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GENERELT

Ved datatransmission forstdr man overfersel af data fra
&t sted til et andet, dvs. der m& vare noget udstyr til
at sende med og noget til at modtage med. Overfeorslen

af data sker ved hjzlp af signaler der transmitteres

over et datakredsleb. Et transmissionssystem vil derfor i
sin enkleste form bestd af felgende:

SENDER MODTA~
(s) GER
datakredsleb (M)

- fig. 1 -

Det vil ofte vere nedvendigt at indskyde et mellemled - til-
slutningsudstyret - mellem dataudstyret (sender/modtager) og
transmissionslinien, sdledes at signalerne far en form, der
giver den "bedst mulige" transmission. Tilslutningsudstyret
herer til datakredslebet og danne gransefladen (interface)
mellem dette og dataudstyret.

| |
DATA- | _| transmissions- _ | |DATA-
UDSTYR | | |ninese | limie(r) TILOLUT= 1 ?DST?R

(DTE) ST ST DTE

: {BeE) B2k |

I-._ datakredslebh (data circuit__)-._’| l
| - T — - = 7 |
| interface dataforbindel (dat l_nk)interface i

else ata 1li

_——-—.__ — —— _._..a_i__oz:._ln_ _E_. AL e — .-.-—.-._—..-{

Datainstallationen hos sender og modtager bestdr sdledes af
dataudstyret (Data Terminal Equipment) og tilslutningsud-
styret (Data Circuit-terminating Equipment). Tilslutningsud-
styret omtales nzrmere i afsnittet om modulation. Se ipvrigt
1listen over definitioner i bilag 1.



DATATRANSMISSION I DANMARK
I Danmark varetager Post- og Telegrafvaesenet (P&T)} pa

samtlige teleadministrationers vegne forvaltningen af
alle spergsmdl i forbindelse med datatransmission over
telenettet.

Regler vedrgrende datatransmission over internationale
forbindelser foreligger i anbefalinger og standarder fra
CCITT (Den internationale rddgivende Telegraf- og Tele-
fonkomité), CEPT (Den europmiske Post- og Telekommunika-
tionskonference) og ISO (Den internationale Standardiser-
ingsorganisation). Blandt CCITT-anbefalingerne er

V-anbefalingerne (regler for datatransmission over tele-
fonnettet) - se fig. 3.

X-anbefalingerne (regler for offentlige datanet).

CCITT-anbefalingerne er basis for de tjenester P&T til-
byder, dvs.

- datatransmission over pd det offentlige telefonnet (evt.
som fast opkoblede kredslgb)

- datatransmission over telexnettet (evt. fast opkoblede
telegrafkredsleb)

- det offentlige datanet.

Det ngdvendig DCE-udstyr (modem etc.) leveres og vedlige-
noldes ligeledes af P&T. Kun hvis der er tale om serligt
udstyr, der ikke kan leveres af P&T, er det tilladt at an-
vende DCE-udstyr brugeren selv har kebt/lejet. I sé&danne
tilfelde skal P&T som regel godkende det pigmldende udstyr.

Afgiften for udstyr og telelinier bestdr normalt af en op-
rettelsesafgift og en kvartdrlig lejeafgift der bl.a. dek~
ker vedligeholdelse.



Nogle ot V.aetie rekommandationsrma:
Oatwtransmission pb teielon- og belernel

v 00-baud mod ized Jor G flagelunklionar, linizsig
use in thy generel swiched tale- m v vedt modem lar 200 baud
phons natwork

v.2a &0 1200-baud modem slandardi- Granselladetunklioner, liesignaler
zed for use in Ihe general swirched m.v. vedr modem for 0071200 baud
lglephong natwaork

V.4 List of datinitions lar interchange Deli al graenselt redsioh
circwts between dala termmal equ- vad OTE konstruerel for brug ph
ipmant and dala circul-larminating tetelonnel
equipmant

V.25 Aulomalic calling and/or answe- Gransefladeprocedurer m v vad
ring onthe general swilched lels. stablering af forbindelse ved hylp
phone network intluding disatiling af aulamatisk opkald og automalisk
of acho suppressors on manually opkaldshesvaralse
established calls

¥ 2400 bils/s modem standardized Gransefladetunkhionar, liniesignaler
for yze on tour-wire leased Circuits m v vadr. modem for 2400 bit/s

ph tasle kredslod

V.28 is 240071200 bisis modem standard- Granselladstunhlinner, liniesignaler
izad for use in the goneral swikched m v vedr modem for 2400 it/s
lelephane network pd deat olienilige talefonnet

var 4800 tita/s madem siandardized Gransellacef . liniesig
{oi use on leased CIrCuils m v. for modem tar 4800 bil/s pd faste

- " kredsiob

V.27 16 AROD/ 2400 bits/s modem standard- Granselladetunk . tniesig
ized lar use i the general swilched m v vedr modem for AB00/ 2400
tolephone nalwark it/s pd det gllantlige lelatonnet

vaa Electrical characieristics lor unbal- Elekiriske karakieristika lar
anced double-currenl inlerchange gransefladen
circuils

v GH00 its/ s modem for use on Granselladefunkli Al 3
leased circuit m.y. vedr modem for 3600 bitis

pa lasta kredsioh
v as Data teansdhission al 48 Kilo Dils/s Gransetladetunktioner. Wnigsignaler

ustng 80- to 108-kHZ group band
Gircuits

m v vadr modem tar 48000 bit/s
pa faste hiedxlab

- fig. 3 -

MODULATION

Ved de fleste former for datatransmission anvendes normale
telefonkredsleb, der egentlig er beregnet til overfersel af
tale {analoge signaler) i frekvensomrddet 300 - 3400 Hz.
Overferer man digitale signaler (0 og 1 bit) er det derfor
nedvendigt - inden disse sendes ud pd transmissionslinien -

at foretage en modulation, ligesom det er nedvendigt med de
modtagne signaler at foretage en demodulation. Hertil anvendes
et modem (modulation - demodulation), som er det almindelig-
ste tilslutningsudstyr (DCE) i forbindelse med datatransmission.
Den folgende orientering behandler kun den modulation, der
sker i et modem - ikke det, der foregir pd telefoncentraler

og lign.

N&r man gnsker at sende en karakter (fig. 4A) fra terminalen,
trykkes pd tastaturet, hvorved det elektriske signal, svarende
+il den pdgmldende karakter, afsendes. Dette signal er et
jevnstremssignal med to mulige tilstande (+ og +) (fig. 4B).
Endringen, der er foregdet pd ledningen, kaldes en modulation;
den her omtalte er den simplest tenkelige modulation, idet den
kun har disse to mulige tilstande.
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Hvis der er tale om meget lav transmissionshastighed (fa
tegn i sekundet) som ved fjernskrivere, dvs. over tele-

grafkredsleb, lader man disse impulser g& direkte ud pé

transmissionslinien.

Er der tale om hojere transmissionshastigheder, er det som
omtalt nedvendigt at foretage en omformning af signalerne fra
terminalen, inden disse sendes ud pé transmissionslinien. Der
foregAr en modulation, idet man indskyder et modem mellem
terminalen og linien. Derved omdannes signalerne fra Jevwm-
stroms- til vekselstremssignaler, ligesom de af modtagerens
modem demoduleres, dvs. omdannes til de oprindelige jevn-
stromssignaler. Herved undgdr man, at de modtagne signaler er
s& forvanskede, at det ikke er muligt for terminalen at detek-
tere dem.

Modulationshastigheden angives i baud, der er det reciprokke
af enhedselementets varighed i sekunder. P4 fig. 6 er varig-
heden af 1 bit lig med 1/1200 sek, dvs. modulationshastig-
heden er 1200 baud.

I forbindelse med datatransmission foregir modulationen 1 prin-
cippet ved at omforme en vekselstremsbarebglge i overensstem-
melse med det pidgeldende Jjevnstremssignal (fig. 4b). Dette kan
gores pd flere forskellige mader, fx:

1. Ved at lade jevnstremssignalet indvirke pé baerebglgens
amplitude (dvs. udsving), s&ledes at denne enten er nul
eller lades updvirket (fig. 5) - amplitudemcdulation (AM).

2. Ved at lade Jjevnstremssignalet indvirke pd frekvensen (antal
svingninger pr. sek.), sdledes at denne, for det signal der
udsendes pad linien, har to forskellige verdier - (fig. 6)
frekvensmodulation (FM). Post- og Telegrafvesenets 600/1200
b/s modem anvender frekvensmodulation.

3, Ved at lade Jsvnstremssignalet indvirke pd& fasen, fx sdledes,
at berebeglgen - som vist pd fig. 7A - forskydes 180° (bmre-
belgen "vendes pd hovedet"), ndr der skal sendes en "O-bit".



Dette kunne fx illustreres sdledes, idet 0° 0g 180°
representerer bit-vardierne 1 og O (fig. 7B). Denne
modulationsform kaldes fase modulation (PM).

Hvert enhedselement angiver sdledes en O eller 1 bit, dvs.
én af 2 mulig tilstande. Hvis man i stedet for en fase-
forskydning pd 180° vmlger 90° (fig. 7C), kan hvert enheds-
element reprmsentere én af 4 mulige tilstande, 00, 01, 10
eller 11. Dvs. med en modulationshastighed p& 1200 baud
(1200 enhedselementer pr. sek.) kan man overfore 2 x 1200

= 2400 bit pr. sek. Fasemodulation med 2 bit pr. enheds-
element anvendes i P&T's 2400 b/s modemn.

90° (01)
180° - . - O° 180° 0°
(bit verdi=0) (11) (00)

(bit verdi=1l)
270° (10)
- Fig. 7B - - Fig. 7C -

Med en modulationshastighed p& 1600 baud kan man, ved at
overfere 3 bit pr. enhedselement, f& overfeort 4800 bit pr.
sek.

Fig. 7B og 7C er forenklede skitser, der kun viser prin-
cipperne ved PM.

FormAdlet med anvendelse af modem er sdledes at aikre - . .-
storst mulig overfersel af data (bit/sek) og at formindske
generne fra stej og andre former for forstyrrelse af trans-
missionen. De principper for modulation, der er beskrevet
ovenfor, anvendes til transmission over almindelige tele=-
fonkredsleb. Imidlertid er det en ny teknik - Pulse Code
Modulation (PCM) - pd vej. Her sendes - fx tale - ikke i
form af analoge signaler over telefonlinierne men som binsre
data, der reprzsenterer telefonabonnentens "tale".



DATATRANSMISSIONSDEFINITIONER

1. Hastighed

TI. Datatransmissionsmuligheder
IIT. Driftsform

IV. Transmissionsform

V. Transmissionsprincip

I. Hastighed
Den hastighed, med hvilken der overferes data fra sendeudstyret

til modtageudstyret (dataoverferingshastigheden), angives i bit/
sek. (eller evt. tegn/sek.).

Hvis hastigheden er <1200 bit/sek., er denne normalt lig med mo-
dulationshastigheden (baud) - se afsnittet om modulation. Dette
forhold afhanger altsd af modemmets tekniske opbygning, hvilket
medferer, at hastigheden altid ber opgives i bit/sek., da dette
er entydigt.

II. Datatransmissionsmuligheder

For telegraf- og telefonkredslebenes vedkommende er der tale om

to forskellige typer af forbindelse - opkaldsforbindelser (dial-
up/switched lines) og fast opkoblede forbindelser/kredsleb (leased
lines). Opkaldsforbindelserne etableres af brugeren nar han har
behov for det og der betales kun for "samtaletiden". De fast op-
kxoblede forbindelser er altid til r&dighed og betalingen afhanger
af strakningen mellem dataudstyret i begge ender af forbindelsen,

dvs. antal km.
De transmissionsmuligheder P&T tilbyder er:

Telegrafkredslob:
Telex (opkaldsforbindelse) (50 b/s)
Fast opkoblede kredsleb (50-200 b/s)




Telefonkredsleb:
Telefon (opkaldsforbindelse) (110-4800 b/s)
Fast opkoblede kredsleb (110-9600 b/s)
Bredbdndskredsleb:
Fast opkoblede kredslsb (48.000 b/s)

Offentlige datanet:
Automatisk opkobling af for- (Max. 9.600 b/s)
bindelsen

P4 lokale fast opkoblede forbindelser er det dog muligt at anvende
hastigheder der er vesentlig hejere end $.600 b/s.

Det offentlige datanet og andre typer datanet er beskrevet i
DATATRANSMISSIONSBEGREBER III.

ITI, Driftsform
Som vist pd Fig. 2 skelner man mellem datakredslebet (transmissions-
linien og DCE'erne) og dataforbindelsen, som desuden omfatter data-

udstyret.

Datakredslebet
For datakredslebet findes feolgende tre driftsformer:

- simplex
- halv duplex
- {fuld) duplex

Simplex tillader kun transmission af data i én retning.




Halv duplex tillader transmission af data i begge retninger, men
kun i én retning ad gangen. Der krsves derfor en omskiftning fra

den ene retning til den anden.

- eller o
S/M M/S

En halv duplex forbindelse bestadr ofte af 1 tradpar og kaldes der-
for en 2-tré&dsforbindelse.

Dataudstyret, der sluttes til datakredslebet, vil kommunikere med
dette ved hjelp af nogle interface-kredsleb. Fig. 8 viser fire af
disse interface-kredsleb mellem halv duplex kredslebet og det til-
sluttede dataudstyr.

receive
e ——— -]
DATA- rts MODEM |.e—— eller —ap
UDSTYR —
rfs ( )
‘ transmissionslinie (2~tradds
(DTE) transmit (DCE)
- Fig. 8 -

Nar dataudstyret (DTE) modtager (receive) noget fra dataudstyret
i den anden ende af kredslebet, og det skal svare, vil der ske
falgende:

— DTE anmoder DCE (modem) om at f& lov til at sende
(request to send)

~ DCE skifter fra at modtage til at sende og setter
berebelge pd linien




10.

- DCE svarer DTE at den nu kan sende (ready for sending)

- DCE sender (transmit).

For at skifte fra at modtage til at sende samt at satte bzrebelge
p& bruger DCE'en 100-200 msek. ("linievendingstid").

(Fuld) duplex tillader samtidig transmission af data i begge ret-

ninger.

S5 + M M+ S

En fuld duplex forbindelse bestir ofte af 2 trédpar og kaldes derfor
en L-tradsforbindelse. P&T's modemer til 300 b/s transmission mulig-
ger dog fuld duplex anvendelse pd en 2-trédsforbindelse, idet der
sendes p& 2 forskellige kanaler (frekvenser) i samme fysiske led~

ningspar.
P&T leverer osse opkaldsmodemer til 1200 b/s med fuld duplex.

En fuld duplex datakredsleb giver sdledes mulighed for samtidig trans-
mission i begge retninger, men det tilsluttede dataudstyr afger om
dette kan udnyttes af dataforbindelsen.

Dataforbindelsen
For dataforbindelsen findes tre begreber der svarer til simplex, halv

duplex og (fuld) duplex:

- een-vejs kommunikation (a)
- to-vejs skiftevis kommunikation (b)
- to-vejs samtidig kommunikation (c)

nvor (b) krever et halv duplex eller fuld duplex kredsleb og (c)
kraever et fuld duplex kredsleb.
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Uintelligent dataudstyr, dvs. de fleste almindelige terminaler

giver kun mulighed for to-vejs skiftevis kommunikation. Hvis dette -
som vist pA Fig.84 - sker over en 4-tréds forbindelse (dvs. fuld
duplex kredslieb) er det ikke nedvendigt at skifte fra sende til

modtage ( "vende senderetningen").

yeceive transmit
DATA~ rts MODEM MODEM rfs TER-
MASK. > MINAL

rfs : rts

— . I JEEE———
(DTE) transmit (DCE) (DCE) receive (DTE)

e -

transmissionslinie
(4-trads)

N&ir terminalen skal svare datamaskinen - efter at have modtaget
(receive) - sker der folgende (jvf. forklaringen i afsnittet om
datakredslebet):

- Terminalen sender rts til DCE (modem)
— DCE sender bzrebelge ud pd linien

- DCE svarer rfs til terminalen

~ Terminalen sender (transmit).

Der er altsd ikke tale om en egentlig "linievending", men DCE (modem)
skal blot satte berebelge pad linien; "linievendingstiden" vil der-
for vare 20-40 msek.

I visse tilfmlde — hvor der kun er 1 terminal p& linien fra data-
maskinen (punkt-til-punkt forbindelse - se afsnittet LINIEKONFIGURA-
TIONER) - kan terminalens mocdem have fast bmrebelge pd, dvs. det er
altid kxlar til at sende og "linievendingstiden" bliver derfor s

0 msek.

I mange tilfmlde er der imidlertid koblet flere terminaler pé den
samme linie til datamaskinen (multipunktforbindelse - se afsnittet
LINIEKONFIGURATIONER). Da alle de tilkoblede terminalers modem ikke
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samtidig m& sende barebelge ud pd linien vil situationen altsa
svare til den der er beskrevet ovenfor i forbindelse med Fig. 9.
P& en multipunktforbindelse vil nlinievendingstiden" ude ved ter-
minalerne altsd vere 20-40 msek.,mens den inde ved datamaskinen

kan vare ~{0 msek.

Ved en multipunktforbindelse vil datamaskinen som regel anvende
to-vejs skiftevis kommunikation (p& et fuld duplex kredsleb). Ved
visse nyere terminaltyper (fx IBM's SNA-terminaler) anvendes dog

- set fra datamaskinen - to-vejs samtidig kommunikation, idet denne
kan sende til een terminal samtidig med at den modtager fra en
anden terminal. De tilkoblede terminaler arbejder dog stadig efter
princippet to-vejs skiftevis kommunikation.

Som det fremgdr af ovenstdende spiller driftsformen ind ndr man skal
beregne den effektive overferselshastighed for en dataforbindelse.

IV. Transmissionsform

Man skelner mellem:

Serietransmission, hvor hvert tegns elementer overferes efter hin-
anden p& én transmissionskanal.

