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Posta Kozponti Tavird Hivatal

A Magyar Posta kisérleti csomagkapcsolo kdzpontot telepitett a Posta Kozponti Taviré Hivatalban,
és 1986-ban megkezdi kisérleti iizemét, mert a VII. 6téves tervben tobbkozpontos nyilvanos cso-
magkapcsolt adatatviteli szolgalatot kivan létesiteni. Ez indokolja orszdgosan a “csomaghaldzat™ al-
kalmazésara valé felkésziilést. Ezuttal a csomagkapcsolas alapfogalmaival és a csomagkapcsolt adat-
atviteli szolgdlatokat nyujtd adathalozatok f6 jellemzdivel ismerkediink meg. A kovetkez rész a
postai kisérleti kozpont jellemzdit, a posta fejlesztési terveit és a kiilfoldi adatbankok elérésének
tavkozlési megoldasat fogja tartalmazni.

A CSOMAGKAPCSOLAS ALAPELVEI ES A HAZAI

NYILVANOS ADATHALOZAT EPITESE

A csomagkapcsolas kialakulasa

A szamitogépek online alkalmazasanak, a tavfel-
dolgozdsnak a fejlodése az 1960-as évek elejére
jutott el arra a szintre, amikor a szamitogépet —
immar tavkozlési eszkdzként — a hozza tavolrél,
tavkozlési csatorndkon keresztiil csatlakozd szdmi-
togépek és termindlok kozti iizenetkapcsolasra
kezdték felhasznalni.

A szamitogép-vezérelt vonalkapcsolo rendsze-
rekkel szemben — mint pl. a Bell cég ESS No. 1 tele-
fonkozpontja — az iizenetkapcsol6 rendszereknek
egy igen elonyos tulajdonsaguk volt: gyakorlatilag
barmely, tdvkozlési csatlakozassal rendelkezd sza-
mitégép megtanithaté volt — a megfelelé szoftver
alkalmazasa révén — a kapcsolasi funkciora. Az iize-
netkapcsolas elterjedt szamitastechnikai alkalmaza-
sanak azonban a kapcsolasi elvbol fakado sulyos hat-
ranyai is voltak: e miikodésmod esetén ugyanis a
hosszisdgukban nem korlatozott teljes iizeneteket
taroljak minden kozbensé halézati csomopontban
(iizenetkapcsold kozpontban), mert a kovetkezd
csomoOpontba valé tovabbitasukhoz az Osszekotd
aramkor szabadda valasdig a teljes lizenetet varakoz-
tatjdk. Bar a modszer az 6sszekot6 aramkorok igen
hatékony kihasznalasat eredményezte, a kor techno-
l6giai szinvonaldn ez talzott tarigénnyel jart, nehe-
zen megoldhat6 targazdalkodasi feladatot jelentett,

nem biztositotta a kommunikalé partnerek kozott
az iizenetek sorrendjének megtartasat, és jelentos
tovabbitasi késleltetést okozott.

A nyilvanos kapcsolt tdvbeszél6-halozatra alapo-
zott analog, vonalkapcsolt adatéatviteli miikodésmod
korlatai (alacsony étviteli sebesség, nehezen auto-
matizalhaté kapcsolatfelépités, magas hibaarany
stb.) és a szAmitogépes iizenetkapcsolds emlitett
problémai- mas halozati miikddés kikisérletezését
tett€k sziikségessé a szamitogép-halozatok kiszolga-
laséra. Ezt a feladatot tiizte ki az USA kormanya a
60-as évek végén az Advanced Research Projects
Agency (ARPA) villalkoz4snak. A munka eredmé-
nye az ARPANET nevii kisérleti, csomagkapcsolt,
adatatviteli halézat, mely az 0j kapcsoldsi technika
elsé nagy teljesitményii, iizemszeriien hasznalt
rendszerben valé alkalmazdsinak tekinthetd. A
technika kidolgozdsiban uttord szerepet jatszott
Lawrence G. Roberts, aki a 60-as évek elejétdl
1973-ig az ARPA projekt egyik igazgatdja volt.
Szakismeretei nagyban hozzajérultak ahhoz, hogy a
TELENET-halozat fejlesztésébe 1973-ban valé be-
kapcsolodasaval meggyorsult az USA akkoriban leg-
nagyobb nyilvanos csomaghélozatinak a fejlédése.
A TELENET-halo6zat 1975-t61 all az eléfizetdk ren-
delkezésére. A csomagkapcsolasi technika kifejlesz-
tésében nagy szerepet jatszott az angol National Phy-
sical Laboratory is, amelynek a szakteriileten ki-
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emelkedé munkat végzett munkatarsai Davies és
Barber hazai szakmai korokben is jol ismertek, rész-
ben itt tartott eldadasaik, részben magyarul is meg-
jelent konyveik révén [1, 2].

