasjon i datapakker som logisk
herer sammen.

Hver av kommunikasjonsparterne holder
oversikt over hvilke datapakker det er mottatt
kvittering for og hvilke det ikke er mottatt
kvittering for. Denne informasjonen legger
dataterminalene og DATAPAK innidet vi
kaller et «elektronisk vindu». Nar vindussterr-
elsen er nadd (differansen mellom sendte
pakker og mottatte kvitteringer), stoppes den
videre dataoverforingen automatisk. Etter-
hvert som bekreftelser mottas, ajourferes
innholdet i vinduet og dataoverforingen kan
fortsette.

Tilsvarende mekanismer brukes ogsa for lag
2 (rammeniva) hvor standard vindussterrelse
er7.
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Takstprinsipper

Takstfaktorene for et DATAPAK abonnement
bestar av en engangsavgift, en abonnements-
avgift og en trafikkavgift. Trafikkavgiften er
sammensatt av 3 elementer; en anropsavgift,
en tidsavgift og en volumavgift.
Engangsavgiften og abonnementsavgiften
gjelder pr. fysisk tilknytting til nettet. I tillegg
ma brukeren abonnere pa logiske kanaler.
Anropsavgiften paleper for hvert anrop som
settes opp giennom nettet. Anropsavgiften
blir ikke belastet dersom det er forhold i nettet
som medforer at anropet ikke er vellykket.
Tidsavgiften er holdetiden for den logiske
samtalekanalen som settes opp gjennom
nettet. Denne takseres etter antall pdbegynte
minutter inntil forbindelsen koples ned.
Volumavgiften. Takstelementet i DATAPAK
er segment og mé sees uavhengig av sterrelsen
pa datapakkene som sendes. I et segment er
det plass til 64 tegn. Alle pabegynte segment

takseres som hele segment. Dersom en stand-
ard datapakke hvor det er plass til 128 tegn
bare fylles opp med 64 tegn, blir en slik data-
pakke taksert som 1 segment. Bade sendte og
mottatte datapakker takseres og belastes det
abonnement som har tatt initiativet til data-
samtalen dersom ikke tilleggstjenesten «over-
fort debitering» benyttes.
Abonnementsavgiften for PVC dekker
anropsavgiften og tidsavgiften som gjelder for
SVC.
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Tegnterminaler

Televerket tilbyr ogsa DATAPAK tjenester for
lavhastighets asynkrone og tegnorienterte
dataterminaler. Slike enkle dataterminaler
kan ikke pakke de data som skal sendes i
henhold til det standardiserte formatet som

X .25 beskriver, men sender data tegn for tegn
til mottakeren.

For disse terminalene er det ngdvendig & la
kommunikasjonen ga via et intelligent mellom-
ledd som DATAPAK ser som en pakke-
orientert terminal. Dette mellomleddet kalles
PAD (Packed Assembler/Disassembler) og er
standardisert giennom CCITT’s rekommen-
dasjoner X.3, X.28 0g X.29.

Data fra brukerens tegnterminal sendes til
PAD tegn for tegn. PAD pakker de mottatte
tegnene i standard datapakker med maksi-
mum 128 tegn pr. datapakke. Datapakkene til-
foyes mottakerens adresse og gis ogsa spesielle
kontrollkoder for de sendes DATAPAK.

I en dialog sendes ogsa data til den tegnorien-
terte terminalen. Disse mottas forst av PAD
som «pakker opp datapakken» og videresend-
er informasjonen tegn for tegn til brukerens
terminal.

Rekommendasjon X.28 beskriver hvordan
kommunikasjonen mellom en PAD og en
tegnorientert dataterminal skal foregd. PAD
er utformet slik at den skal kommunisere mot
ulike terminaltyper. For & f& satt opp en best
mulig brukerprofil, er det nedvendig at PAD
kjenner egenskapene til terminalen den skal
kommunisere med. Dette oppnas ved at
terminalen sender en liste med relevante para-
metre og verdier til PAD. Det er mulig 4 velge
mellom et antall standardverdier som kalles
terminalprofiler.
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PAD tjenester

Rekommendasjon X.3 beskriver de tjenester
og funksjoner en PAD mé tilby for & fylle
rollen som mellomledd mellom ulike typer av
tegnterminaler og pakkeorienterte datatermi-
naler. Rekommendasjonen definerer 18 ulike
tjenester.
1. Remming fra datafase til kommandofase
(escape).
2. Ekko fra PAD (echo).
3. Signal for videresending av data
(forwardsignal).
4. Tidsgrense for videresending av data
(idletimer).
5. Flytkontroll mellom PAD og terminal
(devcontrol).
6. PAD tjenestesignaler
(servsign suppression).
7. Betydning av brytesignal (breakoperation).
8. Utskrift av data til terminaler
(discardoutput).