________________ -~ tidsenheder

-l - - i Lt
A B C

og paralleltransmission, hvor flere bit (fx alle et tegns bit) over-
feres samtidigt. Der kreves mindst lige s8 mange transmissionskana-

ler, som der er elementer i tegnet.
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BE - 1. kanal
m-.- - 2. kanal
_,_“-___,__._ 3. kanal
— B - - - 4, kanal

5. kanal

Den serielle transmissionsform er den almindeligste for datafor-
bindelser. Derimod anvendes paralleltransmission fx mellem en
datamaskine og dens perifere enheder, hvor den fysiske forbindelse
er et kabel med mange ledere.

V. Transmissionsprincip
Transmissionsprincippet definerer den méde hvorp& man sikrer sig,

at sender og modtager "arbejder i takt".

For en dataforbindelse kan man opstille tre "synkroniseringsniveauer"

(se fig. 9):

- bit synkornisering, d.v.s. at modtageren ved, hvorndr en bit
starter, og hvorndr en bit slutter sd der kan "aftastes" i

midten af en bit (a)

- karakter synkronisering, d4.v.s. at modtageren ved, hvilken bit
der er nr. 1 i en modtaget karakter (b)

- meddelelse/blok synkronisering, d.v.s. at modtageren ved, hvor
en meddelelse/blok starter og slutter (c).

Synkroniseringsproblemet kan leses p& to forskellige méder,
sdledes at man kan tale om synkron og asynkron datatransmission.
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Ved synkron transmission felger hvert signal, der reprzsenterer
en bit, altid et givet (fast) tidssystem
bit bit bit

r"'-'\ ety A —

bt £id]

d.v.s. hver eneste bit sendes (og modtages) pd de "punkter" der

er vist p& tidslinien. For at dette kan lade sig gere kreves igokron
transmission, d.v.s. en itransmission hvor sender og modtager an-
vender en fzlles "klokke" i form af tidsimpulser der sendes over
linien; (det modsatte kaldes anisckron transmission).

Ved asynkron transmission starter hver karakter (der bestdr af
flere bit) eller meddelelse (hvis flere karakterer sendes i en
blok) p& et vilkdrligt tidspunkt, men derefter sendes de falgen-
de bit efter et givet (fast) tidssystem ("klokke"). D.v.s. nir
transmissionen startes (med den ferste bit) kan dette ske pé& et
vilkérligt tidspunkt, men de efterfolgende bit sendes til faste
tidspunkter i forhold til ferste bit. Dette fortsstter indtil sid-
ste bit i karakteren (eller meddelelsen) er sendt. Nmate gang
der sendes noget, starter en ny "klokke". For at modtage korrekt
er det derfor nedvendigt at modtageren registrerer tiden ndr den
ferste bit ankommer og derefter starter sin "klokke", s tidspunk-
tet for modtagelse af de efterfglgende bit er kendt.

De praktiske forhold omkring synkronisering ved synkron og asyn-
kron transmission er gennemgiet i det fplgende.
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Ved synkron transmission - hvor de enkelte karakterer i en blok
altid folger umiddelbart efter hinanden - er sender og modtager
synkroniseret sammen. Senderens og modtagerens "klokke" {der
normalt befinder sig i modemet) Jjusterer sig hele tiden efter
hinanden og forsyner det tilhgrende datavdstyr med impulser

til bit synkroniseringen. Karakter synkronigseringen bestdr 1 at
det der sendes, indledes med nogle specielle synkroniserings-
karakterer (SYN SYN). Disse karakterer bestdr af et bestemt bit-
menster, der udelukkende bruges til dette formdl. N&r dataudsty-
ret modtager SYN SYN ved det, at det der folger lige efter er l.
bit af en karakter. Ved lange blokke kan man evt. med mellemrum
indskyde SYN SYN for at holde synkronismen. Meddelelse/blok syn-
kroniseringen udferes ved hjelp af specielle styrekarakterer (se
DATATRANSMISSIONSBEGREBER II).

Da det kun er nsdvendigt at sende synkroniseringssignaler med
visse mellemrum, sparer man overfgrsel af en del "overfledig"

information (jfr. senere).

Ved asynkron transmission arbejder modtageren - som omtalt - ikke
tidsmessigt direkte styret af senderen. For at sikre overferslen
af data ma man derfor lave en anden form for synkronisme, sé-
ledes at modtageren registrerer tidspunkiet hvor den feorste Dbit

ankommer.

Et eksempel pé& asynkron transmission er start/stop transmission,
nvor der forud for hvert tegn sendes en start-bit, ligesom hvert
tegn efterfelges af en stop-bit. Herved opndr man, at den enkelte
karakter selv indeholder sin egen synkroniseringsinformation - se
fig 10. Skiftet fra stop-bit til start-bit starter modtagerens
nrlokke!" siledes at tidspunktet for de efterfolgende bit er kendt.
Anvendelse af start-og stop-bit i forbindelse med en transmitte-
ret karakter lgser sdledes bAde bit- og karakter symkroniseringen.
Desuden stiller denne metode ikke szrlig store krav til nejagtig-
heden af det udstyr, der skal detektere bit-vsrdien af den modtag-
ne karakter. Meddelelse/blok synkroniseringen udferes ved hjzlp
af specielle styrekaraktere (se DATATRANSMISSIONSBEGREBER II).
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7

N E R
7 DATABIT
START Transmitteret 8-bit tegn CHECK STOP  STOP
- Fig. 10 =-

Stop-signalet har ved fjernskrivere en langde pad mindst 1,5 gange
enhedselementet (1 bit) (jf. fig. 10A); herved overfores mindst
50% "overfledig" information.

Start/stop-princippet bruges normalt ved skrivemaskinterminaler
og simple dataskzrme hvor karaktererne sendes af sted med tilfel-
dige intervaller, alt efter hvorndr der trykkes pa tasterne.

Start/stop-princippet kan ogs& anvendes ved fx. dataskarme der
indsender 1 linie ad gangen. Modtageren registrerer tidspunktet
for modtagelsen af start-bit'en for den feorste karakter og starter
"klokken"; derefter modtages de resterende bit fra den linie der

blev sendt fra terminalen.
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LINIEKORFIGURATIONER
P8 de folgende sider er angivet forskellige liniekonfigura—

tioner, som benyttes i forbindelse med teleopgaver. I de en-
kelte konfigurationer indgér forskellige former for dataud-
styr: kontrolenheder, koncentratorer og multiplexere. Der skal
dog ikke her redegeres nzrmere for dette udstyr, men der hen-
viges til en senere gennemgang af teleudstyr.

P& de folgende skitser er terminalerne ikke ngjere gpecificeret,
ligesom tilslutningsudstyret for overskuelighedens skyld ikke
er medtaget.

A. Punkt til punkt forbindelser

Den simplest mulige konfiguration er en direkte forbindelse
mellem to terminaler (fig. 11), hvoraf ingen af dem er knyttet
direkte til en datamaskine; dvs. der er tale om et off-line

(inddirekte styret) sysiem.

FiGg., 11
{TERMI- TERMI-
NAL NAL

For de folgende konfigurationer gmlder det, at 1 hvert fald
den ene ende af systemet er knyttet direkte til en datamaskine -
der er derfor tale om et on-line (direkte styret) system.
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Transmissionen af data foregdr mellem én terminal og data-
maskinen (fig. 12).

FIG. 17

DATA KONTROL~
MASKI- ENHED

NE rﬁ T

Transmissionen af data foregir mellem flere terminaler og
datamaskinen ellermellem de enkelte terminaler (stjerne/radial~
net) (fig. 13).

FIG. 13

DATA- KONTROR=
MASKI-{ | ENHED

NE b_ T

Pransmigssion af data foregédr mellem flere terminaler og data-
maskinen, idet der dog er indskudt et mellemled - en koncen-
trator (fig. 14).

Herved nedsettes det nedvendige antal indgange pd kontrolen-
heden og tillige er der mulighed for at forege transmissions-
hastigheden mellem koncentrator og kontrolenhed. Man kan der-
for med fordel anvende "langsomme" (og relativt billige)



-

21,

terminaler, men alligevel opnd, at data opsamles 1 koncen-~
tratoren og sendes med stor hastighed til kontrolenheden.

Koncentratoren kan vere placeret fjernt fra datamaskinen,
nvorved ledningsudgifterne nedssettes. Et sterre netverk kan
derfor tenkes opbygget, ved at der rundt i landet placeres
koncentratorer, hvortil der er forbundet et stort antal

"langsomme" terminaler.

Koncentratoren kan vere opbygget sdledes, at den udferer nogle
af de funktioner, som datamaskinen normalt vil tage vare Pé.

FIG. 14
T
DATA- KONTROL~ | KONCEN{
MASKI- ENHED TRATOR
NE — T
T

Transmission af data foregdr mellem flere terminaler og data-
maskinen, idet der dog er indskudt multiplexere for at ned-

sette ledningsudgifterne (fig. 15).

FIG. 15
T
DATA- KONTRO MULTI- MULTI-
MASKIAH ENHED PLEXER PLEXER

NE '__ — —— — - T




22

B. Opkaldsforbindelser
Ved selvvalgte forbindelser anvendes det offentlige tele-

fon- eller telexnet til datatransmission. For at oprette
forbindelsen til datamaskinen, m& terminaloperateren kalde
det pégzldende telefon- eller telexmr. Ved anvendelse af
selvvalgsforbindelser er det ofte muligt at opnd en bedre
udnyttelse af udstyret, idet man undgir fast at afsztte

en indgang p& dataudstyret for hver terminal. Hvorvidt man
i den konkrete situation skal velge at kere med selvvalgtle,
fast opkoblede forbindelser eller en kombination heraf af-
henger derfor bl.a. af trafikken til og fra de enkelte ter-
minaler. ‘

De tidligere omtalte konfigurationstyper (fig. 11-15) vil
ogsé kunne anvendes ved selvvalgte forbindelser; der er
derfor kun her givet et enkelt eksempel - et vist antal
terminaler, der via telefonnettet har mulighed for at komme
i forbindelse med en af systemets tre indgange (fig. 16).

PIG. 16

DATA— KONTROT= o telefoncentral

NE

MASKTI~ FENHED

¢.Multipunktnet (Multidrop-lipe/network)

For at formindske netverksomkostningerne kan man forbinde
mere end én terminal eller koncentrator til en enkeltlinie.
Fn sddan linie med flere afgreningspunkter {"drop-off punk-
ter") kaldes en multipunktforbindelse. Kun én terminal pd en
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linie kan sende ad gangen, hvorimod flere eller alle termi-
nalerne kan modtage den samme information. Hver terminal
har sin egen adresse, og den md vere i stand til at genkende
sin egen adresse i en meddelelse, der sendes ud fra data-
maskinen (jfr. afsnittet om liniestyring).

PIG. 17

| i

DATA- | |KONTROZS . T

MASKI-| |ENHED

NE h_ [

7
T

T

T

Ved en multipunktforbindelse forringes kvaliteten af signalet
efterhdnden som det passerer afgreningspunkterne. Sandsynlig-
heden for at modtageren kan "genkende" gignalet nedszttes
s8ledes jo flere afgreningspunkter signalet passerer pa sin
vej fra sender til modtager. Post~ og Telegrafvesenet har
derfor fastsat visse regler for opbygning af multipunktfor-
bindelser, séledes at bl.a. antallet af terminaler pr. linie
begrznses.

D. Regenerativi serienet (slyneeforbindelse/ringnet)

For at undgd at signalkvaliteten forringes ved transmissions-
linier hvortil der er knyttet mere end 1 terminal kan man
regenerere signalet hver gang det passerer en terminal. P3
den mdde kan der tilkobles et meget stort antal terminaler

til den samme linie uden at kvaliteten af transmissgionen for-
ringes, Det herved fremkomne net (fig. 18) kaldes et regenera-
tivt serienet eller en slyngeforbindelse.
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I modsstning til multipunktforbindelse er der her kun én
transmissionsretning, dvs. et signal til den sidste ter-
minal (TF) p4 linien passerer alle terminalerne (uden
disse bersres af det), regenereres hver gang og nir til
sidst bestemmelsesterminalen (TF). P& samme mide vil et
signal der sendes fra den ferste terminal (TA) p4 linien
passere de evrige terminaler indtil det ndr datamaskinen.

M.h.t. styringen af trafikken til og fra de enkelte ter-
minaler gglder som ved multipunktforbindelserne, at de
enkelte terminaler hver har deres egen adresse.

FIG. 18
DATA- KONTROZ-
MASKI- ENHED
S == 1 1
T, T T3
V
T e
1y E D

- B. Sammenlignende eksempel

P4 de feolgende sider findes et eksempel pd hvordan 10 byer
i Jylland og pd Fyn kan forbindes med datamaskinen, der er
placeret i Kebenhavn.

De konfigurationer der er vist i de sidste 2 tilfszlde (mul-
tipunkt og regenerativt serienet) er ikke optimale, idet en
optimering af ledningsnettet i digse tilfelde vil krzve an-
vendelse af forskellige hjzlpeprogrammer. Disse hjzlpepro-
grammer minimerer den samlede ledningslengde, idet der tages
hensyn t1l maksimalt antal termingler pr. linie samt +il
dennes udnyttelsesgrad.
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Oversigt over terminalstederne i Jylland og pad Fyn.
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(*) FRHAVN
ALBORG (+)
HERNING () RANDERS
(+)
Q
ARHUS
VEJLE
© (*)
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HADERSLEV (2

SONDERBORSG ()

Punkt til punkt forbindelser til Kebenhavn.
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ALBORG ﬁo)

\

RANDERS

HERNING(¢)

K@BENHAVN
{DATACENTRALEN)
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HADERSLEV (»)

SPNDERBORG (&

Koncentratorer anbragt i Randers og Odense,



VEJLE -
h --———.—+ - O

= "K@BENHAVN
ODENSE (DATACENTRALEN)

HADERSLEV

SONDERBORG &o@

Opkaldsforbindelser fra terminalerne til datamaskinen.
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SONDERBORG

2 multipunktforbindelser til datamaskinen.
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Regenerativt serienet (slyngeforbindelse).
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F.Sikkerhed

En transmissionslinie kan ophere med at fungere pd grund af
ledningsbrud, fejl i en telefoncentral, eller fordi udstyret
i forbindelse med datamaskinen {modem, transmigsionskontrol-
enhed etc.) er i uorden. Dette vil i mange tilfwlde have
indflydelse pd, hvilken liniekonfiguration man valger.

Hvis der er tale om en fast punkt-til-punkt forbindelse, vil
virkningen af en liniefejl vare begrenset til de terminaler,
der befinder sig p& ét sted. Det vil her vere forholdsvis let
at lave en "nedforbindelse" ved hjelp af en eller to telefoner.
Ved opkaldsforbindelser vil der ofte vere flere indgange {(med
tilhorende telefonnr.) til radighed, og brugeren vil derfor

i mange tilfmlde slet ikke msrke, at en enkelt af de indgdende
linier ikke er aktiv.

Hvis man har koblet flere terminaler (terminalkontrolenheder)
p4d samme transmissionslinie, kan virkningen af en liniefejl
vere meget omfattende. Iser vil en liniefejl pd et regerativt
serienet have alvorlige felger, idet hele nettet pd den made
opherer med at fungere. Ved multipunktnettet vil felgerne vare
afhengige af, pd hvilket sted i nettet det pédgwldende linie-
brud er sket. I begge tilfwlde er det derfor nedvendigt at
overveje muligheden for at lave nedprocedurer, der sikrer, at
de fleste terminaler p& nettet stadig kan bringes til at fun-
gere, selv om der er liniefe]l.
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LINIESTYRING

For at styre trafikken pé& linierne, er det ngdvendigt at
have visse regler - protokoller -der sikrer, at den enkelte
overforsel af data foregir korrekt og ikke sammenblandes med
de eovrige data, der sendes til eller fra andre terminaler pa

samme tid.
Liniestyringen omfatter derfor bl.a.:

Regler der bestemmer, hvilken terminal, der skal sende respek-

tiv modtage.
Angivelse af begyndelse og afslutning p4 den sendte meddelelse.

Kontrol af, at overferslen sker korrekt og iverkssettelse af

evt. retransmission.

DATA- TRANSM.
MASKT~ KONTROL}-
NE ENHED

1 7m)

TERMI- TERMI- TERMI -
NAL A NAL B NAL C
- Fig. 1 -

Overferslen af data skal kunne styres, siledes at kun én
terminal ad gangen fir tilladelse til at sende, ligesom



data der sendes skal modtages pd den (de) rette terminal{er).
Desuden kr=ves det, at den meddelelse, der sendes, har et
bestemt format, bl.a. for at det er muligt at foretage de Nn@d-
vendige fejlkontroller, dvs. at bekrmfte, at den pigmldende
meddelelse er korrekt overfert; er dette ikke tilfsldet,

kan der foretages en retransmission, hvorved den pigmidende
meddelelse transmitteres igen, indtil overferslen er korrekt.

Liniestyringen sker ved anvendelse af bestemte styretegn.
P4 fig. 2 er nogle af styretegnene angivet 1 en primitiv
form. Betegnelserne fra denne figur vil blive brugt i det
fplgende, idet formilet péd dette sted udelukkende er at
angive nogle principper for liniestyringen. Jvi, isgvrigt
fig. 6 der giver en nejere beskrivelse af styretegnene.

POLL: HAR TERMINAL NN NOGET AT SENDE

SELECT: ER TERMINAL NN KLAR TIL AT MODTAGE

START: BEGYNDELSE PA EN BLOK — DATA F@LGER -

SLUT: SLUT PA EN BLOK - BLOKKONTROLTEGN
FOLGER — SVAR KRAVES

KLAR: SLUT PA TRANSMISSION

JA: JA — SVAR

NEJ: NEJ - SVAR

"Styretegn® til datatransmission

- fig. 2 -



De to forskelllige former for liniediciplin der vil blive
omtalt hern, er

Contention ("passiv" styring)

Polling/selection (Maktiv!" styring)

Hvilken af disse metoder, der bor anvendes i det enkelte
tilfelde, vil afhsnge af opgaven, de anvendte terminaler
og forbindelsens art.