A magas aramkor-kihasznalasi hatékonysag, kis
halézatkésleltetés, hatékony hibavédelem, és mads,
késobb részletezendd tulajdonsagai kovetkeztében
a csomagkapcsolés gyorsan tért hoditott, és a zart
célu halézatok utan egyre gyorsuld iitemben nyiltak
meg a nyilvanos csomagkapcsolt adathalézatok.
Napjainkra lényegében minden fejlett és kozepesen
fejlett kapitalista orszagban van nyilvdnos csomag-
halozat. Az eurdpai szocialista orszdgokban intenziv
munka folyik elsésorban zartcéli haldzatok épitésé-
re alkalmas csomagkapcsold eszkdzok fejlesztésére,
de az NDK-ban és hazdnkban a nyilvanos csomag-
halézat fejlesztésén van a hangsuly.

A CCITT, a postaigazgatasok és az elismert tav-
kozlési magantarsasigok nemzetkozi szabvanyosi-
tasi szervezete 1976-ban adta kodzre az adatvégbe-
rendezések nyilvinos csomaghalozatokhoz valo
csatlakoztatasanak jellemzdit meghatarozé X. 25
ajanlas els6 véltozatit, Majd az ajanlas ujabb vilto-
zatai jelentek meg az 1980. évi Sdrga konyvben és az
1984. évi Viros konyvben, tovabba kidolgoztak a cso-
magkapcsolt adathalozatok jellemzéit meghatarozo
ajanlasok egész sorozatat [3, 5].

A Magyar Posta adathalozat-épitési
elvei és gyakorlata

A Magyar Posta Europaban az elsok kozt,
1981-ben iizembe helyezte adathdlozatar [6]. Az
adathalozat kifejezetten az adatatvitel szempontjai
szerint tervezett tdvkézlési halozar. Halozatépito te-
vékenységét a postak egy része csomagkapcsolt
adathalozattal (pl. Spanyolorszdg, Franciaorszag,
Anglia), masok vonalkapcsolt halézattal (pl. NSZK,
Ausztria, skandinav orszagok) kezdték. Magyaror-
sz4g az utobbiak kozé tartozik. Mig a tobbi, adathé-
l6zatot épitd orszagban a szamitastechnikai alkalma-
zasok fejlodése, addig hazankban a tavkozlési infra-
struktura fejletlensége tette szilkségessé az adatha-
l6zat kiépitését. Evtizediink elejére a tavbeszélé-
halézat mennyiségi és mindségi hidnyossigai a
hazai adatatviteli alkalmazasok fejlédésének akada-
lyaiva valtak. Mivel nem volt mod arra, hogy az
elosztott szamitastechnikai rendszerek alkalmazasba
vétele bevarja a tavbeszél6-halozat jelentls, or-
szagos meéretii atfogd fejlesztésének eredményeit,
egyetlen lehetdségként kindlkozott, hogy a
tavbeszélo-halozat hianyossagait elbirni nem képes
tav-adatfeldolgoz6é rendszerek szdmara a Magyar
Posta 6nallé adathalozatot épitsen. Az adathalozat
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— bdr ugyanazt a tadvkozlési alaphdlézatot, azaz
varosi kabeleket, nagy tavolsagi koaxialis kdbeles
vagy mikrohulldmu atviteli rendszereket stb. hasz-
nalja, mint a tdvbeszél6- vagy a telexhdlozat — a
megfelels tervezés és az alkalmazott kiilon adatha-
lozati eszkozok tulajdonsagai kovetkeztében je-
lentés mértékben képes elfedni a hasznalt alaphalo-
zat hatranyos tulajdonsagait (dramkorok megbizha-
tosaga, zajok), és j6 mindségli szolgéltatast tud nyj-
tani. A fentiecknek megfelelé postai adatatviteli,
szolgaltatasfejlesztési koncepcié a kovetkezékben
foglalhaté dssze [7]:

4 a Magyar Posta az adatatviteli igények jo mino-
ségli kielégitési lehetOségét az adathdlozati szol-
galtatasok rendelkezésre bocsatasaban latja;

¢ az adathalozatban az el6fizetOk és a posta érdekeit
egyarant szem el6tt tartva (feljes szolgaltatast
kivan nyujtani, vagyis az el6fizetéknek az adat-
végberendezések csatlakoztatasara alkalmas digi-
talis interfészt ad (a modem beszerzése, iizemel-
tetése nem eléfizetdi feladat) ;

¢ a hialézaton mindhiarom, a CCITT-ben specifikalt
adatatviteli szolgalat: a vonalkapcsolt, a csomag-
kapcsolt és a bérelt vonali szolgalat megvalositasat
tervezi.

