Formedlad
datatrafik
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Jan Flodin

— en paketlosning

Avdelningsdirektor Jan Flodin, chef for trafiknitsektionen
(FMV-F:LT1) vid FMV presenterar hiir de grundliggande
principerna for datakommunikation, samt systemets upp-
byggnad och funktion i stort. Trafiknitsektionen ansvarar
bla for den tekniska utformningen av trafiksystem i FTN
och for anskaffning av formedlingsutrustning for telefoni

och data.

O Ett nytt system for datakommuni-
kation dr under inforande i forsvarets
telenat. Systemet bygger pa s k paket-
formedling (eng packet switching) och
ar ett gemensamt, skadetaligt trafik-
system som utnyttjar tillgangliga for-
bindelser i FTN pa ett for datatrafik
andamalsenligt sitt.

Sérskilda krav i krig

Den operativa ledningen staller sirskil-
da krav pa bla telekommunikationer
i krig. Forsvarets telenit (FTN) ar
uppbyggt for att tillgodose dessa krav.
Tidigare artiklar i TIFF har beskrivit
FTN tekniska utformning och inforan-
de av digitala system (1) samt utveck-
ling av trafiknitet DATEX (2). All-
midnt kan man sdga att FTN bestar
av savil forsvarsiagda som i televerkets
nit utnyttjade resurser. I FTN trans-
missionsnit (kabel, radiol4nk) finns ett
antal trafiknit, bl a ATL med ett antal
automatiska telefonvixlar dar de upp-
ringda forbindelserna dven kan utnytt-
Jas for datakommunikation (full du-
plex).

Trafikniten 1 FTN utnyttjar trans-
missionskanaler som #r exklusiva for
forsvaret. Det innebir t ex att trafikala
overbelastningar i de civila niten inte
paverkar framkomligheten i FTN. Den
operativa ledningen stiller inte enbart
krav pa telefonisamband, varfor det
dven finns trafiknat for t ex radarsig-
naler, skriftliga meddelanden och 6ver-
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foring for olika typer av datakommu-
nikation. Datakommunikation i FTN
sker 1 dag huvudsakligen med anvind-
ning av stela forbindelser, dvs det finns
en fast forbindelse stindigt mellan de
tva datastationerna.

Datakommunikation i FTN kommer
att oka i omfattning allteftersom den
operativa ledningen infor datorstod
som kriver datakommunikation. Stri-
van dr darfor att infora ett trafiknat
som

@® utnyttjas gemensamt av flera data-
system. Det ger lagre kostnader i
fred och mojlighet till prioritering
och samtrafik

® utnyttjar den skadetalighet och
flexibilitet som finns i FTN trans-
missionsnit och FTN 6vriga trafi-
knit

® hushallar med tiligingliga transmis-
sionskanaler

® underlittar overgangen till digital
transmission och formedling i FTN,
genom att fungera i ett blandat
analogt/digitalt nit

® tillgodoser datasystemens krav pa
sdrskilda funktioner

® ir utbyggbart och modifierbart allt-
eftersom behoven okar
Krav pa de hir egenskaperna ater-
finnes i den malsittning for datatrafik
i FTN som nyligen faststillts av OB.
Den hir artikeln behandlar funktion

och uppbyggnad i stort av ett trafikniit
for formedlad datatrafik i FTN som
ar under inforande och tillgodoser de
hir kraven,

For att forstd trafikniitets egenska-
per 4r det nodvindigt att kinna till
nagra grundliggande principer for
datakommunikation och den interna-
tionella utvecklingen i stort.

Tva huvudtyper av datakemmu-
nikation
Kommunikationen dator—dator eller

terminal — dator kan i allminhet delas
in i tvd huvudtyper:
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1) Interaktiv trafik av typen fraga—
svar. Den karakteriseras av korta
datameddelanden diar man har krav
pa korta svarstider (3). Det kan
forflyta relativt lang tid mellan
enskilda meddelanden, varfor ka-
nalen egentligen utnyttjas bara
under en liten del av den totala
tiden (eng burst-traffic). Exempel
pa interaktiv trafik dr terminalkom-
munikation till en dator, dar ope-
ratoren vid bildskirmsterminalen
lokalt knappar in ett meddelande,
rdttar kanske sitt meddelande, fun-
derar litet och trycker darefter pa
en knapp, markt ’sand” eller “in-
matning”. I det ogonblicket sker
overforingen pa kanalen till datorn.
Det finns extrema exempel, inter-
nationellt, pa system som endast
utnyttjar kanalen en promille av
den totala tiden (4). Typiska ut-
nyttjningsgrader 4r dock nagra
procent av tiden (5).