Contention er en "passiv" form for liniestyring. Betegnel-

sen "passiv" skal udelukkende ses i forhold til "polling/
selection" der er en "aktiv" liniestyring, idet det her er data-
maskinen alene, der tager initiativet til trafikken pa

linien (herom senere). I modsztning hertil er det ved contention
datamaskinen eller terminalen, der bestemmer nédr den vil sende
(med mindre der allerede er trafik p& linien).

Princippet i contention liniestyringen er vist pad fig. 3,
hvor terminalen indleder med at sperge om linien er fri sé
den kan sende. Efter at datamaskinen har svaret bekrzftende
sender terminalen sine data (evt. afsluttet med blokkontrol -
jvf. afsnittet om transmissionsikkerhed).

Er der flere terminaler p& linien i et contention system,
kxunne dette give anledning til at trafikken ind mod data-

~ maskinen ville kollidere. Contention liniestyring anvendes
derfor kun for punkt-til-punkt forbindelser. En undtagelse er
dog Multiple-Access Communication (se DATATRANSMISSIONSBE-
GREBER III).

Contention anvendes ofte ved tidsdelingssystemer hvor linie-
styringen, dog indskrankes til det simplest mulige, idet der
kun er tale om en egentlig "anmodning om linie" (bid-for-line)
i forbindelse med evt. opkald. Derefter sender terminalen
blot ndr den har data.




DATA- TRANSM,
MASKINE KONTROL-
ENHED
(A}
TERMINAL
(B}
LINIE FRI?
(KLAR TIL AT
~ MODTAGE?)
- |
JA
START
DATA
SLUT
BLOKKONTROL

. BLOKKONTROL ER OK {JA)

EVT. FORTSATTELSE

PRINCIP FOR CONTENTION

—Fig.3 -



Polling/selection er en anden form for liniestyring. Polling

betyder, at datamaskinen eller styreenheden (Front-End)
"kontakter" {poller) hver terminal efter tur og "sperger",

om den har noget at sende, hvorefter den far lov til at sende.
Datamaskinen (styreenheden) poller (fig. 4) terminalerne ef-
ter en p& forhénd opstillet pollingliste.

Hvis man gnsker alle terminalerne pd& linien pollet lige
ofte, har man folgende pollingliste {(jvf.fig. 1):

Er trafikken p& linien imidlertid ikke ligeligt fordelt
mellem terminalerne, kan man sndre pd pollingrzkkefwslgen.
Hvis man f.eks. eonsker at terminal A - p.g.a. sterre tra-
fikmengde - skal polles dobbelt s& ofte som de svrige to
terminaler, kan pollinglisten vere fwlgende:

A’ B, A.’ C, A, B, A, C, A’I....'..'

Ved pelling er det muligt, at en terminal der har indsendt
data, holder linien indtil svar p& meddelelsen er modtaget.
Normalt afgiver terminalen linien, nédr den har sendt sine
data. Datamaskinen skal s& kalde terminalen igen, nér svaret
skal sendes tilbage.

Ved et regenerativt serienet {slynge) kan pollingen foretages
som en generel polling, dvs. der sendes kun én pollingkarakter
ud p& linien. Denne karakter besvares af de terminaler, der er
klar til at sende, ved at disse sender deres adresse til data-
maskinen. $amtidig kan disse sende data, eller de kan blive
pollet senere - afhengig af kommunikationsproceduren.

Generel polling forekomwer tiilige i forbindelse med multi-
punktnet, idet terminalkontrolenheden - og ikke den enkelzte
terminal - bliver pollet. Fordelen er, at der ogsd her spares
en del tid, som ellers ville wvwre blevet brugt til negaiiv
polling, dvs. polling, hvor terminalen svarer, at den ikke har
noget at sende.



s DATA- TRANSM.-
MASKINE KONTROL
ENHED

{A)

TERM.

POLL B (NOGET AT SENDE B?)
I

S’

TERM.

|
NEJ (FRA B}

|
POLL C (NOGET AT SENDE C?)

START

ADR. (TERM. C)
DATA

SLUT
BLOKKONTROL

-

BLOKKONTROL ER OK (JA)
|

KLAR

POLL B

_ Princip for BSC — polling {(DATA =1 blok)

— fig. 4 —



DATA- TRANSH
MASKI- KON-
NE TROL
ENHED
(A)

SELECT B {KLAR TiL AT MODTAGE B?)

TERM.

TERM.

F

START

DATA

SLUT
BLOKKONTROL

BLOKKONTROL ER OK {JA)

KLAR

Princip for BSC — selection/sending {DATA = 1 blok)

— Fig. 4a —



Selection betyder, at den styrende enhed - datamaskinen el-
ler en hovedterminal - "speorger" om den pégzldende terminal
er klar til at modtage. I bekraftende fald sendes den aktuel-
1e meddelelse derefter til terminalen (se fig. 4A).

For at kunne anvende polling/selection er det nedvendigt, at
hver terminal har en entydig fysisk adresse, som den - 0§ kun
den - reagerer p&. Har man derfor en linie som vist pa& fig. D,
hvortil der er koblet et antal dataskerme og en tilherende
printer samt deres fmlles kontrolenhed, indeholder polling-

adressen

adressen pad terminalkontrolenheden samt
adressen p& den pégmldende termimal

DATA- TRANS.

MASKI- KONTROL~

NE b ENHED

(FE)
TERM.
KON-
TROTL— PRINTER
ENHED
ERM DATAS DATASKARM

- fig. 5 -

Bade ved contention og ved polling/selection er det som nzvnt
nedvendigt med et sat liniestyringskarakterer. Fig. 2

gengav nogle af disse 1 en primitiv form - fig. 6 viser et
uddrag af de standardiserede styretegn med tilherende for-

klaring.



SOH Start of heading

A transmission control character used as the first character of a heading of an information message.

STX Start of text

A transmission control character which precedus a text and which is used to terrninate a heading.

ETX End of text

A transmission control character which terminates a text.

EQT End of transmission

A transmission control character used to indicate the conclusion of the transmission of one or more texts.

ENQ Inquiry

A itransmission control character used as a request for a response from a remote station — the response may include
station identification and/or station status. When a "Who are you” function is required on the general switched

transmission network, the first use of ENQ after the connection is astablished shalt have the meaning “Wha are you"
{station identification). Subsequunt use of £NQ may, or may not, include the function “Whe are you”, as

determined by agreement,

ACK Acknowledge

A transmission centrol character trensmitted by a receiver as an affirmative response to the sender.

DLE Da.ta link escape

A t‘ransmission contral character which will change the meaning of a limited number of contiguously foliowiﬁg

characters. It is used exclusively to provide supplementary data transmission cantrol functions. Only graphic
characters and transmission control characters can be used in OLE sequences.

NAK Negative acknowledyge
A transmission control character transmitted by a receiver as a negativa response to the sender.
SYN Synchronous idle

A transmission control character used by a synchronous transmission system in the absence of any other character
{idle condition} to preovide a signal from which svnchronism may be achiaved or retzined between data terminal
equipment.

ETB End of transmission bloek

A transtission control character used to indicate the end of a transmission block of data where data is divided into
such blocks for transmission purposes.

TRANSMISSION CONTROL CHARACTERS (ISC/DIS1745)

- fig. 6 -
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Polling/selection i forbindelse med HDLC afviger p& vaesentlige
punkter fra det der tidligere er gennemgdet (fig. 4 og 4A4).

HDLC (High-Level Data Link Control) procedurerne er en bit-orien-
teret kommunikationsform der er baseret pd anvendelsen af en
frame (=ramme) struktur som vist p& fig. 6A.

Fisg Addrem | Control |Information} FCS Fieg

01111110 Bbitsi B bits | ‘ 16 bits |O3111110
J

* An unspecified number of bits which in some cases may be a8
multiple of a particular character size, for example an octet.

where
Flag = flag sequence
Address = secondary station address field
Control = control field
information = information field

FCS = frame checking ssquence

HDLC Frame structure

Den anvendte FCS er en CRC-blokkontrol (se afsnittet om TRANSMISSIONS-
SIKKERHED). Afgrsnsningen af den enkelte frame udgeres af Flag, der
har et bit-menster som kun forekommer i denne forbindelse. Hvis der
andre steder vil forekomme 6x1-bit indsasttes der fer afsendelsen en
O=-bit, der fjernes igen ved modtagelsen.

HDLC er international standard (ISC/DIS 3309 og DP 4335) og IBM's
SDLC (der anvendes ved de nye SNA-terminaler) svarer - bortset fra
nogle f& afvigelser - til denne standard.

Fig. 6B og 6C viser principperne for HDLC-polling/selection (sending),
idet der dog er anvendt en opstilling der svarer til fig. 6 og 6A. Ud-
nyttelsen af Control-feltet giver mulighed for polling, forskellige
Commands samt kvitteringer for korrekt modtager data. HDLC er derfor
en meget rationel transmissionsprocedure, idet den bdde mindsker den
toverflodige! styreinformation og antallet af *linievendinger!



—

DATA- TRANSM.-
MASKINE KONTROL
ENHED
(A)

TERM.

POLL B (NOGET AT SENDE B?)
I

TERM.

NEJ (FRA B)
]

I
POLL C (NOGET AT SENDE C?)
|

START*

ADR. (TERM. C}
DATA

SLUT=

KLAR%
BLOKKONTROL

}

I
BLOKKONTROL ER OK {JA)

I

I
POLL B (NOGET AT SENDE B?)

L

¥ Disse styreinformationer forekommer |IKKE som enkeltstyretegn ved HDLC

Princip for HDLC — polling (DATA = 1 blok)

— Fig. 6b -~

11
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DATA- TRANSM.-
MASKINE KONTROL
ENHED

(A)

TERM. TERM.

START*

ADR. (TERM B)
DATA

SLUT»

KLAR%®
BLOKKONTROL

|

BLOKKONTROL ER OK (JA)
]

¥ Disse styreinformationer forekommer { KKE som enkeltstyretegn ved HDLC

Princip for HDLC — sending (DATA = 1 blok)

~— Fig. 6c —
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Ved at sammenligne fig. 6b (HDLC) med fig. & (BSC) ser man, at

det ikke er nedvendigt ved HDLC-polling at bruge en sending blot
for at fortslle modtageren, at terminalen ikke har mere at sende.
Ligeledes giver HDLC mulighed for at undlade at sende kvittering
(ACK) hver gang noget er modtaget. START og SLUT sendes heller ikke
som selvstazndig styretegn, men ligger i selve formatet (dvs. den
frame der anvendes). Herved har man fjernet nogle af de uhensigts-
messigheder der findes i BSC-polling.

Poll/final-bit

Hver blok (frame) indeholder et 8-bit kontrolfelt. Dette felt inde-
holder en Poll/Final-bit (P/F-bit). Hvis en datamaskine (Primary
Station) kommunikerer med en terminal (Secondary Station) vil data-
maskinen have P/F-bit = 1 (P) nér den poller terminalen; hvis data-
maskinen sender data ud til terminalen er P/F-bit = O (F). Termi-
nalen bruger P/F-bit til at fortzlle datamaskinen om der kommer flere
data:P/F-bit = 0 (F) eller om dette er sidste blok, dvs. P/F-bit =1

(F).

N(3) og N(R)

N&r der sendes data indeholder kontrolfeltet tillige 2 tellere H(S)
og N(R). Hver gang der sendes en blok (frame) er N(S) nummer pd den
frame der sendes,og N(R) angiver nummer p& den frame senderen forven-
ter at modtage nzste gang der kommer noget., Dette er skitseret pé
fig. 6d, hvor datamaskinen sender 3 blokke (N(S) = 0,1 og 2} til ter-
minalen, i hver blok er N(R) = O fordi den endnu ikke har modtaget
noget fra terminalen. Den 3. blok har P/F-bit =1 (P), dvs. datama-
skinen ensker at terminalen skal sende. Terminalen sender nu 2 blokke
(N(S) = 0 og 1) og i begge er N(R) = 3; dette betyder at datamaskinen
nu ved at terminalen har modtaget blok nummer O, 1 og 2 korrekt. Des-
uden har den 2. blok fra terminalen P/F-bit = 1 (F), dvs. den har ikke
mere at sende.
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~ Kvittering for korrekt modtagelse sendes altsé sammen med dsta -
hvis der er data at sende. Er det ikke tilfmldet felger kvitte-
ringen i en smrskilt blok uden data (Supervisory Frame).

Fig. 6e viser at terminalen har detekteret en transmissionsfejl

i den blok der har N(8) = 1. Det ved datamaskinen ikke noget om,

s4 den sender derfor endnu en blok (N(S) = 2) og beder terminalen
om at sende. Terminalen svarer med at sende data hvor N(R) = 1,
dvs. den oplyser datamaskinen om at den stadig venter p& en korrekt
plok med N(S) = 1 (samt evt. efterfolgende blokke). Efter termina-
len har sendt endnu en blok sender datamaskinen igen blokkene med
N(S) = 1 og 2 og fortswtter derefter med en ny blok hvor N(8) = 3.

Tellerne N(S) og N(R) kan antage vardierne 0-7, dvs. de sstter her-
ved en greznse for antallet af ikke-kvitterede meddelelser. Da det
- fx ved satellittransmission - kan vere hensigtsmessigt at forege
dette antal, &bner HDLC mulighed for at udvide N(S) og N{R) til max.

127.

HDLC-modes
Fig, 6d og 6e er eksempler pd HDLC-polling, hvor transmissionen

styres fra datamaskinen (Primary Station); dette betegnes som Normal
Response Mode (NRM).

HDIC giver tillige mulighed for "Contention-transmission” hvor termi-
nalen (Secondary Station) kan sende ndr der er data uden at afvente
poll fra datamaskinen; dette betegnes som Asynchronsus Response Mode
(ARM). En speciel versiocn af den asynkrone mode anvendes i forbin-
delse med datanet (se DATATRANSMISSIONS BEGREBER III).



PRIMARY STATION SECONDARY STATION
{Datamaskine) (Terminal)

WPty
1{1}F{0} _—
H2P(O) e )y
———  HOIF(3)
—— HTF{3)
15T V) R —— |
H4IP(2) —_—p
—  l(2)F(5)

1133] 1<) H—

— Fig. 6d —

HO)F(0) ———
1{1)P{0) .A}‘_.. {transmissionsfejl}
H2ePe —
—  L}F(1)
-— IE
mp2
(2)(2) } {(retransmitterede frames)

3P0

—ee t{2)F{a)

— Fig. 6e —

Eksempler pd HDLC-polling. | = information (data).
Format pé tegning: [{N{S})P/F-bit{N{R})

15.
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TRANSMISS IONSKODER
For at kunne transmittere er det nedvendigt at anvende koder,
som angiver hvilke elektriske tilstande der repr®senterer de

enkelte tegn.

Den simpleste kode er CCITT Internationalt Telegraf Alfabet

No. 2 (Baudot kode) - se Datatransmissionsbegreber I, fig. 10 A.
Denne kode har kun 5 informationsbzrende bit, dvs. det er en
5-bit kode. Der er sdledes 2% - 32 mulige tilstande og det er
derfor nedvendigt at bruge nogle af disse pad 2 forskellige mader
for at kunne reprmsentere alle bogstaver og tal samt visse spe-

cialtegn.

P4 grund af det ringe antal tilstande har denne kode ikke ret
mange specialkarakterer, hvilket betyder, at der ikke er mulighed
for at bruge den ved transmission hvor der anvendes kompliceret
liniestyring (jvf. afsnittet om liniestyring). En anden mangel

ved den ovennavnte telegrafkode er, at den ikke har en paritets-
bit. Det er derfor ikke muligt at lave paritetskontrol pid de over-
forte data. Dens vesentligste anvendelse er at den bruges ved
transmission mellem fjernskrivere, men kan ogsd bruges ved data-
transmission.

USASCII koden er en af de transmissionskoder der opfylder kravet

om at indeholde de karakterer der skal anvendes til liniestyringen
og som tillige giver mulighed for paritetskontrol. Den er nzsten
uzgndret blevet anbefalet af ISO til datatransmission som CCITT
Internationalt Telegrafalfabet No. 5. USASCII (US American Standard
Code for Information Interchange) koden er en 7 bit kode, samt evt,
en ottende paritets-bit. Nedenstdende figur viser udover de mange
kontrolkarakterer, der er indbygget ogsd at koden giver mulighed
for anvendelse af bdde "store'" og "smd" bogstaver.
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(US)ASCIT transmissionskode

- Pig. 7 -
En anden meget benyttet transmissionskode er EBCDIC~-koden
(se Fig. 7a). Den giver ikke mulighed for paritets-bit; trans-
missionskontrollen er derfor ikke baseret pd kontrol af paritet
- i stedet anvendes CRC-check (se afsnittet om transmissions-
kontrol).
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EBCDIC transmissionskode
- Fig., 7a -




TRANSMISSIONSSIKKERHED
P4 grund af ste] pd transmissionsiinierne vil der altid vare mu-

lighed for fejl i overferslen af data. P & T opgiver i den
tidligere omtalte DATEL-handbog, at der for udle jede telefon-
kredslegb er tale om gennemsnitlig 1-10 fejlbit pr. 1 mill.
overfegrte bit.

For at sikre sig mod fejl i transmissionen kan man til de
egentlige informationsbsrende bit tilfeje en paritetsbit pr.
karakter. Ved modtagelsen kontrolleres det om den overforte
paritetsbit er korrekt. Denne form for fejlkontrol kaldes
VRC (Vertical Redundancy Check).