9. Utlylling av tegn ved vognretur (padding).
10. Bestemmelse av linjelengde (folding).
11. Overforingshastighet (speed).
12. Flytkontroll mellom terminal og PAD
(flowcontrol).
13. Linjeskift etter vognretur
(linefeed insertion).
14. Utlylling av karakterer ved linjeskift
(padding).
15. Redigering (editing).
16. Sletting av siste tegn (character delete).
17. Buffersletting (line delete).
18. Bufferutskrift (line display).
Rekommendasjon X.29 beskriver hvordan en
PAD skal kommunisere med en pakkeorien-
tert dataterminal via DATAPAK, dvs.
hvordan den anropte dataterminalen skal
kunne lese og eventuelt endre PAD parametre
for tilpassing til mottakerterminalens applika-
sjoner.
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Tilknyttingsmater

Pakkeorientert datautstyr vil veere fast til-
knyttet DATAPAK over V.24 fysisk modem-
grensesnitt, X.21 eller X.21bis fysisk DATEX
grensesnitt. Hastigheten pa de fysiske tilknytt-
ingene kan veere 2400, 4800, 9600, 48000
eller 64000 bit/s synkron overforing.
Tegnorientert datautstyr far tilgang til
DATAPAK tjenester via PAD. Overforings-
hastighetene som kan brukes mellom
terminalene og PAD, er 300 og 1200 bit/s full
dupleks asynkron overforing:

— Terminalene nar PAD ved & ringe opp for-
bindelsen i TELEFON nettet. Det fysiske
grensesnitt er V.24 (modemgrensesnitt) og
bruk av X.28 kommunikasjonsprotokoll.

— Terminalene nar PAD ved at man etablerer
forbindelsen i DATEX nettet pa tilsvarende
mate som i TELEFON nettet. Terminaler for
300 bit/s hastighet nytter DATEX 600, og
terminaler for 1200 bit/s benytter DATEX

2400. Terminalene bruker X.20bis grense-
snitt (V.24 kompatibelt grensesnitt for
asynkron overfering) og X.28 kommunika-
sjonsprotokoll.

— Terminalene kan ogsé ha fast tilknytting til
PAD. Tilknyttingen skjer enten ved bruk av
V.24 eller X.20bis grensesnitt, og terminal-
ene bruker X.28 kommunikasjonsprotokoll.

DATAPAK vil alltid se PAD som en pakke-

orientert terminal. Funksjonene i en PAD gjor

det mulig at en tegnorientert dataterminal kan
fore en dialog med en pakkeorientert terminal.
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INNGAENDE SAMTALER
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SENTRALER

Samtrafikkmuligheter

Hvert DATAPAK abonnement tildeles et
abonnentnummer. Dette er terminalens faste
identifikasjonsnummer i DATAPAK bade for
utgdende og inngdende datasamtaler. De tegn-
orienterte terminalene som er fast tilknyttet
PAD, har ogsa en fast identifikasjon i nettet.
Tegnterminaler med fast tilknytting til PAD
kan ogsé ta imot inngdende anrop.

De tegnorienterte terminalene som ringer
PAD, enten over det offentlige TELEFON
nettet eller DATEX nettet, kommer inn pa
vilkérlige innganger i PAD. Terminalene ma
identifisere seg for hvert anrop ved bruk av
NUI koder (Network User Identification).
Terminaler som benytter denne tilknyttings-
méten til DATAPAK, kan bare foreta utgdende
anrop. Nar en datasamtale er etablert, kan
selvsagt data overfares begge veier.

Virtuelle samtaler (SVC) koples opp etter
anmodning fra terminalen. Dersom en slik

samtale av forskjellige arsaker blir koplet ned
uensket, er det brukeren som ma serge for at
den logiske transportveien blir koplet opp
igjen.

Televerket tilbyr ogsé permanente virtuelle
samtaler (PVC). De logiske kanalene som
inngar i den totale transportveien mellom
kommunikasjonspartnerne, etableres av
Televerket. Brukerne gis ingen mulighet til &
kople denne virtuelle forbindelsen opp og ned.
Dersom den likevel av forskjellige arsaker blir
koplet ned uensket, er det Televerket som
serger for gjenoppkopling.
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CCITT rekommendasjoner

Vo2l

V.22

300 bit/s modem standardized for use

in the general switched public tele-
phone network.

1200 bit/s duplex modem standard-
ized for use on the general switched
telephone network and on leased
circuits.

Functions and electrical character-
istics of circuits at the interface
between data terminal equipment

and data communication equipment.

Electrical characteristics for unbal-
anced double current interchange.
International user classes of service
in public data networks.
International user services and
facilities in public data networks.
Packet assembly/disassembly facility
(PAD) in a public data network.

‘ ) Generalstructure of slgnals of Inter-

X.21bis Use on public data networks of data

terminal equipment (DTE) which is
designed for interfacing to
synchronous V-Series modems.
List of definitions for interchange
circuits between data terminal
equipment (DTE) and data circuit
terminating equipment (DCE) on
public data networks. :
Interface between data terminal
equipment (DTE) and data circuit
terminating equipment (DCE) for
terminals operating in the packet
mode on public data networks.
Electrical characteristics for balanced

‘double-current interchange circuits

for general use with integrated circuit
equipment in the field of data
communications.

DTE/DCE mterface for astart-stop

Televerket formidler salg av CCITT rekommendasjoner.
Bestillinger skjer skriftlig til
Teledirektoratet, Utenlandskontoret, Postboks 6701 St. Olavs plass, 0130 Oslo 1.

Teletfon: (02)48 78 48
Teleks: 71203
Telefax: (02) 48 87 20

'000°GL 'G8/G "9GSS 19 s'v ¥3A3a 'd sl