Ezek az elvek integralt digitdlis taviro- és adathalo-
zaton (IDA) valosulnak meg. Az IDA alapja egy
egységes adathalézati atviteltechnikai rendszer,
mely mindharom hal6zati miikdésmodot egyarant
szolgalja. Ez az Gn. adat-atviteltechnikai halézat az
atviteli utak hatékony kihasznaldsdra idémultiplex
atviteltechnikai berendezéseket hasznal, az atviteli
lehetdségek magas rendelkezésre allasat pedig riasz-
tasi és tavvezérelt vizsgalati lehetdségekkel rendel-
kez6 centralizalt fenntartasi rendszerrel segiti eld.
Az adat-dtviteltechnikai halozat onmagéaban bizto-
sitja a bérelt vonali szolgdlat, a vonalkapcsolo, ill.
csomagkapcsolé kozpontokkal kiegészitve a megfe-
lel6 kapcsolt szolgalatok miikodési feltételeit.

Az IDA terveinek jelentGs része elkésziilt, meg-
valositasa a VII. otéves tervben kezdddik el. Az
IDA bevezetésétol kezdve a ma dltalanosan hasznalt
terminol6gia modositasa valik sziikségessé: nem
lehet majd vonalkapcsolt, csomagkapcsolt stb. halo-
zatrol beszélni, hanem hazankban egyetlen, egy-
séges adathélozat lesz, az IDA, amelyen az emlitett
mindharom szolgalat megvaldsul majd.

Erdemes megvizsgalni, hogy miért van sziikség
mindharom adathalozati szolgalatra, Az egyes halo-
zati milikodésmodok tulajdonsagait elemezve arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy kiillonbozo tavadat-
feldolgozasi és szamitogép-halozati alkalmazasok
miiszaki és gazdasdgi szempontok alapjan mas-mas
tdvkozlési feltételek mellett miikodhetnek optimali-
san. A miszaki szempontok koziil fontos a kap-
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csolas sziikségessége, a megengedett kapcsolatfel-
épitési ido és halozati késleltetés, az atviendo adat-
mennyiség, az igényelt atviteli sebesség, a parbe-
szédes lizem szilkségessége. A gazdasagossagi vi-
szonyok — bar er6sen fliggnek a postaigazgatas tari-
fapolitikajatol — végsé soron visszavezethetdk az
el6z6 miiszaki tényezokre, és elsd kozelitésben az
igénybe vett adathal6zati technolégia teljesitményé-
vel és bonyolultsagaval aranyosak.

A kapcsolt tavbeszél6-halézatra érdemes telepi-
teni a kevés hivassal jaro, kis sebességli interaktiv
alkalmazasra alapozott, igen sok terminalt kiszol-
galni kivané rendszereket, ahol a tavkozlési koltsé-
geket alacsonyan kell tartani, és a telefonszolgalati
hidnyossiagok még eltiirhetdk.

A vonalkapcsolt adathalézaton optimadlis feltéte-
lek kozott miikodhetnek a gyors kapcsolatfelépitést
igényld, nagy adattomegeket nagy blokkokban kii-
16nb0z6 partnerek kdzt mozgatd szamitdgépes rend-
szerek.

A csomagkapcsolds optimalis feltételeket kinal
minden olyan, viszonylag rovid adatblokkokkal
miik6d6 alkalmazasnak, ahol az adé kevésbé aktiv,
azaz az id6 nagyobb részében az adé nem kiild adat-
blokkokat. A csomagkapcsolas velejardja ugyanis a
fizikai atviteli uton logikai csatornak képzésével
jar6 csomagatfiizési (multiplexaldsi), azaz nyalabo-
lasi lehetoség, amely azt hasznalja ki, hogy mig az
egyik logikai csatorndhoz rendelt adé “csendben
van”, addig az atviteli utat egy masik ado veszi
igénybe a sajat logikai csatorndjan. igy az atviteli
utak kihasznaldsa igen jo, ami a postai dijszabasban
ugy mutatkozik meg, hogy a csomagatvitel dijai fiig-
getlenek a tavolsagtol. Mivel azonban a csomagkap-
csolo kozpontban minden adatcsomag kezelése tar-
kapacitast és feldolgozasi teljesitményt kot le, a fize-
tendé dij az atvitt adatmennyiséggel ardnyos. A cso-
magkapcsolt halézat tehat igen kedvezo feltételeket
teremt nagy tavolsagban mikodo interaktiv alkal-
mazasok szamadra, nagy adattomegek mozgatasara
azonban nem igazan elonyos.