,@
l:g

Overfeort kar. (A B C
Bit 1
Bit 2
Bit 3
Bit 4

5

6

(lige N
paritet)

Overfert blok
Bit r (6 kar.+LRC-kar.)
Bit

H o O O KK O Oolg
D HH = O O R
O = H OO Ol
O O O C o pt

o — — — e A - ——— R e e P M S ———— e —— e —————

Paritetsbit (VRC)
(ulige paritet)

|_l
-
O
=
-
O
L

- Fig. 8 -

Hvis en bit overferes fejlagtigt vil VRC kontrollen normalt
opdage det. Transmissionsfejlene har imidlertid tilbgzjelighed
til at optrmde i "byger", dvs. selv om den gennemsnitlige
fejlhyppighed er meget lav (ca. 1 pr. 10° overferte bit) er
der en vis sandsynlighed for at en fejlbit felges af endnu

en fejlbit indenfor samme karakter. Er der sdledes 2 fejlag-

tige bit indenfor den samme karakter opdages fejlen ikke af
VRC kontrollen. Ifslge mdlinger der er offentliggjort af
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CCITT er der 30% sandsynlighed for, at feJl i transmissionen
ikke opdages af paritetskontrollen.

P& baggrund af den meget lille gennemsnitlige fejlhyppighed
vil VRC kontrol ofte vare tilstrmkkeligt til at nedbringe
antallet af transmissionsfejl til et rimeligt niveau.

I mange tilfzlde hvor man gnsker at f4 en bedre fejlkontrol,
kan dette gores ved at anvende LRC (Longitudinal Redundancy
Check) kontrol. LRC kontrollen (der ogsd kaldes blokkontrollen)
arbejder pd den mide, at der i hver blok der sendes foretages
paritetskontrol p& alle bit, der har samme position inden for
en karakter (se fig. 8). Denne "langsgdende" paritetskontrol
foretages bdde hos sender og modtager, hvorefter modtageud-
styret sammenligner den paritetskontrol der er foretaget her,
med den der er modtaget (BBC - Block Control Character) fra

senderen.

Sandsynligheden for at en fejl ikke opdages nadr der anvendes
bade VRC og LRC kontrol er meget lille. James Martin (se lit-
teraturlisten) angiver, at kun mellem 1072 og 10"4 af de fejl-
bit der findes ikke vil blive opdaget, ndr der bruges VRC + LRC.
Det betyder, at sandsynligheden for en udetekteret fejlbit

vil vere (middelvsrdi) i omrddet fra 10-7 ti1 1077,

Der findes andre mader at kontrollere overferslen af data péa.
Man kan ved anvendelse af koder, hvori der altid skal vere et
bestemt antal 1-bit i hver karakter, f& en fejlkontrol, der

er lidt bedre end VRC kontrollen. Imidlertid findes der metoder,
der giver en nmsten 100% fejlkontrol.

CRC (Cyclic Redundancy Check) kontrollen er en af disse.

CRC anvender et polynomium som divideres op i den transmitte-
rede blok, idet denne opfattes som et binzrt tal. Divisionens
rest transmitteres sammen med den pagmldende blok til modtage-
ren, der foretager den tilsvarende udregning og sammenligner.

CRC kan anvendes b&de i forbindelse med BSC og er en del af HDIC .
P4 grund af forskellig beregningsmide afviger CRC ved BSC 1idt

fra CRC ved HDILC.
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Ved hjslp af de ovennevnte metoder er det muligt at finde
fejl i transmissionen., Fejlagtige blokke retransmitteres.
Er der stadig fejl retransmitteres igen osv. Efter et pad
forhdnd fastsat antal retransmissioner vil der blive givet
en fejlalarm, hvorefter operateren md& prove at rette fejlen
hvis det er muligt.

Foruden disse fejlfindingskontroller kan man anvende spe-
cielle koder, der ud over at finde fejlene ogséd kan rette
de fejlagtige bit. Imidlertid vil VRC, IRC og CRC normalt
dekke det behov der findes ved almindelige datatransmis-
sionsopgaver.
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Generelt om datatransmissionsnet

Som omtalt i DATATRANSMISSIONSBEGREBER I er der forskellige
muligheder for at koble dataudstyr, fx en terminal, til et
andet dataudstyr, fx en datamaskine., Fig., 1 viser en simpel

punkt-til-punkt forbindelse.

DATA-
MASK.

FRONT
END

MODEM —— s o s ey s e e—

MODEM

TERM,
KONTROL
ENHED

DCE

J

For at spare udgifter til bl.a. modem og ledninger kan man
anvende en fmlles forbindelse til datamaskinen. Fig. 2 viser en
multipunktforbindelse hvor terminaler og, lokal intelligens -

fx minidatamater - er koblet til den samme centrale datamaskine
(modem og Front-End er udeladt pd denne og de folgende tegninger).

DATA-
MASK.

L

LOKAL
INTEL.

QOO

v

DTE

LOKAL
INTEL..

|



Systemer af den type der er vist p& Fig. 2 bliver ofte (af
leverandgrerne) betegnet som datanet, men da alle terminal-
systemerne pd transmissionslinien er koblet til - og styret
af - en fxlles central datamaskine, kan dette ikke kaldes et
egentlig datanet. Den enkelte terminal (eller minidatamat)
har normalt kun mulighed for at kommunikere med de programmer
(applikationer) der findes p& den centrale datamaskine.

Uvis man derimod anvender en almindelig telefon i forbindelse
med en terminal f&r man sterre fleksibilitet med hensyn til
hvilken datamagkine - og hviike applikationer - man vil kommuni-
kere med. En forbindelse af den art - en opkaldsforbindelse -
anvendes ofte ved tidsdelingssystemer., Da der er forskellige
ulemper ved opkaldsforbindelser foretrskker man dog ved mange
opgavetyper at anvende faste forbindelser (ofte multipunktfor-
bindelser).

Det er imidlertid muligt ved hjzlp af et datanet at opnd de for-
dele der er ved fast opkoblede forbindelser, samtidig med at man
far opkaldsforbindelsernes fleksibilitet med hensyn til valg af

hvilke applikationer man vil kommunikere med.

Set fra brugerens side er det vasentligste problem ved fast op-
koblede forbindelser, at man er bundet til at kommunikere med en
bestemt datamaskine (og de applikationer der findes pé& den). Der
er imidlertid et andet synspunkt som man kan fremhazve i denne for-
bindelse.

Forbindelsen mellem to eller flere dataudstyr foreghr over tele-
fonlinier og datatrafikken optager en stadig sterre del af tele-
fonnettets kapacitet. Teleadministrationerne (fx P&T i Danmark)

har derfor vaeret starkt interesserede i, at datatrafikken kunne af-
vikles pa en mdde der giver en bedre udnyttelse af telelinierne.



Fig. 3 viser et ex. p& en 2400 b/s multipunktforbindelse, hvor

de tilkoblede terminaler sender data ind til den centrale data-
maskine. Den viste linie er udnyttet ca. 50% {(evt. polling fra

den centrale datamaskine er ikke vist her). Denne linieudnyttelse
gelder for 2400 b/s, men liniens kapacitet kunne fx vare 9600 b/s,
hvis brugeren anskaffede modem svarende til denne hastighed. Disse
modem er imidlertid langt dyrere end 2400 b/s modem, og brugeren
har i dette tilfelde ikke behov for 4800 eller 9600 b/s.

BIT/SEK

900 | = = — —m e m m e = — e e = — === = MAX.
7200 1
4800 +

2400 4+

Hvis transmissionshastigheden for den viste multipunktforbindelse
settes op til 9600 b/s vil linieudnytielse falde vesentlig, idet
varigheden af den enkelte blok (burst) der sendes vil vere endnu

mindre end fer (se Fig. 4).

BIT/SEK
1l
9600 1 ¢

TID

7200 A

T

4800 1 F

i -

2400 + [

P —— R e e

R |




Fig. 3 og 4 er imidlertid kun et eksempel der antyder problematikken
omkring udnyttelsen af telelinierne. Set i et sterre perspektiv -
dvs. fra teleadministrationernes side - er problemet endnu mere

presserende.

I de senere &r er teknikken indenfor teletransmissionen dog
forbedret pd mange forskellige omrdder og det er derfor blevet
muligt at opnd en langt bedre udnyttelse af teleforbindelserne.
Forbedringerne skyldes b&de rent tekniske opfindelser og bedre
muligheder for at styre transmissionen ved hjelp af datamater.

De to typer datanet der omtales i de felgende afsnit er eksempler

pd disse forbedringer.



Datanet

Fig. 5 viser tre datamaskiner (med tilhsrende applikations-
programmer) og en terminal der ensker at kunne kommunikere med
en af disse. Dette kan geres ved at koble terminalen ind pé

et linienet, der har forbindelse med de péguldende datamaskiner.
Dette fxlles linienet - og tilherende dataudstyr - kaldes et
datanet (Computer Network). Dvs. et datanet bestar af:

- transportsystemet og
- de tilknyttede datamaskiner, Host-Computers ("vartsmaskiner").

Transportsystemet opfatter ikke kun selve linienettet men osse
en del regler der gzlder for brug af det pégeldende datanet -
se nermere i afsnittet om protokoller.

DATA- DATA-
MASK. MASK,
APPL, 2 APPL. 3

Et datanet kan opbygges efter 2 forskellige hoved-
principper, som er vist pd Fig. 6 (circuit switching (kreds—-
lobskoblet) datanet) og p& Fig. 9 (packet switching datanet).



Circuit switching

Fig. 6 viser princippet for denne type datanet., Terminalen bliver
koblet ind til en central datamaskine "i midten" af nettet. Herfra
bliver den sat i forbindelse med den enskede datamaskine (med til-
herende applikationsprogram), idet den centrale datamaskine op-
bygger et kredsleb mellem den kaldende terminal og den datamaskine,
den skal kommunikere med. Det kaldes derfor et circuit switched eller
kredslebskoblet datanet., I princippet svarer det til opkald fra

én telefonabonnent til en anden, blot med den forskel, at gennem-

stillingstiden er meget kort (af sterrelsesorden nogle hundrede ms),
at der er mulighed for vesentlig sterre transmissionshastigheder og
at der er diverse transmissionskontroller pé& de sendte data.

- -~
- ~
o - S ~
DATA- DATA.-
MASK, MASK.
— APPL., 2 APPL. 3
- Fig. 6 -

N&r en terminal vil i forbindelse med en datamaskine sker det -

som tidligere omtalt - ved at sende adressen til den centrale data-
maskine, der sd opbygger forbindelsen. Adressen kan fx sendes ved
at trykke pd én (af flere) vslgetaster, eller hvis der anvendes
nyere former for tilslutningsudstyr (DCE-X) kan valget ske direkte
fra terminalen.




Det offentlige nordiske telenet (NPDN), som teleadministrationer-
ne i Finland, Norge, Sverige og Danmark satter i drift i 1980,

er et kredslebskoblet datanet. Fig. 7 viser hovedprincipperne for
et kredslegbskoblet net, hvor forbindelserne fra datanetcentralen
+til de tilkoblede datacentre (DC) og terminaler (T) g8r via en
koncentrator (KONC) og/eller en multiplexer (MPX).

Fig. 8 viser strukturen 1 NPDN-nettet, med datanetcentraler i
Kebenhavn, 0Oslo, Stockholm og Helsingfors.



DC MPX
ANDRE DATANET CENTRALER
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Packet gwitching
Princippet i denne type datanet er, at man legger knudepunkter{m)
i forbindelse med de tilknyttede datamaskiner (Hosts) - se fig.

9.

DATA-
MASK.
— i e T
APPL. 1
'y Y
/ Ay
7 N
7 A
. m_
DATA- DATA-
MASK. MASK
APPL. 2 APPL. 3

Et knudepunkt (Node) vil normalt vere en minidatamat. De data,

der sendes over nettet, overferes i form af "pakker" (Packets),

dvs. datamsngder af en vis maksimal sterrelse. Knudepunktsmaskiner-
nes opgave er at sende disse "pakker' rundt i nettet, til de nér den
gnskede Host.

P4 de viste figurer har det vsret en terminal, der onskede at kommu-
nikere med en datamaskine (med tilherende applikationer). Imidler-
tid vil det ved et datanet ofte vere to applikationer pd forskellige
Hosts, der ensker at kommunikere med hinanden.

Packet switching nettets grundelementer er knudepunktsmaskinerne
(Nodes) og de kredsleb, der forbinder disse. P4 fig. 10 er der 4
knudepunkter (N) med tilherende (mulige) kredsleb., Tillige er der
tilknyttet en Host til hver Node, hvilket ikke behever vere tilfal-
det i praksis, hvor der kan vamre flere - eller slet ingen - Hosts
tilkoblet den enkelte Node. Knudepunktsmaskinerne har bl.a. til opgave
at:

- sende meddelelserne i form af '"pakker!" til den modtagende
knudepunktsmaskine (dvs. den, hvortil den gnskede Host er til-
koblet)
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- bestemme hvilken rute "pakkerne" skal benytte til den mod-
tagende kAudepunktsmaskine

- foretage div. fejlkontroller i forbindelse med trans-

missionen.

T
Y
HOST  HOST _ |
N T T T T T T T T T N
APPL. 1 APPL, 2
T ~ l
A ! ~ P | B
™
[ ~ -
~ -~ |
l ~7
”~ I
| <7 TN
-~ “~ |
| -~ ‘\‘k
¢ I - | D
HOST  HOST |
N e — — . e e e N
APPL. 3 APPL. 4

Hvis fx terminalen p& fig. 10 @nsker at sende APPL .4, skal med-
delelsen indeholde en adresse, siledes at knudepunktsmaskinerne kan
finde ud af, hvor de skal sende den hen, for at den nédr til Host D,
hvor applikationen findes. Den rute "pakkerne" skal felge kan vere
fastlagt p4 forh&nd, dvs. der er altid kun én ve) mellem to Nodes.

T tilfelde af fejl pd systemet kan man evt. have en alternative rute
mellem de pdgzldende to Nodes. Desuden er der mulighed for dynamisk
rutning (adaptive routing), hvor "pakkernes" vej mellem to Nodes
bestemmes af de ojeblikkelige forhold i nettet (fx af trafikken pa
de enkelte linier, hvor mange knudepunkter der passeres osv.). An-
vendelse af dynamisk rutning er imidlertid kravende med hensyn til
de programmer, der skal styre "pakkernes" ve] gennem nettet. Desuden
giver dynamisk rutning anledning til en del ekstra sendinger vedrerende
status for de enkelte Nodes, linier etc.
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Meddelelser/"pakker"
Som nsvnt sendes data rundt i et packet switching net i form

af "pakker".

Hvis en meddelelse er langere end den maksimale pakkesterrelse
vil den feorste knudepunktsmaskine dele meddelelsen op i flere
npakker" (se Fig. 11). Disse "pakker" vil blive sendt gennem
datanettet, indtil de ndr den knudepunktsmaskine hvortil den
pagxzldende Host er tilkoblet. Herefter samlies "pakkerne" igen
il én meddelelse, som sendes videre til den Host, hvor appli-
kationen findes. Denne funktion vil dog i mange datanet ligge i
Host - se sidst 1 afsnittet om protokoller.

DATA
| ‘\\ '*-5‘5
: ~ S~
N '--...._‘-
+ " .
DATA-1 DATA-2 DATA-3
i g //,_
| - -~
”~ —
| d -
- -
. J £ i
DATA

Grunden til at meddelelserne deles op i forholdsvis "korte pakker!
(fx af langden 1000 bit) skyldes at man derved kan spare buffer-
plads i de mellemliggende knudepunktsmaskiner. For den enkelte
meddelelse der skal sendes, er det altsd kun nedvendigt at have
vufferplads til hele meddelelsen i ferste og sidste knudepunkts-
maskine - de mellemliggende skal kun bruge bufferplads svarende
til pakkelzngden.
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Meddelelse (MES} = 4000 BIT
Pakke {P14) = 1000 BIT
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Den anden Arsag til at man deler meddelelsen op i "pakker" er
at man derved kan nedsztte den tid det tager for en meddelelse
at nd gennem nettet. Tidsbesparelsen afhanger - som det frem=-
gir af Fig. 12 og 13 - af det antal "Hops" (dvs. strsmkninger
mellem 2 knudepunktsmaskiner) der skal passeres.

Fig. 12 viser en meddelelse p& 4000 bit som skal sendes fra

Host A til Host B via Node A-D. Hastigheden p& linien er 4000
bit/sek. Hvis man i - dette eksempel - ser bort fra behand-
lingstiden i de knudepunktsmaskiner (Nodes) meddelelsen passerer
vil det tage 3 sek. at overfore den til Host B.

Hvis man derimod - som i Fig. 13 - deler meddelelsen op 1 4
"pakker" & 1000 bit, og sender dem umiddelbart efter hinanden,
vil det kun tage 1,5 sek. at overfore de 4000 bit til Host B.

Dette eksempel er kun en illustration af pakkeprincippet. Der

er ikke taget hensyn til styrekarakterer, og ekstra information i
form af "headers" pd pakkerne. Der er som nmvnt osse set bort

fra behandlingstiden i de Nodes "pakkerne" passerer undervejs

til Host B, ligesom der kan vare tale om en vis kotid i de en~
kelte Nodes (afhzngig af trafikken). Retransmissioner p.g.a.
liniefejl har osse indflydelse pé& overferselstiden for en "pakke",
Fig. 14 viser pakkeformatet for ARPA-nettet, hvor den maximale
lsngde af feltet TEXT er pd ca. 1000 bit.