Ett annat exempel ar dator—da-
tor —kommunikation dir en process
i vardera datorn arbetar oberoende
av den andra processen fram till det
att den nar ett tillstand som kraver
overforing av ett datameddelande
till den andra processen. Den andra
processen dr beredd pa en sadan
overforing, kanske till och med
behover meddelandet for att kunna
arbeta vidare.

I det har ogonblicket krivs en snabb
utvixling av datameddelanden, var-
efter processerna aterigen arbetar
oberoende av varandra.

2) Overforing av en datafil (en ordnad
mingd av information som kan
hanteras som ett begrepp, tex ett
dataprogram eller ett personregis-
ter) for bearbetning i en dator
nagonstans. Den karakteriseras av
att man behover stor kapacitet men
kan acceptera en storre tidsfordroj-
ning (3). Med kapacitet menas
antalet bitar/s eller tecken/s som
kan overforas. Med tidsfordrojning
menas tiden fran det forsta tecknet

(eller biten) sands ivig till dess det
forsta tecknet (eller biten) tas emot.
Ett exempel idr overforing via
satellit, dar kapaciteten kan vara
flera millioner bitar/s men den
oundvikliga tidsfordrojningen ar
omkring en kvarts sekund (6).
Under den tid som overforingen
sker belaggs kanalen helt av trafik.
Vid stora filer och lag kapacitet kan
det bli friga om flera minuters
trafik. Typiskt ar 5-30 sek i
manga system.

Felfria datalinkar

De flesta datasystem krdver att data
kan overforas “felfritt”, dvs risken for
att meddelandet 4r forvringt skall vara
sa lag att man kan bortse fran den.
Nagra sadana kanaler kan man |
allmanhet inte ridkna med. Darfor
lagger man till vissa kontrollsymboler
till varje meddelande si att den
mottagande datorn med mycket stor
sakerhet uppticker om det kan vara
nagot fel i meddelandet. Ett meddelan-
de som kan vara fel accepteras inte.
I stillet utloses pa nagot sitt en
omsdndning av meddelandet. Hur om-
sandning m m gar till regleras av de
trafikmetoder som man bestimt sig for
skall gidlla mellan de tva processer, en
i vardera datorn, som samverkar for
att astadkomma den “felfria” overfo-
ringen. Man brukar siga att man har
astadkommit en ’datalink’ och den
anvanda trafikmetoden processerna
emellan kallas for ‘dataldankprotokollet’

(7), (8).

Flodeskontroll

Datorsystem har i allmidnhet nagon
form av flodeskontroll vid datavverfo-
ring (9), (10). Med det menas i stort
att det dr den mottagande datorn som
reglerar den takt varmed den sindande
datorn avger sin information. For att
nagon meningsfull éverforing over hu-
vud taget skall kunna ske krivs till att

Tidsférhallanden vid tre olika overforingsmetoder i ett ndt.
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borja med att mottagaren 4r beredd
att ta emot information fran sindaren.
Flodeskontroll kan tex tillga sa att
mottagaren ger sidndaren tillstand att
sinda en begrinsad mingd informa-
tion, vilken mottagaren riiknar med att
alltid kunna ta hand om och lagra
nagonstans. Om mera finns att over-
fora och mottagaren anser sig kunna
ta emot det, sa uppdaterar helt enkelt
mottagaren “sandningstillstandet” for
sindaren att omfatta ytterligare en
skvitt data. Om mottagaren dr fullt
kapabel att ta emot med sdndarens
fulla kapacitet, uppdaterar mottagaren
’sandningstillstandet’ sa ofta att sidn-
daren inte behover halla an forrin hela
datameddelandet dr overfort.