Az elbfizetdi igények egy része nem elégithetd ki
kapcsolt halézaton. Az ok lehet egyszerlien az, hogy
az adatvégberendezés nem kezeli a kapcsolt haloza-
tok vezérléséhez sziikséges algoritmusokat, vagy
pedig csupan két partner allando osszerendelésérol
van sz6 (bar ilyenkor az elénydsebb dij miatt gyak-
ran mégis jobban megéri kapcsolt haldzatot alkal-
mazni; egy vidéki terminal bekotése egy budapesti
szamitogéphez ma példaul altaldban olcsdbb a vo-
nalkapcsolt adathalozaton, mint bérelt aramkoron).
Az igen nagy atviend6 adatmennyiség, az adé nagy
aktivitisa vagy az igényelt nagy atviteli sebesség és
az azonnali rendelkezésre dllas kovetelménye egy-
arant bérelt vonal alkalmazésat indokolja.

Kapcsolt adathalozati miikédésmodok
osszehasonlitasa

A kapcsolt adathalézatok fo rendszerelemei a
kapcsolokozpontok, valamint az el6fizetoket a koz-
pontokkal és a kozpontokat egymadssal 0sszekoto vo-
nalszakaszok (1. dbra).

E L1y~ L2 L3 Lk
A
DTE!  DSE DSE2 DSE3  DTE2

DTE (Data Terminal Equipment): adatvégberendezés
DSE (Data Switching Exchange): adatkapesold kdzpont
L1—4: vonalszakasz

L1, L4: el6fizetdi vonal

L2, L3: 0sszekolo vagy tronk aramkor

1. abra Kapcsolt adathalozaton felépitett
osszekotletés vazlata

Az adathdlozat jellemz6it er6sen befolydsolja a
vonalszakaszokon alkalmazott atviteli és a kapcsolo-
kozpontokban hasznalt kapcsolasi mod. Mindkét
feladat megoldasara tobb méd van, igy igen valto-
zatos halozatépitési lehetdségek kindlkoznak.

Az atviteli modszer a halozat egyes vonalszaka-
szain a jelatviteli csatornak képzésének a modszerét
jelenti. A csatorna a fizikai vonalszakaszokon kép-
zett, a vonalszakasz jelatviteli képességei fizikai
vagy logikai aldosztasaval (multiplexalas), azaz nya-
labolassal kialakitott jelatviteli eszk6z. A csatorna
vagy a teljes egyuttmiikodési id6 alatt a kommuni-
kalo partnerek kizarolagos rendelkezésére all, vagy
pedig csak egy iizenet vagy adatcsomag atvitelének
az idejére foglalodik be a partnerek szdmaéra. Az it-
viteli utak kihasznalasi hatékonysaganak a novelésé-
re a nyalabképzési modszerekkel egy fizikai uton
tobb csatornat alakitanak ki. A tobbszoros atviteli le-
hetdségek képzésének f6 modszerei:

¢ réreloszias: az egylittmiikodés teljes idGtartamara
kizar6lagosan hasznalt fizikai vonalszakaszok
kotik Ossze az egyiittmiik6do partnereket;

¢ frekvenciaosztds: az atviteli ut sdvszélességét mo-
dulécios és szilirési technika alkalmazasaval tobb
kisebb sivszélességii csatornara osztjak, melye-
ket az egylittmiikodés teljes idotartamara az
egyiittmiikodo partnerekhez rendelnek;

¢ idéosztas: az egyes csatornak ciklikusan ismét-
16d6 idoréseket (altalaban egy bit vagy egy oktett
terjedelm( pillanatnyi atviteli kapacitdst) kapnak
az atviteli ut digitalis jelfolyamabol, a csatorna az
egylittmiikodés teljes idGtartamara le van fog-
lalva;
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¢ statisztikus  idoosztas: az  idGosztas dinamikus
idOrés-hozzarendeléssel kiegészitett valtozata,
melyben az id6rés csak akkor szolgdlja az adott
kommunikéciés  partnereket  (“csatornat”),
amikor azok ténylegesen adatokat cserélnek,
egyébként mas parkapcsolatok is igénybe veszik;

¢ blokkosztas vagy csomagnyalabolas: az atviteli ut
telies atviteli kapacitisa az adott el6fizet6i par-
kapcsolatot szolgalja egy-egy korlatozott terje-
delmid adatmennyiség, Gin. adatcsomag atvitelé-
nek az idejére, egyébként az atviteli ut mas par-
kapcsolatok rendelkezésére all.