START EnD FAAMING EMRON
FRAMING T contmen
sy o —
] [
-’---——; ; i ? HEADEM l TENT k 3 } ——
woonalex] L o N,
e ™ J_ Tcneck camacTens
__ HANOWARE _ /' ! SOFTWARE HARDWANE
GENERATED, GENERATED < 1 GENERATED
~
/ ~
EigHT &t ~
CHARACTER
/ ACTE ~o
/ ~
/ : ~
/ ™~
/  [CHANNEL MuMBER [ PACKET NUNBER ~
[l Toestina SOURCE 7
sepye wessace ARSI TES N«
airy | NUMBER 13 we || T 8
7 4 T ¢

LW!D!INT [ LEND BT (FAQM HIGH NUMBERED
ODD EVEN MT FOR OCTAL ERD OF LINE)
— TRACE ——FROM OCTAL
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Da en meddelelse deles op i "pakker" er det nedvendigt at disse
igen semles i den rigtige rmkkefolge i den Node, der skal af-
levere meddelelsen til en modtagende Host. Imidlertid felger de
enkelte "pakker" ikke altid den samme rute og ievrigt kan de
"overhale” hinanden fx p.g.a. retransmissioner. Som det fremgér
af Fig. 14 indeholder "pakkens" header oplysningen PACKET NUMBER
der anvendes ved samlingen til en hel meddelelse.

Den enkleste lesning pd dette problem er naturligvis at betragte
den enkelte "pakke" som en selvstendig meddelelse (uden nogen
sammenhsng med tidligere cg efterfelgende "pakker"). Denne form
for packet switching - Datagram - er imidlertid ikke altid til-
strakkeligt til at opfylde de krav, man fx har ved overfersel

af sterre datamsngder, idet den sa blot overlader problemet med
at sammensatte "pakkerne" til den modtagende Host. Til mange for-
m&l er datagram-packet switching dog udmezrket og den findes da
osse implementeret i flere datanet.

Tilkobling af terminaler

Tilkoblingen af terminalen kan - som fast eller som opkaldsfor-
bindelse -~ ske pd forskellige mader. Enten via en knudepunkts-
maskine (Node) som vist p& Fig. 10, via en sgrlig Terminal-Node
eller via en Host (med tilherende Front-End). Da de uintelligen-
te terminaler ikke kender "pakke-formatet" for det pdgmldende
datanet vil der i forbindelse med tilkoblingen ske en konverte-

ring.

Message switching/packet switching

Princippet i et packet switching net minder pi mange midder om et
message switching system. Der er dog to vasentlige forskelle. I
et message switching system kan en meddelelse (i princippet) vare
af ubegrznset storrelse og alligevel blive overfert som en hel-
hed. Overferingstiden i et packet switching net skal vare den
kortest mulige, dvs. "pakkerne" overferes ojeblikkeligt; dette er
ikke tilfeldet i et message switching system, hvor meddelelserne
godt kan "ligge og vente" en vis tid i1 en af de tilknyttede data-
maskiner,
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Overforsel af data (Message Flow)

Fks, i Fig. 15 er konstrueret ud fra de regler (protokoller) som
gelder for ARPA-nettet og er kun dgkkende m.h.t. hovedprincipperne.

a-.

En meddelelse (MES) skal via NODE (IMP) A, B og C sendes fra
HOST 1 til HOST 2.

HOST 1 sender MES til NODE A (Source Node).

NODE A reserverer (GET-A-BLOCK) en buffer til MES i NODE C, der
svarer med GOT-A-BLOCK. Dette er dog ikke nedvendigt hvis der
allerede er en "konversation" i gang mellem HOST 1 og HOST 2.

NODE A deler nu MES op i 2 "pakker"-PACKET 1 og PACKET 2 med hver
sin headerinformation (H1 og H2). Pakkeformatet for ARPA-nettet
er vist pd Fig. 14,

PACKET 1 sendes nu til NODE B. Tillige kan der sendes kvittering
- ACK(MES) - tilbage til HOST 1, hvis dette ikke allerede er sket.

PACKET 1 sendes nu til NODE C og der sendes kvittering - ACK(P1l) -
tilbage til NODE A, der nu kan frigere den buffer hvor PACKET 1

18 i ACK(Pl) vil normalt ikke blive sendt som en selvstandig
pakke, men folge med til NODE A sammen med en pakke, der allige-
vel skulle sendes "den vej". Hvis NODE A ikke modtager ACK(P1)
indenfor en vis tid, vil den retransmittere PACKET 1 til NODE B.
En retransmission af en "pakke" behever ikke at felge samme ve]
som den oprindelige (fejlagtige) pakke gjorde.

PACKET 2 sendes til NODE B.
PACKET 1 er ndet til NODE C og der sendes ACK (P1l) tilbage til

NODE B der friger bufferen. PACKET 2 sendes til NODE C og ACK (P2)
sendes tilbage til NODE A, der friger bufferen.
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h. Der sendes ACK (P2) tilbage til NODE B der friger bufferen.

i. Begge pakker (Pl og P2) er nu ndet til NODE C. (Destination
Node) og bliver nu samlet til den oprindelige meddelelse (MES).

j. Meddelelsen (MES) sendes til HOST 2 og der sendes meddelelse
tilbage om at der kan sendes en ny meddelelse ~ Ready for
Next Message (RFNM).

k. NODE B sender RFNM videre til NODE A og sender ACK (RFNM)
til NODE C. HOST 2 sender ACK (MES) til NODE C der dog ikke
friger bufferen endnu (Se namste punkt)

1. NODE A sender ACK (RFNM) til NODE B og sender RFNM til HOST 1.
Med mindre HOST 1 inden 125 m,sek. sender en ny meddelelse -
der osse skal til HOST 2 - vil MES-bufferen i NODE A og NODE C
blive frigjort. Der ventes dog evt. pd ACK (RFNM) fra HOST 1.

De principper der er vist 1 ovenstdende eksempel vedrerer kKun
selve overferslen af meddelelse fra HOST 1 til HOST 2. Foruden
dette kan der evt. vere en End-to-End Control mellem de 2 Host
(se afsnittet om protokoller).

ARPA-nettet tillader max. 8 meddelelser mellem 2 Host pd een

gang. Antallet kan dog variere i de forskellige datanet, idet bl.a.
pufferforbruget i de enkelte Nodes (Source~ og Destination Node)

er sterkt afhsngig heraf.

N&r en Host sender den ferste meddelelse {til en anden Host) vil
der i ARPA-nettet blive oprettet en logisk forbindelse mellem

de 2 Host. Denne logiske forbindelse kaldes Virtual Circuit -
evt. Permanent Virtual Circuit hvis den logiske forbindelse gen-
nem nettet er permanent; i dette tilfmlde vil det ikke vere ngd-
vendigt at der feorst &bnes (Virtual Call) en logisk forbindelse
gennem nettet.
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Eksempler pd datanet

Der eksisterer i dag en del forskellige packet switching

data hvoraf de fleste er baseret pd Virtual Call og Permanent
Virtual Circuit princippet; nogle er dog Datagram datanet.
Nettene kan tillige vere forskellige m.h.t. regler for til-
kobling af Host og terminaler (se afsnittet om protokoller).

Som et eksempel pd et packet switching net 1 drift kan man
nevne ARPA-Network, der var et af de ferste datanet i USA. ARPA
projektet blev startet i 1966 under det amerikanske forsvars-
ministerium og selve nettet gik i drift omkring 1970.

ARPA-nettet bestdr faktisk af to dele, nemlig de 60-70 Hosts,

der er tilknyttet - fortrinsvis placeret pad universiteter o.lign.
og af det transportsystem, der forbinder disse. De tilknyttede
Hosts repramsenterer nssten alle leveranderer inden for datamaski-
ner, og tilsammen indeholder de en uhyre mengde applikationspro-
grammer af enhver art. Fig. 16 og 17 viser henholdsvis den geo-
grafiske og den logiske opbygning af ARPA-nettet, hvor IMP er en
"rormal® Node TIP er en speciel Terminal-Node, beregnet for til—~
kobling af terminaler.

Det amerikanske Telenet er et kommercielt datanet der oprindelig
blev konstrueret som en kopi af ARPA-nettet. Det har dog siden
udviklet sig og kommunikerer nu med forskellige datanet i andre
lande (bl.a. DATAPAC i Canada).

EURONET, der gdr i drift i 1979, er et EF-datanet. Selve trans-
portnettet opbygges af EF-landenes teleadministrationer (fx dansk
P&T). Fig. 18 viser den (foreleobige) geografiske opbygning af
nettet med Nodes i London, Paris, Rom og Frankfurt. Desuden vil
der blive "Terminal-Nodes" (koncentratorer) i Dublin, Bruxelles,
Luxenbourg, Amsterdam og Kebenhavn.
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ARPANET GEOGRAPHIC MAP, MARCH 1977
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Protokoller

N&r fx en terminal kommunikerer med en datamaskine er det nedven-
digt at de begge felger nogle fmlles regler. Det gm®lder bade for
transmissionen mellem de to dataudstyr og for den mdde terminal-
operateren kommunikerer med applikationsprogrammet i datamaski-
nen. De regler der gzlder kaldes protokoller og en protokol kan
derfor defineres som et set regler for kommunikationen mellem to
processer (hvor ordet kommunikation altsd ikke kun betyder tele-

kommunikation).

Hvis terminalen er forbundet til datamaskinen via en telefonlinie
(med et modem i hver ende) kan vi fx opstille regler for

- dataudstyrets tilkobling til modem (overferselskontrol)

-~ den made terminalen og datamaskinen er i forbindelse med
hinanden pd - fx BSC polling {(liniekontrol)

- den mide der etableres vedligeholdelse og afsluttes en session
('konversation') mellem terminal og datamaskine (sessionskontrol)

— den mide terminalens data skal presenteres for applikations-
programmet p4 (presentationskontrol)

- terminaloperaterens kommunikation med applikationsprogrammet

(proceskontrol)
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Hvis man systematiserer dette, kan man opstille et diagram (Fig. 19)
over de regler (protokoller) der gelder pd de forskellige niveauer
for kommunikationen mellem to dataudstyr via et datanet. De stip-
lede linier reprmsenterer protokollerne, der er opdelt i to grup-
per -~ de der befinder sig pd& "brugerniveau" og de der herer til
selve transportsystemet. Transportkontrol og netkontrol omtales

i neste afsnit.

Digrammet i Fig. 19 er et forelebigt forseg pd at opstille en inter-
national standard og der vil derfor blive @ndret en del ved de for-
skellige niveauer og deres betydning.
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Abne/lukkede systemer

En terminal der kobles til en datamaskine vil ofte vere af samme
fabrikat som datamaskinen (eller evt, simulere den pégzldende le-
veranders terminaler). Leveranderens egne standards for kommuni-
kation vil derfor vmre gmldende; man kalder dette for et lukketl

system.

I modsmtning hertil er et dbent system karakteriseret ved at mange
forskellige leverandsrers produkter er reprmsenteret. Det gzlder fx
ARPA-nettet (jvf. fig.l7 ).

For et &bent system er det nedvendigt at fastlegge en rzkke spe-
cifikationer som skal gmzlde for dataudstyr der anvendes pd det pa-
gezldende system. Datanet nedvendigger derfor internationale stan-
dards for "transportniveauerne" og i en vis udstrgkning for "bruger-
niveauerne". En rskke af de standards der gelder for datanet (Pub=
lic Data Networks) er vist pd Fig. 20.

Nogle w! X-sarke rekommandationsing:
Oftenitge datsiransmissionanst

X1 Intarnatignal user classes of service Forlegneise over anbefaleda hastig-
in pubh¢ data networka hedskiassar

X2 internztional vser facililias in pub- Fortagnelse avar anbefalade ekstra-
lic data natworks tenesiar

X.20 bis V.21-compabble interface betwean Gransefiadefunktioner vedr. til-
data tarminal equipment and data slutning al asynkrone DTE egentlig
chrcuil tarminating sguipment for konstrueret far brug pd lelefonnet
Atart-5t0p ransmission sarvlces on
public dala networks

X2 Genaral purposs Intertace G flagefun wegr. til-
dals terminal equipmenl and data sluining af synkrone OTE, hanstry-
¢ircuil — tarminating equipment lar erat for brug pa ollentlige dalanet
ayncheonous operation on public
1A netwarks

X.21 bis Usa on public data nelwarks of dala Gransefladefunklionsr vedr, til-
tarminal equipmant which ara de- shulning af synkrone DTE, agenlig
nigned for interlacing to synchro- ko ol far brug pi 1elet J
nous ¥-seres modams

X2 List of dafmitions of Interchangs Datiruiion al gransaladakradelbb
¢lrcuits ba{wean oata lerminat vad DTE anstrusiet lor brug pd
aqulpment end dsie circult- olfantiigs datansl
tarrhiainting aquipmenl on publlc
dala nelwarks

X225 Interlace batwaen data rarminal Graensatiadelunklloner vad Hislut-
squipmenl And data crrcoit- niny af DTE 1il pakkekommunike-
terminating equpment lor termi- tignstjanester
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For selve transportsystemet findes protokoller som er omtalt
nedenfor.

Overferselskontrollen (Physical Control) er bedst kendt i sin
traditionelle form, dvs. V-rekommandationerne (se Fig. 3 1
DATATRANSMISSIONSBEGREBER I) samt X21 for tilkobling til data-
net.

Liniekontrollen (Link Control) kan fx vsre BSC-polling eller HDILC

(se DATATRANSMISSIONSBEGREBER II).

Netkontrollen (Network Control) opsmtter de logiske forbindelser

og sender data via disse (ved at overgive "pakker" til liniekon-
trollen, der serger for den egentlige overfersel). Der findes bade
en international standardiseret Netkontrol - X25 (level 3) - og
forskellige leveranderprodukter, fx IBM's SNA (Path Control -delen).

X25-rekommandationen er basis for forskellige datanet, fx EURONET,
TRANSPAC (Frankrig) og DATAPAC (Canada). Den omfatter tre niveauer
svarende til de der er nsvnt ovenfor:

- Level 1: Overferselskontrol (X21) |

- Level 2: Liniekontrol (HDLC - forskellige former for Asynchronous
Mode)

-~ Level 3: Netkontrol.

Transportkontrollen (Transport End-to-End Control) vil som regel vare
speciel for det enkelte datanet (selv om disse evt., bruger samme
Netkontrol).‘Den kan fx omfatte End-to-End kontrol af overferslen
evt. fragmentering af meddelelser til pakker (og omvendt) samt mulig-
heden for at have flere meddelelser mellem 2 Host i nettet pd samme
tid.

Fig. 11 viste hvordan den “"ferste" Node delte meddelelsen op i pak-
kKer og hvordan den "sidste" Node igen samlede den til en hel meddelel-
se, som det fx er tilfeldet i ARPA-nettet. Da denne funktion herer

til transportkontrollen vil den for mange datanets vedkommende ligge

i den tilkoblede Host (+ Front-End).
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Virtuelle terminaler

For at undgd at lave en protokol for hver eneste terminaltype
forseger man at definere nogle f& typer logiske terminaler (vir-
tual terminals). To vigtige typer virtuelle terminaler er en ret
simpel TTY-lignende skrivemaskine -~ eller skarmtermingl - samt en
feltorientereret dataskerm (fx af IBM 3270-typen). Afvigelserne
mellem de forskellige fabrikater seger man at styre ved hj=lp af
nogle parametre i protokollen for den pigwmldende virtuelle ter-

minal.
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Satellitkommunikation
Anvendelse af satellitkommunikation +i1 overfersel af data har

veret muligt siden Early Bird satellitten i 1965 blev opsendt.
Denne satellit havde en omlgbsstid pd 24 timer, dvs. den var
geostationsr ('fastlést' i forhold til jorden).

Satellitoverfersel bestéar af:

- afsendelse af data fra en jordstation (mod satellitten)

- videresendelse af data fra satellitten (mod en jordstation)

/ \

X X

o

R
o station |, [
DATA- )
UDSTYR R TeR

Omkostningerne ved brug af satellitkommunikation vil derfor
bestd af lejen for et kommunikationskredsleb pd satellitten samt
af udgifterne til Jordstationerne. Hertil kommer leje af modem
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og kredsleb mellem jordstationerne og det dataudstyr disse er
forbundet med (A og B pd fig. 21).

Den fremtidige anvendelse af satellitter i forbindelse med tele-
databehandling vil derfor vare afhzngig af priserne for satellit-
kredsleb og for jordstationerne., Som det fremgar af den folgende
tabel har udgiften pr. kredsleb varet sterkt faldende for hver ny
version af INTELSAT-kommunikationssatellitterne, Da kravene til
jordstationerne (0og dermed disses pris) ogsa har varet faldende,
ser det ud til at et satellitkredsleb i slutningen af 1970'erne
vil komme ned p& en pris, der kan vere konkurrencedygtig sammenlig-
net med 'traditionelle' kredsleb (bl.a. afh®ngig af afstand mellem

de anvendte dataudstyr.).

4
a4
” r
) 2 3 .'b‘ I
¢ n th t’
Yow of first leunch s "t 908 Lol "W TR0
Dimansions
et orz 142 142 X b2 20
twght (m) o00 067 1.04 5,25 joverat) S.90 {oversin w7
nvorbit mase (hg) » = " ) ™ 950
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Space Shwithe o Anane
Primarypower Wy .. ™ 120 «0 50 10
Number of franep 2 1 2 12 20 i
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~Fig, 22-
Satellitkommunikationen kan anvendes p& traditionel made, d.v.s.
som en relaforbindelse mellem dataudstyr placeret 2 forskellige
steder (se fig. 21). En anden mulighed er at anvende satellit-

forbindelsen til et broadcast computer net{work), d.v.s. at mange

(flere end 2) dataudstyr kommunikerer med hinanden. Dette adskil-
ler sig dog vasentligt fra de systemer (div. datanet og multipunkt-

net) der normalt bruges i forbindelse med teledatabehandling, idet
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styringsprincipperne er helt anderledes. En af &rsagerne hertil

er at kommunikationssatellitternes hejde over jorden (ca. 36.000

km) giver en tidsforsinkelse pd 1/4 sek. for det afsendte signal;
dette betyder at der ber sendes farrest mulige gtyringsinformatio-
ner frem og tilbage mellem de forskellige dataudstyr. Principperne
for styringen af et broadcast net er skitseret i det folgende afsnit.