Dataldnkprocesserna, se ovan, er-
fordrar i allmidnhet nagon form av
flodeskontroll sins emellan. De proces-
ser som 1 sin tur utnyttjar dataliank-
processerna for felfri overforing har i
allminhet ocksa behov av flodeskon-
troll sins emellan. De kan da tex
‘beordra’ datalinkprocessen att inte ge
sindningstillstand s& ofta till dataldank-

processen i den andra idnden av
forbindelsen.
Ett vanligare sidtt 4r att varje

*processpar’ skoter sin egen flodeskon-
troll. Det innebir att 'sindningstillstan-
det’ helt enkelt transporteras av data-
lankprocesserna som ett datameddelan-
de i motsatt riktning. Fordelen med den
sistnamnda metoden ér att de overord-
nade processerna inte behover ’bry sig
om’ hur datalinkprocesserna reglerar
trafiken sins emellan.

Vid overforing av langa datafiler kan
det hianda att det blir ett tillfilligt fel
pa forbindelsen nir tex halva filen
overforts. Niar forbindelsen etablerats
igen, kanske en annan vig, dr det inte
sa lyckat att alltid behova borja fran
borjan igen. Darfor brukar man dela
upp filen i mindre delar och efter varje
del infora ett 'marke’. I trafikmetoden
ingar da att forst klara ut fran vilket
’mirke’ man skall starta nir forbin-
delsen ater upprittats.

Paketformedling
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Fyra grundliggande overforings-
metoder

Man kan grovt dela in overforings-
metoderna i fyra huvudgrupper

1) Stel forbindelse direkt mellan da-
torerna

2) Kretsformedling
3) Meddelandeformedling

4) Paketformedling  (Packet
ching)

Swit-

1) Stel forbindelse innebir i allminhet
kort tidsfordrojning. Forbindelsens
fulla kapacitet star alltid till ome-
delbart forfogande. [ allminhet
utnyttjas forbindelsen daligt. Stor
del av totala tiden ar kapaciteten
outnyttjad.

2) Kretsformedling innebir att forbin-
delsen ‘rings upp’ nir den behovs.
Under sjilva overforingen av data-
meddelandet idr det ingen skilinad
mellan  kretsformedling och stel
forbindelse. Nar overforingen ir
slut kopplas forbindelsen ner och
delar av telenitet kan utnyttjas av
nigon annan. Vid kretsformedling
via ett telefonniit atgar relativt lang
tid for att astadkomma forbindel-
sen. Av den anledningen kopplas
inte forbindelsen ner mellan de
enskilda datameddelandena utan
den ’halls’ normalt till dess hela
transaktionen #r klar, vilket kan
vara mycket lang tid, under vilket
forbindelsen utnyttjas daligt. Krets-
formedlade datanit (speciella vix-
lar) arbetar med si korta upp- och
nedkopplingstider att forbindelsen
skall kunna frigoras mellan enskilda
datameddelanden (11). Vid hog
trafikbelastning i ett kretsformedlat
nit erhaller man normalt ‘sparr’
eller "upptaget’ dvs man kommer
inte fram alls med sitt meddelande.

3) Meddelandeformedling innebar att
formedlingsstationerna i nitet ir
datorer till vilka man sidnder hela
datameddelandet. Dessa datorer tar
didrefter over ansvaret for att leve-
rera meddelandet till den dator som
slutligen skall ha det. Metoden
innebar ett effektivt utnyttjande av
mellanliggande forbindelser i nitet.
Meddelandeformedlarna koar® da-
tameddelandena och sinder dem
efter varandra till nista formedlare
eller slutliga mottagardator. Det ar
inte 'upptaget’ vid hog belastning
utan overforingen tar allt lingre tid.

Metoden innebir dven att

® flodeskontrollen sker mellan
formedlingsdator och ansluten
dator. Den slutliga mottaga-
ren av meddelandet kan i
allmiinhet inte reglera den
takt varmed den ursprungliga
avsdndaren avger meddelan-
det till niitet.
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@ varje meddelande maste forses
med en adress for att mellan-
liggande stationer skall veta
vart det skall sindas hirnist.