Az els6 harom atviteli modszer tetszéleges bitso-
rozatok atvitelére alkalmas (transzparens), a sta-
tikus idGosztds korlatozott transzparenciaval rendel-
kezik, mig a csomagnyaldbolds nem transzparens
(mivel csak kotott méretli és formatumu csomagok
kezelésére alkalmas, de a csomagok adatmezejében
barmilyen bitsorozat 4tvihetd). Az adathalozatok
épitésének korai szakaszaban nagy jelentdséget tu-
lajdonitottak a teljes halézat transzparenciajanak,
amit a halozatra kapcsolt adatvégberendezések
egyiittmiikodési algoritmusainak (protokolljainak)
alacsony szabvanyositottsagi szintje indokolt. A
szinkron vonalkapcsolt adathalozatok (mint amilyen
a Magyar Posta jelenlegi adathél6zata is) ennek az
elvnek megfeleloen késziiltek. Ez azzal az el6nnyel
jar, hogy a halozat tetszéleges protokollal miikod6é
terminalok és szdmitogépek kiszolgalasara alkalmas.
A vonalkapcsolt hal6zatok alapvetG nyalabképzési
(multiplexélési) technikdja az id6osztds. A csomag-
nyaldbolds nem transzparens volta csomagmiiko-
désii terminalok alkalmazasat teszi kotelezové.
Nem csomagmiikddésti terminalok csak megfeleld
konverterrel (PAD: Packet Assembly/Disassembly
= csomag-osszeallito és -felbont6 berendezésen ke-
resztiil) csatlakozhatnak a csomagkapcsolt adat-
halézathoz.

A kapcsolasi mod a kapcsolokozponthoz csatla-
kozo6 vonalakhoz képzett fizikai vagy logikai csator-
nak kozti Osszerendelés modszerét jelenti. A két
szokdsos modszer:
¢ vonalkapesolas: egy bejovo aramkor az adatatvitel

teljes id6tartamara 0ssze van rendelve egy vele

azonos sebességli kimen6 aramkorrel; a kap-
csolas bitenként vagy karakterenként, vagy ka-
rakterektdl fiiggetlen 8 vagy 10 bites adategysé-
genként torténik (a Magyar Posta NEDIX 510A

tipust kozpontja 8 bites egységeket kapcsol) [8];
¢ csomagkapcsolas: a kozponthoz csatlakozé vona-

lak kozott a kapcsolatteremtés csomagok atvitelé-
vel jon létre (a csomagmeéret néhdnyszor tiz vagy
sz4z karakter); a teljes csomagot dtmenetileg ta-
rolni kell a kapcsolokdzpontban, de az egy iize-
nethez tartozé tobb adatcsomagot egymastol fiig-
getleniil lehet tarolni és kapcsolni.
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Az atviteli (multiplexaldsi) és a kapcsoldsi mod-
szerek kombindacioi koziil a gyakorlat két parositast
emelt ki, a mar emlitett id6osztas/vonalkapcsolast a
vonalkapcsolt szolgalat szdmdara és a csomagmul-
tiplexalas/csomagkapcsolast a csomagkapcsolt szol-
galat szdmara. A parositasbol kovetkeznek a szolga-
latok jellemzoi:
¢ vonalkapcsolt szolgalat

transzparens atvitel;

azonos sebességili elofizetok osszekapcsolhatd-

saga;

nincs hibavédelem,;

alacsony, dllandé halozati késleltetés;

allando atviteli kapacitas;

nincs adatelvesztés, sorrendcsere;

adatatvitel kozben minimalis halozati (tarol6 és

feldolgozo) intelligenciaigény;

az atvitelt kapcsolatfelépitési fazis elozi meg, és

bontasi fazis koveti. :
¢ csomagkapcsolt szolgalat

kotott formatumok;

algoritmusok (protokoll) kdtelezd hasznélata;

kod- és sebességkonverzio lehetdsége;

protokollkonverzio lehetésége;

magasabb, nem élland6 halozati késleltetés;

adatelvesztés, sorrendcsere lehetdsége;

védelmi eljaras a vonali bithibak ellen;

adatatvitel kozben jelentds halozati(tarolo és fel-

dolgozo) intelligenciaigény;

hibakbdl és meghibasodasokbol valé automatikus

visszatérés lehetOsége.

Mindkét szolgalatnak vannak el6nyei is és hatra-
nyai is a masikhoz képest, igy optimumot keresni
csak adott adatatviteli alkalmazas szempontjabol
lehet. A nemzetkozi halézatépitési gyakorlat azon-
ban a csomagkapcsolds erételjes térhoditasat mu-
tatja, aminek okait a tarkapacitds és a feldolgozasi
teljesitmény jelentds arcsbkkenésében, valamint a
nagy, osztott rendszerek szabvanyositdsaban elért
haladasban kell keresni. A halozat transzparencidja
nem kovetelmény tobbé, ugyanakkor az adatvégbe-
rendezések miikodését az Uj szabvanyok is a
csomagkapcsolt szolgilatra (OSI-héalézati rétegszol-
galat, lasd késobb) iranyitjak.

Csomaghalozatok miikodéese

A csomaghaldzat miikodését és miikodési problé-
mait a 2. dbran egy egyszerii halézati modellen mu-
tatjuk be.

Az A jelii csomagiizemmo6du terminal a B termi-
nalnak elkiildend6 iizenetet 6t megfeleld méretii,
formatumu és a megfeleld rendeltetési cimmel ella-
tott csomagra bontja. Az N1 csomépont a hal6zat
pillanatnyi allapotatol fliggéen vagy az N2-n, vagy
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N1 —MN4: halozati csomopontok (node-ok). azaz csomagkapesolo kozpontok (PSE).