Broadcast net (enten med anvendelse af satellitkommunikation eller .
almindelig UHF-radiokommunikation) har vist sig at vare anvende-
lige til meget andet end teledatabehandling. Fx bruges det til
telefonsystemer, undervisning, radio og TV 1 det nordlige Canada

- kommunikationen foregdr her via satellitter (ANIK). I en stor
del af Stillehavsomridet anvendes PEACESAT-systemet pd tilsva-
rende méde. Det bedst kendte - og ferst udviklede - broadcast

net er ALOHA systemet pd Hawaii; her anvendes dog UHF-radio i ste-
det for satellitkommunikation.

N ST

L
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Multiple-Access Communication

Multiple-Access Communication bruges i forbindelse med broad-
cast computer net(works) - se afsn. om satelitkommunikation
Broadcast-nettet bestdr af mange dataudstyr der er 'forbundet'
via en satellit (eller evt. blot via en felles radioforbindelse).
Et af milene med de specielle protokoller, der er udviklet for
broadcast net, er at undgd, at der sendes for menge styringsin-
formationer frem og tilbage; dette skyldes bl.a. at kommunika-
tionen via en satellit giver en tidsforsinkelse p8 ca. 1/4 sek.
(idet signalet skal tilbagelmgge en strwkning pd ca. 2 x 36.000
km).

Der findes flere typer protokoller for broadcast systemer. Den
type der afviger mest fra de tidligere omtalte transmissionspro-
tokoller er baseret pd at ethvert af de tilknyttede dataudstyr
sender data n&r der er noget at sende, dvs. der er i virkelighe-
den tale om en form for Contention. Data sendes i form af ‘'pakker!
der bl.a. indeholder adressen p& det dataudstyr der skal modtage;
desuden indeholder 'pakken' kontrolkarakterer (CRC - se senere).
Via satellitten modtager samtlige dataudstyr (incl. afsenderen)
tpakken'!, men kun det dataudstyr der genkender sin egen adresse
registrerer ‘'pakken'!, agrsender - hvis CRC-kontrollen er korrekt
- en accept tilbage pé nettet. Hvis afsenderen ikke fé&r en accept
tilbage inden!en*vis tid, regner den med at 'pakken' ikke er néet
frem til modtageren og sender derfor de pégmldende data igen
(retransmitterer). Princippet er vist p& fig. 23.

Da alle dataudstyr pd nettet blot kan sende ndr der er behov for
det, kan der naturligvis opstd sammensted mellem ‘'pakker' fra for-
skellige dataudstyr. Dette betyder enten at intet dataudstyr kan
registrere sin egen adresse eller selvom adressen er korreki over-
fort vil det modtagende dataudstyr ikke f& korrekt CRC-kontrol.
Der vil derfor ikke blive sendt accept tilbage og afsenderen vil
efter-en vis #id retransmittere. Fig. 24 viser princippet for
kommunikationen pd ALOHA-nettet.
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For et givet broadcast net er det muligt at lave beregninger
der viser den maksimale trafik man kan have pa nettet (derved
bestemmes tillige det maksimale antal dataudstyr).

Hvis man sender data i forholdsvis smd 'pakker' og med stor
transmissionshastighed er sandsynligheden for 'sammensted' mel-
lem afsendte data meget ringe og antallet af dataudstyr der kan
tilknyttes er derfor meget stort (over 300 for ALOHA-nettet).
Alligevel kan protokollerne forbedres, fx ved at det enkelte
dataudstyr, inden det begynder at sende, registrerer om der er
andre der sender i @jeblikket. For at sikre sig mod at flere da-
taudstyr - efter at have ventet pd at trafikken fra andre data-
udstyr herer op - begynder at sende samtidig kan man indbygge
en tilfeldig-tals beregning af sendetidspunktet. Andre muligheder
for udbygning af protokollen for broadcast net er fx at lade det
enkelte dataudstyr foretage ‘reservation' af sendetid for en
tpakke! sdledes at de andre dataudstyr pé& nettet er opmerksom
pd dette.



33.

LITTERATURLISTE

CCITT: Orange Book, Vol. VIII 1, 2 og index

Davies & Barber: Communication Network for Computers

James Martin: Telecommunications and the Computer (2nd ed.)
Me. Quillan & Walden: The ARPA Network Design Decisions

(Computer Networks Vol. 1 No. 5).






Bilag 1.

09 DATA COMMUNICATION
09.01 GENERAL TERMS
DATA COMMUNICATION

Data transfer between data source and data sink via one or more data links.
(Source: 15O}

DATA TRANSMISSION ; .
The conveying of data from one place for reception elsewhere by signals
transmitted over a data circuit. (Source: 150)

TELECOMMUNICATION

Any transmission, emission, or reception of signs, signals, writing images and
sounds or intelligence of any nature by wire, radio, optical or other
electromagnetic systems. :

(Source: ITU Convention, 1973)

TELEPROCESSING
Data processing by means of a combination of com uters data terminal
equipment and data communication facilities. (Source: 150)

DATA TERMINAL INSTALLATION

DATA STATION

Installation comprising: the data terminal equipment {DTE), the data circuit-
terminating equipment (DCE), and any intermediate equipment.

NOTE l-In some instances, the data terminal equipment may be connected
directly to a data-processing machine or may be a part of it.

NOTE 2--See Figure 1.

(Source: CCITT

DATA CIRCUIT-TERMINATING EQUIPMENT (DCE)

The equipment installed at the user's premises which provides al! the
functions required to establish, maintain and terminate a connection, the
signal conversion and coding between the data terminal equipment (DTE)
interface and the line. It may or may not be a specific, or separate piece of,
equipment.

NOTE 1--When the data circuit is provided in a specialized data network, a
simplified form of DCE may be provided and this has been referred to as a
network terminating unit.

NOTE 2--See Figure 1.

(Source: CCITT)

(Draft, July 1978)



INTERFACE

A concept involving the specification of the interconnection between two
equipments having dilferent functions.

NOTE--The specification includes the type, quantity, and function of the
interconnecting circuits, and the type and form of signals to be interchanged
via those circuits, and appropriate procedure, if any. {(Source: CCITT
revised).

CONTROL STATION

In a multipoint or a point-to-point connection, using basic mode lipk control
procedures, the terminal installation which nominates the master station and
supervises polling, selecting, interrogating and recovery procedures.
(Source: 150)

TRIBUTARY STATION
In a multipoint connection, using basic mode link control procedures, any
data terminal other than the control station, (Source: 1SO)

MASTER STATION

In basic mode link control operations, the station which has accepted an
invitation to ensure a data transfer to one or more slave stations.

NOTE--At a given instant there can be only one master station on a data
link. (Source: 1SO)

SLAVE STATION
In basic mode link control operations, the station that is selected by a
master station to receive data. (Source: ISO)

PASSIVE STATION
In a multipoint connection using basic mode link control procedures, any
tributary station waiting to be polled or selected. (Source: ISQ)

PRIMARY

In HDLC operation, that part of the data station that supports the primary
control functions of the data link. The primary generates commands for
transmission and interprets received responses, Specific responsibilities
assigned to the primary include:

a. initialization of control signal interchange;
b. organization of data flow;

¢. actions regarding error control and error recovery functions at the
link level.

(ISource: 1SO)




COMBINED STATION
In HDLC operation, the statjon responsible for performing balanced link
level operations. A combined station generates commands and interprets

responses, and interprets received commands and generates responses.
(Source: USA)

SECONDARY

In HDLC operation, that part of the data station that executes data link
control functions as instructed by the primary. A secondary interprets
received commands and generates responses for transmission.

(Source: 150)

SECONDARY STATUS _

In HDLC operation, the current condition of a secondary station with
respect to processing the series of commands received from the primary
station. (Source: USA)

TIME FRAME
A defined structure, based on two or more events, using time as a measure
on time. (Source: ISO revised)

CONTROL CHARACTER

A character whose occurrence in a particular context initiates, modifies or
$tops a control operation. Such a character may be recorded for yse in a
subsequent action; it may have a graphic representation in some circum-
stances. (Source: CCITT)

ERROR CORRECTING SYSTEM '

A system employing an error detecting code and so arranged that some or all
of the signals detected as being in error are automatically corrected at the
receiving terminal before delivery to the data sink or to the telegraph
receiver. \

NOTE--In a packet switched data service the error correcting system might
result in the retransmission of at least one or more complete packets should
an error be detected. (Source: CCITT)

USER SERVICE OR FACILITY

A user service or facility available on demand to a user and provided as part
of a public data network transmission service. Some facilities may be
available on a per call basis and others may be assigned for an agreed period
at the request of the user. On certain assigned facilities per call options
may also be available. (Source: CCITT)



USER CLASS OF SERVICE .
A category of data transmission service provided in a public data network in
which the data signaling rate, the terminal operating mode and the code
structure (if any) are standardized. (Source: CCITT)

INTERWORKING BETWEEN USER CLASSES OF SERVICES

The means whereby data terminal equipment belonging to one user class of
services may communicate with data terminal equipment belonging to a
different user class of service. (Source: CCITT)

CLOSED USER GROUP .

A facility assigned to specified users of a public data network transmission
service(s}), which permits such users to,communicate with each other but
precludes communication with all other users of the service or services.
NOTE 1--A user (DTE) may belong to more than one closed user group.
NOTE 2--See Figure 2.

(Source: CCITT)

CLOSED USER GROUP WITH OUTGOING ACCESS

A facility assigned to a user in a closed user group to enable that user to
communicate with other users of a public data network transmission service
where appropriate andf/or to users having a data terminal equipment
connected to any other public switched network to which interworking
facilities are available..

NOTE--See Figure 2,

(Source: CCITT)

DIRECT CALL

A facility which avoids the use of address selection signals. The network
interprets the call request signal as an instruction to establish a connection
with a single destination address previously designated by the user.
NOTE--This facility may permit faster call set-up than usual. No special
priority is implied over other users of the network establishing a connection.
The designated address is assigned for an agreed period. (Sources CCITT)

ABBREVIATED ADDRESS CALLING
A facility which enables a user to employ an address having fewer
characters than the full address when initiating a call. |
NOTE--Networks may allow a user to designate a given number of
abbreviated address codes. The allocation of abbreviated address codes to a
destination or group of destinations may be changed as required by means of
a suitable procedure. (Source: CCITT revised)

MULTI-ADDRESS CALLING
A facility which permits a user to nominate more than one address for the
sending of the same data.
NOTE 1--The network may undertake this by one of two distinct forms:
a) Sequentially
b) Simultaneously

fand if both forms are provided may allow the user to opt for a preferred
orm.




NOTE 2--The procedure for using this facility may
i) be as defined for a direct call, or
i) use a special code or codes in the abbreviated address calling
facility to designate all the required destinations, or
ii) indicate the individual full or abbreviated address of each user to
which data are to be transmitted.
NOTE 3--This facility may also be used in association with the delayed
delivery facility. (Source: CCITT)

09.02 NETWORK TERMS -

NODE
In a data network, a point where one or more functional units interconnect

data transmission lines. (Source: 1SQ)

NOTE--An appropriate modifier may be used to signify the type of node

(e.g., terminal node, switching node).

BRANCH
In a data network, a route between two directly connected nodes. (Source:

1SO)

PATH
In a data network, a route between any two nodes. (Source: 1SO)

(TERMINAL) PORT
A functional unit of a node through which data can enter or leave a data
network. (Source: ISO)

DATA PHASE
That portion of a data when which data signals may be transferred between
DTEs which are interconnected via the network. (Source: CCITT)

NETWORK CONTROL PHASE

That portion of a call when network control signals are exchanged between a
DTE and the network for the purpose of call establishment, call disconnec-
tion or for control signaling during the data phase. (Source: CCITT revised)

DIGITAL (DATA) SWITCHING
A process in which connections are established by operations on digital
signals without converting them to analog signals. (Source: CCITT)

DATA SWITCHING EXCHANGE

The set of equipments installed at a single location to switch data tratfic.
NOTE |----data switching exchange may provide only circuit switching, only
packet switching or both. (Source: CCITT revised)

NOTE 2--Abbreviated DSE



SYNCHRONOUS DATA NETWORKS

A data network which uses a method of synchronization between data
circuit-terminating equipment (DCE) and data switching exchange (DSE)
and between DSEs, the data signalling rates being controlled by timing
equipment within the network. (Source: CCITT)

SYMMETRICAL CHANNEL o
A network parameter used to indicate that the send and receive directions
of transmission have the same data signaling rate. (Source: CCITT)

-

09.03 TRANSMISSION METHODS

SYCHRONOUS TRANSMISSION
Data transmission in which the time of occurrence of each signal
representing a bit is related to a fixed time frame. (Source: 1SO)

ISOCHRONOUS TRANSMISSION
A transmission process in which there is always an integral number of unit
intervals between any two significant instants. (Source: CCITT)

ASYNCHRONOUS TRANSMISSION

Data transmission in which the time of occurrence of the start of each
character, or block of characters, is arbitrary; once started, the time of
occurrence of each signal representing a bit within the character, or block,
has the same relationship to significant instants of a fixed time frame.
{Source: ISO)

ANISOCHRONOUS TRANSMISSION

A transmission process in which there is always an integral number of unit
intervals between any two significant instants in the same group. Between
two significant instants located in different groups, there is not always an
integral number of unit intervals. In data transmission this group is a block
or a character; in telegraphy this group is a character, (Source: CCITT)

START-STOP TRANSMISSION
Asynchronous transmission such that a group of signals representing a
character is preceded by a start element and is followed by a stop element. "

START-STOP SYSTEM
A data transmission system in which each group of code elements
corresponding to an alphabetical signal is preceded by a start signal which
serves to prepare the receiving mechanism for the reception and registration
of a character, and is followed by a stop signal which serves to bring the
receiving mechanism to rest in preparation for the reception of the next
character. (Source: CCITT)




START ELEMENT

START SIGNAL

In a start-stop system, a signal preceding a character (block) signal that
prepares the receiving device for the reception of the code elements.
NOTE--A start signal limited to one signal element generally having the
duration of a unit interval. (Source: CCITT revised)

STOP ELEMENT

STOP SIGNAL

In a start-stop system, a signal following a character (block) signal that
prepares the receiving device for the reception of a subsequent character
(block).

NOTE--A stop signal is limited to one signal element having any duration
equal to or greater than a specified minimum value. (Source: CCITT
revised) '

PARALLEL TRANSMISSION
The simultaneous transmission of a group of bits constituting a character or
other entity of data. (Source: 1SO)

SERIAL TRANSMISSION
The sequential transmission of a group of bits constituting a character or
other entity of data. (Source: [5O)

TIME QUT

A parameter related to an enforced event designed to occur at the
conclusion of a predetermined elapsed time,

NOTE--A time out condition can be concelled by the receipt of an
appropriate time out cancellation signal.

(Source: CCITT)

ONE-WAY COMMUNICATION

Data communication in which information is transferred in one pre-assigned
direction.

NOTE--5ee Figure 3.

(Source: 1S0Q)

SIMPLEX TRANSMISSION

Data transmission over a circuit capable of transmitting in one pre-assigned
direction only.

NOTE--See Figure 3.

(Source: 1SO revised)

TWO-WAY ALTERNATE COMMUNICATION

EITHER-WAY COMMUNICATION

Data communication in which information may be transferred in both
directions, one direction at a time.

NOTE--See Figure 3.

(Source: 1SO)




HALF-DUPLEX TRANSMISSION

Data transmission over a circuit capable of transmitting in either direction,
one direction at a time.

NOTE--See Figure 3.

(Source: 150 revised)

TWO-WAY SIMULTANEOUS COMMUNICATION

BOTH-WAY COMMUNICATION

Data communication in which information may be transferred in both
directions at the same time,

NOTE--See Figure 3. -

(Source: 1SO)

DUPLEX TRANSMISSION

Data transmission over a circuit capable of transmitting in both directions
at the same time.

NOTE--5ee Figure 3.

(Source: IS0 revised)

MODULATION RATE

The reciprocal of the measure of the shortest nominal time interval between
successive significant instants of the modulated signal.

NOTE--If this measure is expressed in seconds, the modulation rate is given
in bauds. s

(Source: 150)

DATA SIGNALING RATE
The aggregate signaling rate in the transmission path of a data transmission
system, expressed in normalized form in binary digits (bits) per second. It is
given by m

L %"'°32 ny

i=l
where m is the number of paralle] channels, T. is the minimum interval for
the i-th channel expressed in seconds, n. i$ the number of significant
conditions of the modulation in the i-th chanhel.
NOTE--a) For a single channel (serial transmission) it reduces to & log., n;

, a . trang : T 08 M

with a two-condition modulation (n=2), it is =3 ’
b) For a parallel transmission with equa]i minimum jntervais and equal
number of significant conditions on each channel it is ms log2 n, (zr in case

of a two-condition modulation). :
(Source: CCITT)

BINARY SERIAL SIGNALING RATE
In the particular case of a serial two-state transmission this is expressed as

the reciprocal of the unit interval measured in seconds and expressed in bits
per second. (Source: CCITT)




DATA TRANSFER RATE

The average number of bits, characters or blocks per unit time passing
between corresponding equipments in a data transmission system.

{t is expressed in terms of bits, characters or blocks per second, minute or
hour.

NOTE--Corresponding equipments should be indicated: modems or inter-
mediate equipments or source and sink.

 {Source: CCITT)

EFFECTIVE DATA TRANSFER RATE

The average number of bits, characters, or blocks per unit time transferred
from a data source and accepted as valid by a data sink. It is expressed in
bits, characters, or blocks per second, minute, or hour. (Source: 1SO)

MESSAGE
{nformation and control bit sequences transferred as an entity. (Source:

1S0O)

PUBLIC DATA NETWORK (PDN) A network established and operated by an
Administration, or Recognized Private Operating Agency (RPOA) for the
specific purpose of providing data transmission services to the public,

NOTE —Circuit switched, packet switched and leased circuit data
transmission services are feasible.