Fordelen med meddelandefor-
medling ir att forbindelserna i niitet
utnyttjas mycket effektivt och att
kommunikationsproceduren kan va-
ra helt olika fran delstricka till
delstracka. Exempelvis kan datasig-
naleringshastigheten och datalink-
protokollet vara olika. Specialtjans-
ter, t ex gruppsindning, kodkonver-
tering mm kan utforas i nitet.
Samtrafik med andra nit ir relativt
latt att istadkomma eftersom del-
strackorna ir oberoende av varand-
ra.

Nackdelen idr att metoden inte
limpar sig for interaktiv datatrafik
pga den ibland mycket linga
tidsfordrojningen. Nitet maste dess-
utom kunna lagra stora datamiing-
der.

Paketformedling (packet switching)
ar en speciell form av meddelan-
deformedling som ir limpat for

® interaktiv trafik av typ fra-
ga—svar med krav pa korta
svarstider

® overforing av datafiler med
krav pa hog kapacitet men dir
man kan tolerera en viss
tidsfordrojning
Principen ar att man delar upp
datameddelandet i korta fragment
("packets’) av enhetlig lingd. Den
sista delen kan naturligtvis bli
kortare. Varje paket forses med en
entydig adress. Nir ett paket over-
sints fran avsindande dator till
niitets dator (niitnod) kan nitnoden
sinda paketet vidare p3i nista
delstricka utan att behova invinta
hela meddelandet. Om ectt medde-
lande bestir av manga paket kan
darfor meddelandets borjan mycket
vial sidndas till den mottagande
datorn innan slutet av meddelandet
limnat den avsindande datorn.
Overforingstiden kan dirfor goras
sa kort att metoden medger inter-
aktiv datatrafik. Typiska overfo-
ringstider iir delar av sekunder (12).
Den mottagande datorn sitter dir-
efter samman meddelandet igen. 1
vissa nidt levereras paketen till
mottagaren garanterat i samma
ordning som de levererats till nitet.

Paketformedling (packet swit-
ching) innebir att
@ scparata  datalidnkprotokoll,

som kan vara lika eller olika,
ctableras over varje delstric-
ka. Delstrickorna kan utnytt-
ja olika transmissionsteknik
och hastigheter.

@ flodeskontroll kan etableras
fran mottagande dator *genom
nitet’ till avsindande dator.

Antalet paket (frin samma
meddelande) som samtidigt
kan finnas i niitet 4r normalt
mycket litet. Den mottagande
datorn reglerar den takt var-
med nitet levererar paketen.
’Bromsningen’ reflekteras
bakat, genom flodeskontroll,
till den forsta nitnoden, som
i sin tur reglerar den takt
varmed den sidndande datorn
levererar paketen till nitet,
Metoderna for flodeskontroll
i paketformedlingsnit 4r olika
fran ett nit till ett annat, var
och en med sina for- och
nackdelar (3), (9), (10), (13).

® cn delstricka kan anviindas
for 'samtidig’ overforing av
olika meddelanden, dvs paket
frin olika meddelanden kan
‘blandas” pa  delstrickorna.
Detta giller dven pa delstric-
korna till avsindande och
mottagande dator. Nitnoder-
na agerar dirfor koncentrator
at de anslutna datorerna, som
kan ha ’samtidig’ interaktiv
trafik med flera motstationer
6ver en enda anslutning till
niitet.

® paket kan transporteras olika
viigar genom nitet fven om
de tillhor samma meddelande.
Om en datalink (delstricka)
blir overbelastad eller gar
sonder kan paketen omdirige-
ras en annan vig. Principerna
for vigval (routing) varierar
fran nit till nat (13), (14),
(15), (16), (17).