2. abra Csomaghilozati modell

az N4-en keresztill tovabbitja a rendeltetési N3-nak
a csomagokat. A példan a halozati késleltetések elté-
rései és ingadozédsa kovetkeztében az e és a d jeld
csomagok sorrendje felcserélodott.
Az eredeti iizenet eldallitasahoz a sorrendhibat a
B terminalnak kell kikiiszobolnie. Ennek az egy-
szerli hal6zati megoldasnak tobb hatranya van:
¢ mivel minden csomag viszi a teljes cimet és a
vele kapcsolatos kiegészité informaciokat, a
csomag hasznos adattartalma és ezzel a vonalki-
hasznaltsag relative lecsokken;
¢ mivel minden csomag oOnalléan irdnyitoédik
minden csomopontban, a csomoponti feldolgo-
zasi késleltetések minden csomopontban megno-
velik a halozati késleltetést és a feldolgozasi telje-
sitményt is;
¢ nincs védelem a csomagsorrend felcserélodése
ellen;
¢ nincs védelem a csomagok elvesztése ellen halo-
zati zavarok esetén, vagy akkor, ha a csomopon-
tok vagy a fogadd DTE nem képesek fogadni és
feldolgozni a kiild6 DTE szamukra tilsagosan in-
tenziv csomagfolyamat.
A fenti problémak kikiiszobolésére a CCITT az
alabbi jellemzokkel rendelkezdé miikodésmaodot
javasolja:
¢ ahivo DTE a kozte és a sajat halozati csomopont-
ja kozti elofizetdi csatlakozas egyik szabad logikai
aramkorén a hivott cimével ellatott hivécsomagot
kiild; _

¢ a hivocsomag a csomopontok irdnyitasi tablai
altal meghatarozott Gton végigmegy a halozaton
a cimzettig, és ennek eredményeképpen a hivo-
csomag altal bejart vonalszakaszok és a csomoé-

pontok logikai csatornainak lancolatdn létrejon a

hivét a hivottal 8sszekotd virtualis aramkor (VC

= virtual circuit);

4 a virtudlis aramkor és az azt alkot6 logikai csator-
naszakaszok kozti 0sszerendelést a VC-ben részt
vevO csomopontok a VC bontdsaig megtartjak,
mert a bontast kiilon bontocsomag végzi;

¢ az adatcsomagok teljes hivott DTE-cimet nem
hordoznak, csupdn a hivatkozasként egyértelmii
szakaszonkénti logikai csatornasorszamot;

¢ egy csomagsorszimozasi mechanizmus alkal-
mazasa révén a halozat biztositja a csomagok sor-
rendhelyes kézbesitését a cimzetthez;

¢ forgalomvezérlési eljaras alkalmazdsaval a cso-
magfolyamot fogadé csomopontnak és a vevo
DTE-nek egyarant modja van a csomagok
kiildési gyakorisdga szamukra elfogadhato
értékét a csomagok kiild6jére rakényszeriteni;

¢ ha a forgalomvezérlési eljaras egyidejii alkal-
mazasaval a kommunikalo partnerek véletleniil
mindkét iranyban letiltanak a csomagkiildést, az
igy kialakult holtponthelyzet feloldhato az an.
megszakitasi csomag kiildésével; ez a csomag a
forgalomvezérlési mechanizmus megkeriilésével
értesitheti a partnert a csomagkiildés felujitasarol;

4 az igen rovid kapcsolatfelépitési idot igényl6 és a
kevés adatot kodzvetito alkalmazasoknal a hivo-
és a bontécsomag is vihet felhasznaloi adatokat
(gyorsvalasztés vagy fast select opcio):

A fentiek egyben a csomaghélozatok DTE/DCE
interfészét specifikalé X.25 CCITT-ajanléas legfonto-
sabb jellemzoit is ismertetik (DCE = Data-circuit
Terminating Equipment; az adathalozatnak a DTE-
halézathoz csatlakoztatdsra szolgdlé berendezése)

[9].

Alland6 DTE/DTE partnerkapcsolat kiszolgala-
sara lehet allando6an kijelolt virtualis aramkort (PVC
= Permanent Virtual Circuit) hasznalni. A DTE-k
kozti logikai kapcsolatfelvételt ekkor nem kell virtu-
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alis hivasfelépitési eljarassal kezdeni és bontasi elja-
rassal lezarni. ;

Csomaghalozatok felépitése
és protokolljai -~ - - -

A csomaghélozatok épitéelemei (3. dbra):

¢ csomagkapesolo  kizpont (PSE): csomagkapcso-
lasra kiképzett adatatviteli kapcsolokdzpont, azaz
csomagiizemméda DSE;

¢ csomagkoncentrator (PC): tobb csomagiizem-
modu adatvégberendezés X.25 szerinti csatlako-
z4sat a csomagkozpont egyetlen bemenetére il-
leszti; !