(Source: CCITT (53.48 revised), edited)

PUBLIC DATA TRANSMISSION SERVICE

A data transmission service established and operated by an Administration,
or RPOA, and provided by a public data network.

{Source: CCITT (53.485 revised), edited)

CIRCUIT SWITCHED DATA TRANSMISSION SERVICE

A service requiring the establishment of a circuit switched data connection
before )data can be transferred between data terminal equipments. (Source:
CCITT

PACKET SWITCHED DATA TRANSMISSION SERVICE
A service involving the transmission and, if necessary, the assembly and
disassembly of data in the form of packets. {Source: CCITT)

PACKET

A group of binary digits, including data and call control signals, switched as
a composite whole. The data, all control signals, and possible error control
information, are arranged in a specific format. (Source: 1SO)

MESSAGE SWITCHING
The process of routing messages by receiving, storing, and forwarding
complete messages within a data network. (Source: 150)

.9‘.
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CIRCUIT SWITCHING

A process that, on demand, connects two or more data terminal equipments
and permits the exclusive use of a data circuit between them until the
connection is released. {Source: 150) )

CIRCUIT-SWITCHED CONNECTION

A connection which is established on demand between two ot more DTEs
giving the exclusive use of a data circuit which is maintained until the
connection is released. (Source: CCITT)

DATA CONNECTION -

The interconnection of a number of data circuits on a tandem basis by means
of switching equipment to enable data transmission to take place between
data terminal equipments.

NOTE 1--Where one or more of the data circuits which are interconnected is
a virtual data circuit the overall connection is known as a virtual data
connection.

NOTE 2--The overall connection includes the data circuit terminating
equipment at the respective data terminal instailation locations.

(Source: CCITT)

PACKET SWITCHING

PACKET MODE OPERATION

The process of routing and transferring data by means of addressed packets
so that a channel is occupied during the transmission of the packet only, and
upon completion of the transmission the channel is made available for the
transfer of other packets.

NOTE--In certain data communication networks the data may be formatted
into a packet or divided and then formatted into a number of packets (either
by the data terminal equipment or by equipment within the network) for
transmission and multiplexing purposes. '

(Source: 1SO)

PACKET-MODE TERMINAL
A data terminal equipment which can control and format packets, and
transmit and receive packets. (Source: CCITT)

PACKET ASSEMBLY/DISASSEMBLY

A user facility permitting non-packet mode terminals to exchange data in
the packet mode,
(Source: CCITT, edited)

FLOW CONTROL
The procedure for controlling the rate of transfer of packets between two

mmimted points in a data network; for example, between a DTE and a data
switching exchange. (Source: CCITT)




TRANSMIT FLOW CONTROL

A transmission procedure which controls the rate at which data may be
transmitted from one terminal point so that it is equal to the rate at which
it can be received by the remote terminal point.

NOTE 1--This procedure may apply between a DTE and the adjacent data
switching exchange or between two DTEs. In the latter case the
transmission rate may be controlled due to network or remote DTE
requirements.

NOTE 2--This procedure would operate independently in the two directions
of data transfer thus permitting different data transfer rates in both
directions of transmission.
(Source: CCITT)

w

RECEPTION CONGESTION
A network congestion condition occurring at a switching center. (Source:
CCITT)

09.04 LINES AND DATA LINKS

- LINE

The portion of a data circuit external to the DCE that connects data circuit-
terminating equipment to an exchange, one or more other DCEs, or connects
two exchanges, see Figure 1. (Source: modified CCITT)

DATA NETWORK
The assembly of functional units that establishes data circuits between data
terminal equipments. (Source: I50)

DATA CIRCUIT :
A means of two-way data transmission comprising associated "transmit" and
"receive" channels.

NOTE 1--Between data switching exchanges, the data circuit may or may
not include data circuit-terminating equipment depending on the type of
interface used at the data switching exchange.

NOTE 2--Between the data terminal installation and a data switching
exchange andfor concentrator, the data circuit includes the data circuit-
terminating equipment at the data terminal installation end and may also
include equipment similar to a data circuit-terminating equipment at the
data exchange or concentrator location.

NOTE 3--Either physical or virtual data circuits may be established.

(Source: CCITT)

CHANNEL

A means of one-way transmission.

NOTE--Several channels may share a common path; for example, a
particular frequency band or time slot.

(Source: CCITT) :

11..
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INFORMATION CHANNEL

The transmission media and intervening equipment involved in the transfer
ot information in a given direction. :

NOTE--An information channel includes the modutator and demodulator, and
any error-control equipment irrespective of its location, as well as the
backward channel when provided.

(Source: CCITT)

INFORMATION BEARER CHANNEL

A channel provided for data transmission which is capable of carrying all the
necessary information to permit communication including wusers' data
synchronizing sequences, control signals, etc. It may therefore operate at a
%reater signaling rate than that required solely for the users' data.

Source: CCITT

FORWARD CHANNEL A data-transmission channel in which the direction of
transmission coincides with that in which information is being transferred.
(Source: CCITT)

BACKWARD CHANNEL

A data-transmission channel used for supervisory andfor error-control
signals and associated with the forward channel, but with a direction of
transmission opposite to that in which information is being transterred.
NOTE--In case of simultaneous transfer of information in both directions,
this definition appiies with respect to the data source under consideration.
(Source: CCITT)

MULTIPOINT CONNECTION

A connection established among three or more data terminal installations
for data transmission.

NOTE-~The connection may include switching facilities.

(Source: Modified 150)

POINT-TO-POINT CONNECTION

A connection established between only two data terminal installations for
data transmission

NOTE--The connection may include switching facilities.

(Source: 1SO)

LEASED CIRCUIT DATA TRANSMISSION SERVICE
A service whereby a circuit (or circuits) of the public data network is (are)
made available 1o a user or group of users for exclusive use.

!ﬂOTE--Where only two data circuit-terminating equipments are involved it
Is known as a point-to-point facility and where more than two are involved it
is known as a multipoint facility.
(Source: CCITT)




09.05 PROCEDURES AND OPERATIONS

RECOYERY PROCEDURE

A process whereby a specified data terminal installation attempts to resolve
conflicting or erroneous conditions arising during the transfer of data.
(Source: [S0)

ERROR CONTROL '
That part of a protocol controlling the detection, and possibly the
correction, of errors. (Source: modified 150)

BLOCK CHECK _
That part of the error control procedure used for determining that a data
block is structured according to given rules. (Source: 1SO)

CONTENTION

A condition arising when two or more data terminal installations attempt to
transmit at the same time over a shared channel, or when two data terminal
installations attempt to transmit at the same time in two-way alternate or
either-way communication.

NOTE--By extension, contention can arise in a computer that can deal with

only one data source at a time,
(Source: TSO)

CALL CONTROL PROCEDURE
The entire set of interactive signals necessary to establish, maintain and
release a data call. (Source: CCITT) '

CALL ACCEPTED _
A call control signal sent by the called DTE to indicate that it accepts the
incoming call. {(Source: CCITT)

CALL NOT ACCEPTED
A call control signal sent by the called DTE to indicate that it does not
accept the incoming call. {Source: CCITT)

CALL PROGRESS SIGNAL

A call control signal transmitted by the DCE to the calling DTE to inform it
about the progression of a call (positive call progress signal) or the reason
why the connection could not be established (negative call progress signal).
(Source: CCITT)

POLLING
The process whereby data terminal equipments are invited one at a time to
transmit. (Source: 150}

SELECTING
The process requesting one or more data terminal equipments to receive
data. (Source: I50) :

PACKET SEQUENCING

A process of ensuring that packets are delivered to the receiving data
terminal equipment in the same sequence as they were received from the
sending data terminal equipment. (Source: I1SO)

13,
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09.06 TERMINAL EQUIPMENT

MODEM

A contraction of "modulator-demodulator.” The term may be used when the
modulator and the demodulator are associated in the same signal conversion
equipment. (Source: CCITT)

DATA CONCENTRATOR
Equipment that permits a common transmission medium to serve more data
sources than there are channels currently available within the transmission

medium. (Source: 150)

INTERMEDIATE EQUIPMENT -

Auxiliary equipment which may be inserted between the data terminal
equipment and the signal conversion equipment to perform certain additional
functions before modulation or after demodulation.

NOTE--All input and output circuits and signals of the intermediate
equipment must conform to the established standards for the interface.

DATA MULTIPLEXER

A functional unit that permits two or more data sources to share a common
transmission medium such that each data source has its own independent
channel :
(Source: 150)

CLOCK

Equipment providing a time base used in a transmission system to contro!
the timing of certain functions, such as the control of the duration of signal
elements, the sampling, etc.

Source: (CCITT)

MULTIPLEX LINK : .
A means of enabling a DTE to have several access channels to the data
network over a single circuit.
NOTE-- Three likely methods have been identified:
a) packet interleaving
b} byte interleaving
c) bit interleaving
(Source: CCITT)

LOGICAL CHANNEL
In packet mode operation, a means of two-way simultaneous transmission
across a data link, comprising associated send and receive channels.

NOTE J-- A number of logical channels may be derived from a data link by
packet interleaving. T
NOTE 2-- Several logical channels may exist on the same data link.

(Source: CCITT, edited) -
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Figure | (adapted from CCITT 5529)
Diagram associated with definitions of closed user group and
closed user group with outgoing access
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/
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. .
“ = _° - Public Data Network *@ _* .~
Notes L. A,B and C are closed user groups
2. Termmal X belongs to closed user groups A and C
3. Terminal Y belongs to closed user groups B and C
4. Terminal Z in closed user group A has outgoing access
Figure 2 (adapted from CCITT 3956)
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2. Transmissicnsmedier

Til overfegrsel af data anvendes flere forskellige transmissionsmedier,
Hvilket medie der anvendes afhanger af afstanden, samt mazngden af
information, der skal overfopres,

I dag anvendes fglgende medier:

- To-trddskabler

- Koaxialkabler

- Beglgeleder

- Optiske fibre

- Radiok=®der

- Satellitkommunikation
- Infrared transmission

Her skal gives en n@rmere beskrivelse af de ovenfor angivet muligheder.

2.1 To-tradskabler

Den simpleste kabeltype, bestdr af to kobbertrdde eller stal overtruk-

ket med kobber. Kobberet bruges som leder, og stdlet skal kun gge
kablets brudstyrke.

Fpr i tiden anbragtes disse kabler "oppe

i luften", idet der blev rejst nogle mas-
ter med passende mellemrum, hvorpd kablerne
blev fastgjort, Fastgorelsen blev foretaget
ved at vikle kablet rundt cm en procelans-
isolator, som var anbragt p& masterne Disse
kabler havde en diameter pd ca. 3 mm, ©g

var anbragt med ca. 30 cm's mellemrum.

{Fig. 1.). Dette bevirkede, at der skulle
anvendes mange master i storbyerne, idet der
kun kunne overfgres 1 samtale pr. ledning,
Efterh&nden var det umuligt at f& anbragt
flere kabler, hvorfor kablerne blev konstru-
eret sdledes, at de kunne samles i sterre
bunder, 0g graves ned i jorden. Samtidig

havde den tekniske udvikling gjort, at det
var muligt at sende 12 telefonsamtaler, hver

vej samtidig, pd et kabelpar.
Fig., 1.



Kabler der l=gges ned i jorden, har en diameter pa ca. 0,4 mm Og ca.
1,5 mm for henholdsvis korte og lange kabler. Den mindre diameter be-
tyder, at modstanden i jordkablerne er sterre end 1 luftkablerne,

hvorfor signalet skal forsterkes for hver 5 km.

N&r ledninger befinder sig i narheden af hinanden, opstar der kryds-
tale., Det er et fznomen, som de fleste mennesker har oplevet,

n&r de taler i telefon., Dette er, na&r here andre tale, end den vi
har ringet til. Da jordkablerne er samlet i store bundter, vil

de enkelte ledninger befinde sig tet op ad hinanden, 0g derved skabe
krydstale. For at forhindre dette snoes kablerne parvis. (Fig. 2.)

Snoet kabler Fig.2.

Disse kabler bliver brugt til at fere signaler fra centralerne ud til

abonnementerne,

2.2 Koaxialkabler

Nar frekvensen bliver hejere, vil

strommen kun lgbe i overfladen af

en massiv leder. Dette er illustre-

ret p& figur 3, idet stremmen kun ,
vil lepbe i den skraverede cylinder.

Dette kaldes skineffekten, Yderli~ Massiv leder Fig.3.
gere vil der ved heje frekvenser

forekomme store tab i form af o
Et koaxialkabel vil delvis eliminere

disse uheldige faktorer. Denne type
kabel kendes fra fjernsynsapparatet,
//77 ' idet det bruges til at fere TV-signa-
ler fra antennen til TV-modtageren.
Koaxialkablet bestar af en enkelt le-

udstréling. (Fig.4.)

der, hvorom der er anbragt en hul kob-

ber cylinder eller en anden cylindrisk
leder. Denne kan bestd af en netstrem-
pe flettet af tynde kobbertrade. Rum=
met mellem inderlederen og den hule
cylinder kan enten bestd af luft eller

Udstrdling fra
kabel Fig.4.



af isolerende materiale som polyest

Koaxialkabel
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matcriale
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Fig.5.

Koaxialkabler bliver ogs& brugt til

enheden til skarmterminalerne. (Fig.

‘:::::" MODEM

K
To-trddskabel

er eller lignende. (Fig.5.).

Den mengde information der kan over-
feres p& et koaxialkabel, afhenger-
af isolationsmaterialet samt elemen-
terne p& inder- og yderleder. De
gode kabler kan overfore 3600 tele-
fonsamtaler samtidig. Disse kabler
pliver brugt til at overfere signa-
ler mellem forskellige centraler.
Her vil man oftets samle flere koa-
xialkabler til et stort kabelbundt.

at fore datasignaler fra kontrol-
6-).

Skzrmterminal

—)

JKontrolenhed

X

\ Koaxialkabel

|

Fig.6.



2.3 Beglgeleder

En bolgeleder bestar af et metalrer, Rektanguler
i hvilket radiobglger med en hej fre- bolgeleder
kvens kan lepbe. Der eksistere to ty-
per af belgeledere, nemlig rektangu-
lege og runde. De rektangulare belge- )
leder har vaeret anvendt i lang tid,
som forbindelsesled mellem mikrobelge o  —f
38 cm el, mindre Fig.7.

antenner og sendere, Disse belgeleder
bestar af et rektangul@rt kobber eller messing re¢r, som har en bredde
af 38 cm eller mindre og en lzngde pd ikke over ca. 350 meter. (Fig.7.)

Stdl cylinder Den anden type belgeleder er cirku-
lim .
fastgjort med epoxy Kulstoflag ler, med en diameter pad ca. 5 cm,
\\ / (Fig.8.) Denne slags er konstrue-
ca. § cm ret med pracition, 09 er 1 stand
- ———e til at overfere langt hojere fre-
i RN kvenser. Cirkulere belgeledere er
v o //’ \ fremstillet ved, at en fin emaljeret
i ljeret - . ]
Glasfiber Fin emall kobbertrad bliver viklet til en
1 xobbertrad
ag tzt cylinder. Denne cylinder bliver
Cylindrisk belgeleder Fig.8.

omsluttet af et lag glasfiber, hvor-
pd der bliver lagt et lag kulstof. For at gere denne belgeleder mod-
standsdygtig for yder pavirkninger szttes en stdlcylinder udenom, 09
fastgores med et lag epoxy lim, De bedste belgeleder i dag er i stand
+il et overfere 230 ooo telefonsamtaler samtidig.

2.4 Radiockazder

Til at sende informationer over lange afstande anvendes radiokader
frem for koaxialkabler. Grunden til dette er, at koaxial kabler kraver
forstzrkere for hver ca. 2,5 - 7 km, mens det kun er negdvendigt at have

forstazrker for hver ca. 30-60 km ved radiokader,

T - =S - =<
) o
] - ]
———30 - 60 kn ———>|
fl fl
R.‘n!lnkmlct.‘u'n Fig.9. tuliokede LtArn

o masill »oflakVEorasr



Radiokzder bestar af nogle heje tarne, hvorpd der er anbragt sende- Og
modtageantenner. (se Fig.9.)

Det er nedvendigt, at tdrnene er hgje, idet man fra sendertdarnet skal
kxunne se modtagert&rnet, Er der en hej bygning mellem sende- 0g mod-
tagetdrn, vil den give anledning til reflektioner. I bjergrige egne er
det nedvendigt at anbringe radickzdetdrne pa bjergtoppene. Regn, tage
og sne giver anledning til kraftig dempning af signalerne.

2.5 Optiske fibre

Historisk introduktion

ved de aldste former for overforsel
af information ved hjzlp af lys-

lampe. signaler, sdsom reogsignaler og lys-
telegraf, er atmosfzren anvendt som
overferingsmedium. Man er herved
bundet til en retlinet lysudbredelse
og er meget afhengig af klart vejr.
For at undgd den spredning af lys,
der uvundgdeligt sker i luften, er

man nedt til at benytte en sarlig

Fig.l0.

lysleder.

Lyslederprincippet blev demonstreret i 1870 af englanderen John Tyndall
se fig. 10. Han viste, at lys fra en lampe i en vandteonde fulgte den
xrumme bane af en vandstrale fra spunshullet. Nar lyset forbliver i
vandstraien uden at slippe ud, skyldes det, at vandets brydningsindeks

er hgjere end luftens.
Skent glasfibre til belysningsformdl har varet kendt i mange &r, er
det forst i de senere Ar lykkedes at opné den meget lave dempning, som

er karakteristisk for de moderne optiske fibre.

Optiske fibres egenskaber

Da glasfibrene er meget tynde, er det muligt at fremstille kabel-
konstruktioner af lille tvarsnit og veagt, hvilket gor dem attraktive
for anvendelser i storbyer med overfyldte kabelgrave samt for fly- og

rumfartanvendelser,



Kvartsglas bestdende af ilt- og silicium, de hyppigst forekommende
grundstoffer i jordskorpen, kan i tilfzlde af kobbermangel pa langere
sigt vere et nyttigt alternativ til telekabler med metalliske ledere.