@ hog belastning i nitet normalt
medfor att tidsfordrojningen
okar och/eller att kapaciteten
minskar for de anslutna da-
torerna. Total spirr erhalles
sillan. Exakt vad som hinder
varierar mellan olika niit,
beroende pa metoden for f1o-
deskontroll i nitet och even-
tuetla specialfunktioner, tex

prioritetsnivaer  (3), (13),
(18).
Ovanstaende fyra metoder, stela

forbindelser, kretsformedling, medde-
landeformedling och paketformedling,
har var och ¢n sina for- och nackdelar.
Vilken metod som iir *biist” beror diirfor
pa vilka krav man har. Metoderna kan
kombineras pa olika satt. Tex kan
noder i ett paketformedlingsnat utnytt-
ja ett kretsformedlat nit for att
astadkomma  transmissionskanalerna
(19). Overforingstiden kan i vissa fall
forkortas i ett meddelandeformedlings-
system genom att delvis tillimpa
kretsformedlingens principer, sk cut-
through, (20).

Ett datandt kan utgoras enbart av
anvindardatorer med stela forbindelser
mellan datorerna. Sirskild programva-



ra 1 datorerna svarar da for tex
paketformedling mellan  datorerna.
Denna typ av dataniit tillhandahalls
ofta av datorleverantorer for sina egna
produkter (21). Ur telekommunika-
tionsniitets synvinkel dr det dock i det
fallet fraga om enbart stela forbindel-
ser.

Den tekniska utformningen av for-
medlad datatrafik i FTN baserar sig
pa paketformedling (packet switching)
med vissa specialfunktioner. Fortsitt-
ningen av den hir artikeln behandlar
didrfor endast den metoden.

Internationell utveckling

Datakommunikation mot datorer har
funnits 1 over 25 ar. Paketformedling
har funnits under drygt tio ar. De
inledande studierna och forsoken med
paketformedling paborjades i mitten av
60-talet i USA och England. Inled-
ningsvis var det fraga om att utveckla
metoder for skadetalig datakommuni-
kation inom den amerikanska krigs-
makten (’a survivable network’). Stu-
dierna omsattes i ett forsoksnat, AR-
PANET, i USA. ARPANET, som
drivs av det amerikanska forsvaret for
forskning och utveckling, bestar i dag
av omkring 60 nitnoder med omkring
150 anslutna datorer inom och utom
USA. ARPANET har statt som fore-
bild till flera av de kommersiella
datanit som vixt fram under 70-talet.
Det amerikansa forsvarets AUTODIN
2 har utformats efter ARPANET (22).

Paketformedling eller ddrmed jam-
forbar teknik anvinds bade i nit for
en speciell datortillverkares produkter
och i oppna nit. Med oppna nat menar
vi har nit for anslutning av datorer
av olika typer.

Exempel pa oppna, allmidnna nat i
kommersiell drift som utnyttjar paket-
formedling dr (12), (23)

@® GTE Telenet, USA

® TYMNET, USA (jamforbar tek-
nik)

ITT Compatibility Network (fn
endast telefaxoverforing), USA

DATAPAC, Canada
EURONET, EG
TRANSPAC, Frankrike
PSS, England
DATEX-P, Visttyskland

De hidr niten har dessutom diverse
specialtjinster for att underldtta an-
slutning av #ldre system, t ex odmvand-
ling mellan anvidndarens eget protokoll
och paketnatets protokoll.

I Sverige finns en anslutningsnod,
databas 300. Via den noden (uppringda
eller stela telefonforbindelser unyttjas)
kan man komma i kontakt med flera
internationella  paketformedlingsnit.
Systemet kommer att byggas ut i takt

Paket

file

Paket 4B DATOR

nod

nod

DATOR

Principutformning av formedlad datatrafik i FTN 64=64 kbit/s forbindelse, 2,4

(4.8)=flera 2.4 (4.8) kbit/s forbindelser.

med kundkraven. En paketformedlings-
tjanst planeras till 1983 och man
forutser samtrafikmojlighet med bl.a.
det kretsformedlade nordiska publika
datanitet (NPDN) (23).