& csomag-osszedllito és -felbonté berendezés (PAD): a
nem csomagiizemmodu adatvégberendezéseket
illeszti a csomagkapcsolé kozpont X.25 tipusu
elofizetdi interfészéhez,

& hdlozatvezérls kozpont (NCC = Network Control
Centre): ellenérzi, vezérli, optimalizélja a halozat
miikodését, irdnyitja a'ki-, be- és atkapcsolasokat,
segédfunkciokat teljesit (pl. uj miikodteté SW, a
forgalomiranyito és elofizetoi adattablak betol-
tése a PSE-kbe, dijazasi adatok begylijtése az
adatkozpontoktol stb.) ;

NCC

Horvith P.: A csomagkapesolas alapelvei...

& drviteli utak;
¢ adatarviteli berendezések.

A X.25 és X.75 ajanlasok, helyesebben az altaluk
leirt interfészek és egyiittmiikddési algoritmusok ré-
teges struktirdjanak pontosabb értelmezése végett
érdemes kis kitér6t tenni a korszerii osztott szami-
tastechnikai rendszerek architektardja teriiletére. A
tav-adatfeldolgozd rendszerek és a szamitogép-
halozatok e szakteriilet rovid multja alatt is ké-
pesek voltak felépitésiikben, funkcidikban, miko-
désiikben hallatlanul bonyolultta valni. A bonyolult
rendszerek a fejlesztés és a hasznalat kozben egy-
arant nehezen kezelhet6k. Elterjedt modszer ezért a
bonyolult rendszerek egyszeriibb, kezelhet6bb,
onallo részekre bontasa. A részekre bontas azt a célt
is szolgalja, hogy valamely rész modositasa anélkiil
legyen végrehajthatd, hogy lényeges hatast gyako-
rolna mas részek miikodésére. Az 1SO és a CCITT
egymassal Osszehangolt munkaja a nyilt rendszerek
dsszekapesoldsa (OSI = Open Systems Interconnec-
tion) referenciamodelljének kidolgozésdhoz veze-
tett. A referenciamodell egységes szemléletet ad a
rendszerek leirasara, és elég rugalmas ahhoz, hogy
a legkiilonbdzobb alkalmazasoknal érvényesithetd
legyen. A referenciamodellnek és az azt kiegészito,
részletezd szabvanyoknak és ajanlasoknak megfe-

X.15
Nemzetkozi
csatlakozas

PDTE PDTE

PDTE: packet DTE
SSDTE: start-stop DTE
PSE: csomagkapcsolo kozpont (Packet Switching Exchange)
X.25: csomagiizemmodu adatvégberendezések és a csomaghélézati DCE kozti interfészspecifikald CCITT-ajanlas
X.75: a csomagkozpontok kozotti, halozaton beliili protokollt specifikalé CCITT-ajanlas
X.28: start-stop (aszinkron) terminél és a PAD kozt hasznalt protokollt specifikalé CCITT-ajanlis

X.29: csomagmiikddésii adatvégberendezés és a PAD kozti protokollt specifikalé CCITT-ajanlas

X.3: a PAD milkodését meghatirozo CCITT-ajanlas

J. abra A csomaghalozal felépitése és protokolljai
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lelé rendszerek — még ha kiilonbozo fejleszték és
gyartok termékei is — egyiittmiikodésre képesek
egymassal, tehat nyiltak [10, 11].

A referenciamodell az un. réteges épitmény
elvén alapul. A rendszer (szdmitogép, szoftver, pe-
riféridk, termindlok, személyzet egyiittese) —
legyen az akar vég-, akdr csomagkapcsold (koz-
bens6, un. ismétl) — véges szamu rétegbdl all. A
telies architektirara az OSI-szabvanyok 7 réteget
definialtak. Az egyes rétegek az adott rendszeren
beliil csak az alattuk és felettiik levo réteggel kom-
munikdlnak. Sajat funkcidinak a teljesitéséhez
minden réteg igénybe veszi az alatta 1évé réteg szol-
galatat, mig 6 maga is szolgélatot nyuijt a felette levd
rétegnek. Az egymasra épiilo rétegek egy rendsze-
ren belilli egyiittmiikodését a rétegszolgélat-
szabvanyok hatarozzak meg. Kiilonboz6 rendszerek
azonos rétegbeli funkci6i a rétegprotokollok révén,
tavkozlési uton miikodnek egyiitt. A protokollok hi-
erarchidba vannak rendezve, amit funkcionalis
egymasra épiilésiik és a vonali adatok szerkezete is
kifejez.