Da lyssignalerne i optiske fibre ikke pavirkes af forstyrende elek-
triske signaler, kan de anbringes sammen med almindelige elektriske
kabler. Ligeledes p&virkes de ej af andre elektriske signaler f.eks.

lynnedslag. (Fig.ll.).
Deres immunitet overfor elektrisk ste) muligger en meget sStOr Trans-

missionssikkerhed under alle forhold.

Karakteristiske egenskaber ved optiske fibre fremgdr af tabel l.

Karakteristiske egenskaber ved
. optiske fibre
|| / 1. smi, diamerer = 0,1 mm
2. ficksible, bojningsradius = 10 ¢m
O— O— 3. ingen rivarcproblemer, 1 gram kvartsglas erstatrer {0
kirogrnm kobber
i L . ikke elektrisk ledende

4
5. ingen krydstale
6. immune overfor elektromagneriske felver
. 7. ufelsomme overfor temperaturvariationer
fiversprodinger Tra Torka. lynnedslaa jedes af mnE;!lll!‘»kf‘_Lﬂb' 8. lille dzmpning {1 dB. km)
ter imd Fil toeminaludstyret, hvor e kan vere bide farline 9. stor bindbredde (over 1 GHz for | km fiber)

oq e Legaende.,

ahrl kan fremstilles uir lukkende of inolereode

[t lyslrdertk
som he |t ude tukker dette faremoment .

materinler,

Fig.1ll. Tabel 1

OEbzgning

Den teknik der anvendes 1 optiske fibre er baseret pd, at lys kastes
tilbage ndr det rammer gransen mellem &t gennemsigtigt stof og et andet.
Hvis man f.eks. har en beholder med vand og sender en lysstréle op i
luften {se fig.l2) vil noget af lyset kastes tilbage (reflekteres),

En del af lyset vil dog g& videre op i luften efter at have zndret
retning, d.v.s. lysstrdlen er brudt (eller 'knzkket'). Dette fznomen
skyldes at luft og vand har forskellige optiske egenskaber (brydnings-
zndiks) .

LUFT -«—— Brudt strile

VAND

‘o Lysgiver

i 12,



Hvis man nu drejer lysgiveren lidt, sdledes at der er en mindre vinkel
mellem lysstrdlen og vandoverfladen, vil den brudte strdle narme sig |
denne. Fortsaztter man med at dreje lysgiveren vil den brudte strale til |
sidst falde sammen med vandoverfladen - og forsvinde. Derved er der kun

den reflekterede strdle (ned i vandet) tilbage.

Hvis man - i stedet for vand og luft - anvender 2 forskellige slags
glas, kan man opna det samme fznomen. Ved at tage en glasstang 09 'trak—i
ke' et glasreor (af en anden slags glas) udenpd, f&r man en optisk fiber.§
NAr man lyser ind i den ene ende af glasstangen (se Fig.l3) vil lyset
blive kastet tilbage, ndr det rammer overgangen til glasreret, Lyset

g&r nu tvars gennem glasstangen ©g rammer igen overgangen til glasreret,

nvor det atter kastes tilbage. Sdledes fortsaztter lyset gennem den

optiske fiber.

kappe ,_"_"'/J//""'/////'J////I//'//////

kerne —_—>

kappe e T T T T T i IS

Fig.13.

Fremstilling af optiske fibre
Optiske fibre af denne simple type kan fremstilles pa flere forskellige

mader. Fremstillingsmetoden, der skal omtales her, er den der anvendes

ved fremstilling af de optiske fibre vist pa fig. 13.
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Glasstangen (2} anbringes 1 glasroret (1), hvorefter denne sakaldte
optiske glasstang anbringes i formen (4). Nu opvarmes der til 2000° C,
hvorved den optiske glasstang smelter og xan trazkkes til en tynd fi-
ber (se Fig. 14).Da denne fibers tykkelse er 1/3 af et hadrs diameter,
er det nodvendigt at beskytte med en plastkappe.

2.6 Satellitkommunikation

satellitkommunikation kan i princippet
betragtes som en radickede. Dette kan ses

ved at sammenligne fig. 9 og 15.

Den ferste satellitkommunikation,
til overforsel af denne type
signaler, fandt sted i april
1965. Kommunikationen blev

foretaget via satel- e ) >T
1itten Early Bird. ,
Denne satellit skulle

oge kapaciteten for transatlantiske telefonsamtaler. Grunden til, at

satellitkommunikation blev anvendt, skyldes at sgkabler var dyre at

fremstille og nedlzgge.

Til satellitkommunikation krazves en satellit samt to eller flere
jordstationer. Satellitten bestdr af en sender og modtager med til-
herende antenner. Derudover er det nedvendigt, at satellitten er

forsynet med solceller til at levere energien,

Jordstationen er ogsd forsynet med sender og modtager med dertil he-
rende antenner. Antennerne her er vasentlig sterre, idet de skal sen-
de en koncentreret strdle, samt modtage meget svage signaler, Udvik-
lingen gar dog mod mindre 0g billigere antenner.

De fleste moderne kommunikationssate-
litter er geostationer, Det vil sige,
at satellitten befinder sig i et fast
punkt over akvator i en hejde af 35880
km. Ved at anbringe satellitten i den-

ne bane tager en rotation 24 timer.




1O.

P4 grund af forskellige pavirkninger vil satellitten langsomt blive
drevet ud af kurs. Det er derfor nedvendigt at Jjustere satellittens

position med jzvne mellemrum.

Der skal anbringes 3 satellitter i den geostationzre bane for at
dekke hele jorden. (Fig. 17)

j—
Fig. 17.
Hejden over jorden medferer, at det tager ca. 0,25 sekunder for et
signal at komme op 0g ned. Figur 18 viser sammenligning med almin-
delige landkabler.
= C VIA SATELLIT
~ .25 SEC,

010
SeC.

.05 SEC.

Rlfuldin buats
! —~ !

Fig. 18
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Skal der ligeledes sendes et svar tilbage fra modtageren, vil trans-
missionstiden andrage ca. 1/2 sekund. Det har derfor varet nedvendigt
at udvikle ny transmissionsprotokoller, jevnfor afsnittet om satel-

l1itkommunikation (Datatransmissionsbegreber II1I).

2.7. Infrared transmission

T forbindelse med lokale netverk optrader ofte felgende to problemer:
- Transmission mellem to bygninger.
- Kabelfpring i et stort lokale.

Disse problemer kan legses ved hjzlp af de tidligere omtalite transmis-
sionsmedier. Dette medfgrer dog store problemer i praksis, hvorfor en

del firmaer har lest disse ved anvendelse af infrared transmission.

Infrargd datakommunikation

mellem to bydninger. Fig. Z20.
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Eksperimenteit system ¢ tridiss infrared datakomme-
nikation i ot afgrmmset omride.

Fig. 21

Ved infrared kommunikation er hver enhed forsynet med en sender og
modtager. Senderen bestdr af en lysdiode med tilherende styreelek-
tronik. Modtageren er forsynet med en fotodiode og de nodvendige
detekteringskredsleb.

Ved infrared signaloverforsel mellem to bygninger, arbejder de eksi-
sterende systemer med en hastighed p& 2,5 MBit/sek. Rundsprednings-
systemerne, der anvendes i store kontorlandskaber, fabrikshaller,

varehuse o0.s.v., anvender en transmissionshastighed p& 64 KBit/sek.
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offentlige

Takster

Pr. 1. januar 1979. — 18% moms er inkluderet.

Takseringsprincipperne er beskrevet i Beskrivel-
se af Post- og Telegrafvaesenets offentlige data-

net, afsnit 2.5.

1. Grundabonnement

(tilslutning til datanettet samt adgang til grund-
tienesterne, jf. beskrivelsens afsnit 2.2.).

Abonnementsalgift

pr. kvartal

Hastigheds- Oprel- kr. Brand-
kiasse telses- DCE-X DCE-V forsik-

algift, sanen rings-

elob

kr. e

600 bit/s 4.000 g0c 1100 6.000
2400 hit/s 6.000 1100  1.300 &.000
4800 bit/s 7.000 1.300 1500 7.000
9600 bit/s 8.000 1.500 1.700 8.000

2. Trafik

Takseringsinterval: 10 millisekunder.

For hvert opkald betales trafikafgift for mindst 5

sek.
Hastigheds- 'nden- Finland, Bvrige
klasse landske Naorge, lande
ophkald Sverige
gre/minut  gre/minut
600 bit/s 15 33 Afgifter til de
. enkelte lande vil
2400 bit/s 60 132 blive offentliggjort,
4800 bit/s 120 264 efterhanden som
der abnes for trafik.
9600 bit/s 240 528

Ved opkald, der ikke medferer forbindelse med
anden abonnent, beregnes afgift for minimums-
perioden pa 5 sek., medmindre der er tale om fejl
eller overbelastning i datanettet.



5.2. DCE 0g grenseﬂade Granseflade 2.

Tilslutning af abonnentens udstyr sker

Abonnentens udstyr (DTE) tilsluttes da-
tanettet via en DCE. DCE etableres af P&T
hos abonnenten og udger nettets afslutning
mod abonnentens eget udstyr. Den ansvars-
maessige adskillelse (greensefladen) dannes
af tilslutningsstikket pd DCE. DCE svarer
saledes pa visse omrader til det modem, der
anvendes ved datatransmission over telefon-
nettet.

Afhaengigt af abonnentens terminalud-
styr skal der anvendes en af folgende 5
forskellige DCE-typer: ’

DCE-X, DCE-V, DCE-VC, DCE-VP, DCE-
VPC.

En oversigt over typernes egenskaber
findes i afsnit 5.3.

5.2.1. DCE-X

DCE-X anvendes, safremt datatermina-
len er konstrueret for tilsiutning til synkrone
datanet, d.v.s. dataterminalen er i stand til at
udnytte datanettet fuldt ud, inki. alle ekstra-
tjenester.

P& frontpanelet findes 3 lamper og 1 knap:
200 V~ Lyser, nar el-spanding er tilsluttet.

TEST  Lampen lyser, nar knappen er ind-
trykket (fx ved fejllokalisering), og
blinker efter fejlfri test af nettet.

SYNC Lyser, sa l&nge formatsynkronisme

er til stede i DCE.

via et 15-polet multistik pa bagsiden af DCE.
Graensefladen, der funktionsmaessigt er

beskrevet | CCITT-rekommandation X.21, in-

deholder falgende gransefladekredsliob:

1 G Signal ground or Common return

Ga DTE Common return

Gb DCE Common return

T Transmit

B
o

R Receive

-y
-

C Control

B
»

I Indication

)
-

S Signal element timing

-
-

B Byle timing (brug e] obiigatorisk}

5.2.2. DCE-V serien

DCE-V typerne (DCE-V, DCE-VC, DCE-
VP og DCE-VPC) anvendes, safremt DTE
egentlig er konstrueret for tilslutning via
»almindeligt« modem til telefonnettet.

Anvendelse af DCE-V type medferer en
begreensning i udnyttelsen af nettets ekstra-
tienester, jf. afsnit 5.3. De 4 typer er funktio-
nelt forskellige.

Bogstavsbetegnelserne kan »oversaettes«:

V= tilpasset for tilslutning af DTE med
V-greenseflade

C= forsynet med omsaetter (converter)
asynkron/synkron for tilstutning af
asynkrone DTE

P= forsynet med panet og tastatur for

fuldt nummervalg.

GRANSEFLADE




DCE-V anvendes ved synkrone datatermi-
naler, der enten ikke anvendes til
afgdende opkald eller kun anven-
des i forbindelse med ekstratjene-
sten »Direkte opkald«. Direkte op-
kald kan foretages enten fra data-
terminalen eller DCE.

DCE-VC anvendes ved asynkrone DTE, deri
evrigt er underlagt samme be-
graensninger vedrarende opkald
som nagvnt under DCE-V,

Y DDDD
co-» W —nnn

gooo
gagan

DCE-VP anvendes ved synkrone datatermi-
naler, hvor opkald (fuldt nummer-
valg, »Kortnummervalg«, »Direkte
opkald« eller »Selektivt direkte op-
kald«) skal foretages fra DCE.

DCE- anvendes ved asynkrone DTE, hvor
VPC der for opkald geelder det samme
som naevnt under DCE-VP.

Lamper og knapper pa frontpanelet har
folgende funktioner:

220V~ Lyser, nar el-spaending er tilsluttet.

TEST  Lampen lyser, nar knappen er ind-
trykket (fx ved fejllokalisering).

LOCAL Ved indtrykning af knappen sendes

MODE signal tit nettet, at opkald ikke kan
besvares. Afgaende opkald kan ikke
foretages. Lampen lyser, nar
knappen er indtrykket.

READY Taendtlampe indicerer, at opkald

kan foretages eller modtages.

(kun DCE-V og DCE-VC}. Lampen

taendes, ndr abonnenten har foreta-

get et opkald for at tilkendegive, at
nettet eri gang med at etablere
forbindelsen.

SELECT (kun DCE-VP og DCE-VPC). Lam-
pen teendes, efter at abonnenten
har sendt opkatdssignal, og nettet
har accepteret dette, som indika-

. WAIT

tion af, at nummervalg kan begynde.

DATA  Viivaere tendt, sa lenge forbindel-
se er etableret med en anden ter-

minal.

CALL Viser servicemeddelelser fra nettet,

PRO- bl a. hvis engennemkobling ikke

GRESS sker umiddelbart efter opkald. | for-
bindelse med afprovning af nettet

- viser cifferindikatoren resultatet.
En tabel over servicemeddelelser-
ne, der sesiafsnit2.2., leveres
sammen med DCE.
Anvendes ved DCE-V og DCE-VC til
etablering af forbindelse ved »Di-
rekte opkald«, og ved DCE-VP og
DCE-VPC som opkaldssignal inden
fuldt nummervalg.

CLEAR Anvendes ved nedbrydning af for-

bindelse.

CALL

P& DCE-VP og DCE-VPC findes desuden i

panelet falgende knapper til brug ved opkald:

Cifrene 0-9

+= slut p& nummervalg.

praefiks til »Kortnummervalg«.
adskillelsestegn ved valg af flere
ekstratjenester (ikke aktuel i den
farste udbygningsfase).

-= slut pa valg af ekstratjeneste(r).



5.3. Oversigt over DCE-typerne

Hvilke egenskaber?

Hvilke ekstratjenester? DCE-type
i ITT-rek ti ?
Hvilke CCITT-rekommandationer DCE-X | OCE-V | DCE-VC | DCE-VP | DCE-VPC
600 500 50 800 50
Datasignaleringshastighed. iggg iggg :?g 3;88 :?g
. : bit/s. En DCE kan anvendes 5 800 134 5
Grundtjenester, ]f afsnit 2.2 ti én af hasughedernel]z] 9600 9600 134, 9 '
Grundtjenester, der tilbydes uafhangigt 200 200
af dataterminalens egenskaber: 300 300
Symmetrisk fuld duplex. abonnent- Kroniseri
nummer, astomatisk svar, kort gyTré';(:?;faesrrlnnigéionsform synkran | synkron | asynkron i synkron | asynkron
opkoblingstid, kort nedkoblingstid,
servicemeddealelser samt debitering DTE kcn-
pd kaldende dataterminal. Tilslutningsform. strueret DTE egentlig konstrueret for
Gransetladetilslutning for data- brug pa telefonnet (via modem)
Grundtjenester. der stilles til radighed netbrug
1en form tilpasset dataterminalens
egenskaber, og som er ath@ngig af Fuldt
DCE-type, er optaget ) skemaet til hojre. | Opkald med fuldt nummer- | nymmer- | Fuidt nummervaig | Fuldt nummervalg
valg. For ekstratjenester i i fra DCE¥
valg fra €] muligt ra
vedr, opkald, se nedenfor DTEY
Direkte opkald A A A A
Selektivt direkte opkald A - i - A
Kortnummervalg A - -
Lukket brugergruppe A+B A+B A+B A+B A+B
Spaerring for A A A
afgaende opkald A A
Ekstratjenester, jf. afsnit 2.3 -
A Kan anvendes af opkaldende data- osgzzcrj”t]ﬁl :?11andet A A A A A
terminal
B Kan anvendes af opkalct data- Speerring tor B B B B B
terminal ankommende opkald
- Kan ikke anvendes s el
paerring for B B B
opkald fra udlandet B B
Fallesnummer B B B B B
Kopladser?) B B 8 B B
Viderestilling B B B B B
Identifikation af A-terminal B - - _ _
Identifikation af B-terminal A - - - -
Modtager betaler B B B 8 B
Prisoplysning A/B - - - -
Graensefladens funktion x.21 X21bis | X20bis | X.21bis | X 20 his
Definition af
graensefladekredsiebene X.24 v.24
CCITT-rekommandationer m.v., Elektriske DTE-siden | X.26/X.27 V.28/X.26
der vedrorer greensefladen karakteristika -
DTE/DCE (jf. afsnit 5.2. DCE og % DCE-siden| X.27 v.28
graanseflade samt afsnit 6. Over- i
sigt over nogle aktuelle CCITT- ?r?;gseilad:st;k, ,‘5698,‘2" |235c-)pg||§t'
rekommandationer} It 150-standar
4903 2110.2
el
37-polet
1ISO DS
4902 via
adapter

1) 9600 bit/s e] mulig tii alle lokaliteter i landet
2) Asynkrone DTE'er med hajere hastighed end 300 bit/s kan tilsluttes en hojere synkron hastighedsklasse

3) Adgangen til fuldt nummervalg kan spaerres, sadfremt en eller flere af ekstratjenasterne vedr. opkald anvendes.
4) A-abonnenten kan spaerres for keposition, safremt han i alle tiltzlde ensker at Blive nedkoblet | stedet.
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