Standardisering

For att det skall vara mojligt att pa
ett rationellt siitt ansluta datorer och
terminaler av olika typer till ett nit
kravs nagon form av standard. Vid
anslutning till  paketformedlingsnit
racker det inte att standardisera kon-
taktdon, elektriska egenskaper och
modemsignaler. Datalinkprotokoll, pa-
ketens format, adresseringsmetoder
m m maste ocksa standardiseras.
CCITT och ISO har drivit denna
standardisering. 1976 faststilldes rec
X.25 (24) med TELENET’s standard
som forebild. X.25 m/76 lamnade
maénga fragor obesvarade och kunde
inte betraktas som en fullgangen stan-
dard. Hosten 1980 antog CCITT en
ny version av X.25 (25) (26) som har
fatt stort gensvar fran savil nitanord-
nare som datorleverantorer. Aven om
de allmidnna paketformedlingsniten
inom kort forvintas folja X.25 m/80
innebir detta inte att niten anslut-
ningsmissigt kommer att vara identis-
ka. X.25, liksom de flesta andra
rekommendationer, har flera frihets-
grader i fraga om val av parametrar,
erbjudna tillaggstjanster m m.
Forutom X.25 har CCITT faststallt
en rad andra rekommendationer som
har med paketformedling att gora.

Nagra av de viktigaste ir

® X.75 samtrafik mellan paketfor-
medlingsnit
® X.121 adresseringssystem for data-

nit

® X.3,X.28, X.29 hur asynkrona ter-
minaler ansluts till
datorer via paket-
formedlande  nit.
Nitet har dia en
siarskild ~ funktion
for att ta hand om

terminalens tecken
och siitta samman
dem i paket
(PAD-Packet As-
sembly and Dis-

assembly)
Inom datakommunikationsomridet
soker man skapa standarder som

mojliggor s k oppna system, dvs system
inom vilka man skall kunna utbyta
information pa ett generellt siitt. Opp-
na system innebir inte bara att man
kan ansluta sig till samma niit. De data
man sinder genom nitet maste vara
begripliga och meningsfulla for mot-
tagaren. Regler maste diirfor finnas for
tex teckenrepresentation, hur man
hanterar och overfor datafiler m m.
ISO har definierat en funktionsmodell
for datakommunikation i sju nivaer
cller skikt (27) (28). Modellen kallas
OSI, Open Systems Interconnection.
De tre nedre skikten innehaller funk-
tioner som direkt bla beror dataniit
av  paketformedlingstyp. Det fjirde
skiktet, transport, beror i vissa fall
niatet. De tre nedre skikten ir, i och
med bla X.25, vil standardiserade.
Arbete med rekommendationer for de
s k hognivaprotokollen pagar.

Paketformedling i FTN

Ett antal paketformedlingsnoder ir for
niarvarande under anskaffning. Niitet
kommer att testas och driftsittas
huvudsakligen under 1983 och enligt
nu gillande planer vara klart for
operativ drift 1 slutet z;[v 1983. Det
forsta datasystem som utnyttjar noder-
na dr Vider-80. Noderna kommer iiven
1 ett tidigt skede att utnyttjas for att
overfora trafik mellan meddelande-
formedingscentraler  for  fjdrrskrift
(MFC).

Nitets utformning

Noderna installeras i forsvarsanlagg-
ningar som dr valda med tanke pa
trafikens effektivitet och skadetilighet
i krig. Exempel pa anliggningar ir
knutpunkter 1 forsvarets telenidt och
krigsanliggningar for vissa staber.
Mellan noderna kommer stela for-
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bindelser (64 kbitar/s) och uppringda
ATL-forbindelser (4.8 kbitar/s) att
finnas. De uppringda forbindelserna
utnyttjar dirmed ATL-systemets ska-
detalighet och flexibilitet. Uppring-
ningen sker automatiskt och upprepas
om forbindelsen skulle falla tex p.g.a.
krigsskador i FTN. I oskadat nadt bar
hoghastighetsforbindelserna (64 kbi-
tar/s) huvuddelen av trafiken, vilket
ger kort overforingstid och hog kapa-
citet.

Grinssnitt

Anslutning till natet sker enligt X.25,
1980 ars version. (Nitet kan dessutom
1 begransad utstriackning acceptera
anslutning av terminaldator forbindel-
ser enligt ISO IS 1745.) Tillatna
datasignaleringshastigheter 4r tv 2.4,
4.8 och 48 kbitar/s. Anslutning sker
i allminhet via uppringda forbindelser
i ATL for att oka skadetaligheten.
Parallellt med ovriga aktiviteter i
anskaffningen har FMV utarbetat en
detaljerad specifikation for anslutning
till dataformedlarna. Specifikationen
for X.25-anslutning, ’SDX.25" (Swed-
ish Defense, X.25) uppdateras alltef-
tersom projektet fortskrider. I samband
med test och driftsattning av nitet
kommer specifikationen att utges som
underlag for anslutande datasystem.

Tjéinster

Nitet ger bastjinster enligt X.25,
kompletterade med ett antal tillaggs-
tjanster enligt X.25. Dessutom finns ett
antal specialtjanster som inte omfattas
av X.25.

Nagra av de viktigaste tjinsterna
som nitet ger dr foljande:

@ paketen levereras i samma ordning
som de mottagits

@ sluten anvindargrupp. Abonnenter
som tillhor en sadan grupp kan inte
nas av abonnenter utanfor gruppen

@ prioritet

@ gruppsiandning (till flera mottaga-
re), dock endast i speciella fall

@ mojlighet att ansluta sig till en
alternativ nod via uppringning i
ATL.

Nitdrift

Stor vikt har lagts vid skadetaligheten
under den systemtekniska utformning-
en.

Noderna ir ddrfor inte beroende av
nagot sidrskilt nitkontrolicentrum for
sin funktion. Vigvalsystemet anpassas
automatiskt efter disponibla forbindel-
ser mellan noderna, och deras belagg-
ning, genom en Omsesidig uppdatering
noderna emellan.

Godtycklig niatnod kan utses som
natdriftcentral varifran nitet kan pa-
verkas och overvakas. Mojlighet finns
att via vissa behoriga fjarrterminaler
utfora nitdrift. Nitdriften utovas nor-
malt av den nitdriftledning for hela
FTN som fn ar under inforande i
enlighet med beslut av OB. Noderna
har ett avancerat system for overvak-
ning av funktionerna och insamling av
statistik. Onormala funktioner resulte-
rar i rapporter som sinds till vissa
forutbestimda terminaler. Dessutom
sker automatiskt felutpekande tester,
omladdning av programmoduler och
aterstartforsok.

Framtida utveckling

Noderna 4r modulidrt uppbyggda for
att kapaciteten efterhand ska kunna
okas. Antalet noder kan dven utokas.
De viktigaste parametrarna kan for-

gndras utan att nitet tas ur drift.
Programvaran dr modulirt uppbyggd,
bla for att underldtta modifieringar.
Med vissa undantag #r programmodu-
lerna skrivna i hognivasprak.

Efterhand som FTN digitaliseras
med inforande av bl a digitala nitvix-
lar, kommer det att bli mojligt att
etablera 64 kbitar/s uppringt. En
tinkbar modifiering 4r att paketnit-
noderna ges mojlighet att etablera
sadana forbindelser (19). De korta
uppkopplingstiderna i ett digitalt nit
ger da mojligheter till 4ndrade vigvals-
principer och ett gemensamt, effektivt
utnyttjande av tillgangliga forbindelser
for savil telefoni som data. Krav pa
nya overforingsformer kan komma att
paverka parametrar i nitet, t ex Over-
foring av telefax (12). Utveckling av
nitdriftfunktionerna kan bli aktuella
vid en hogre integrering mellan FTN
totala resurser.

De tekniska mojligheterna till sam-
trafik 4r goda mht de oberoende
delstrickorna. Sadan samtrafik kan
komma att kriva inforande av sirskil-
da grinssnitt och ytterligare funktioner
for siker identifiering och behorighets-
kontroll, t ex automatisk 'motringning’
innan datasamtal etableras genom ni-
tet. Direkt anslutning av for forsvaret
vissa speciella terminaler (t ex Datex)
kan ocksa bli aktuelit.

SDX.25 kan pa sikt komma att
kompletteras med vissa regler for
informationsoverforing mellan applika-
tionsprocesser. Ett litet antal regler for
de viktigaste funktionerna ur trans-
port-, session- och presentationskikten
kan komma att behova tillforas tidigt.
Motsvarande utveckling finns inom
andra storre organisationer med
X.25-orienterade nit och ett heterogent
bestand av datorer (29). [ ]

*
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