A referenciamodell hét rétegének funkcioi:
¢ Fizikai réteg — a modell legalsé rétege; bitfolya-

mok transzparens bitsoros atvitelét végzi vala-

mely fizikai hordoz6 kozegen képzett &ramkoron
az egyiittm{ikodo nyilt rendszerek kozott.

¢ Adatkapcsolati réteg — a vonali bithibdk hatasa
elleni védelmet segiti el6.

¢ Halozati réteg — az adatfolyam iranyitasa és kap-
csolasa révén a csomagok adatmezején elhelye-
zett adatokat transzparens moédon kozvetiti az
egyiittmiikodo nyilt rendszerek kozott.

& S:zallitasi réteg — feladata a végrendszerek kozti
adatatvitel jellegének megfeleloen az atvitel meg-
kivant megbizhat6saganak és gazdasigosséganak
elérése; a széllitasi rétegek kozti szallitasi réteg-
protokoll kdzvetlen kapcsolatot teremt az adatha-
lézatokon keresztiil egyiittmiikodd, nyilt rend-
szerek kozott: ez a legalacsonyabb szintil vég-vég
protokoll; a szallit4si rétegfunkcioknak kell elfed-
niiik a fels6bb rétegek el6tt azoknak a halozatok-
nak a jellemzdit, amelyeken it az adat-Ossze-
kottetés felépiilt.

¢ Viszonyréteg — a végrendszerek egyiittmiikodé-
sét, parbeszédeit szinkronizalja, koordinalja.

¢ Megjelenitési réteg — feladata az atvitt adatoknak
a vevo szamdara megfeleld, felismerhetd, felhasz-
nalhaté alakra valo atalakitésa.

¢ Alkalmazadsi réteg — meghatdrozza annak a vég-
vég viszonylati egyiittmiikodésnek a jellegét,
amelyet a felhasznal6i szolgalatkérések kielégi-
tése igényel.

A 4. abran lathatoan az azonos rétegek kozti pro-
tokollok vizszintes jelolése logikai kapcsolatot

jelent a protokoll A4ltal osszekotott rendszerek
kozott. A rendszerek egyiittmiikddése ténylegesen
a szaggatottan jeldlt A—B kapcsolaton val6sul meg,
amelyhez sziikség van a végrendszereket az ismétlé
rendszerekkel (csomagkapcsolé kdzpontokkal), és
az ismétl6 rendszereket egymassal 6sszekoto fizikai
kozegre. A tévoli rendszernek kiildendd adatok az
architektiraban a felsé rétegek fel6l “ereszkednek
ald”, mikozben minden réteg hozzdadja a feliilr8l
kapott adatelemhez (melyet protokoll adatelemnek
neveziink) a sajat rétegprotokollja 4ltal meghataro-
zott és a rétegen beliili egyiittmiikodéshez sziik-
séges kiegészitd informaciot (a fejrészt és esetleg a
zarérészt is, lasd 5. dbra).

A csomagkapcsolt adatatviteli szolgalatot nyujté
adathdlozat legmagasabb szintii adatelemként a ha-
l6zati réteg adatelemét, a csomagot kezeli. Ennek a
fejrésze tartalmazza a csomag hal6zaton beliili ira-
nyitasahoz, a hal6zatbdl igényelt kiilonszolgaltatis
(pl. zart csoport) megjeloléséhez és a halozati szintii
Osszekottetés fenntartasadhoz sziikséges tovabbi in-
formaciokat, amelyekkel a végrendszer halozati
rétege egésziti ki a szallitasi protokoll adatelemet. A
csomag adatmezeje mindazt az informaéciét —
benne a felhasznal6i adatokat is — tartalmazza,
amit a fels6bb rétegek az alattuk levo rétegnek to-
vébbitasra leadtak. A csomag adatmezeje véltoztatas
nélkiil jut 4t az adathalézaton az “A” végrendszertdl
a “B” végrendszerhez: a csomagkozvetités tehat a
felhasznal6i adatokra “transzparens™.

A halozati, az adatkapcsolati és a fizikai szintii
protokollok szakaszosan miikddnek, azaz nem koz-
vetleniil kotik Ossze a végrendszereket. A transz-
portprotokoll az a legalacsonyabb szintii vég-vég
protokoll, amelynek kitiintetett szerepe van a proto-
kollok kozott, mert 6 a felelés a végrendszerek
kozott az adatok szallitisanak vezérléséért. A vég-
rendszerek felsdbb rétegei szdmara a hal6zati szol-
gilat az az adatatviteli szolgalat, amelynek létreho-
zasaban az adathalézat aktivan kozremiikodik, és
befolyasolja e szolgalat jellemzéit.

Ha a fels6 négy réteg egyiittesében megjelend ha-
l6zati felhaszndlé nem tartja elfogadhatdnak a fel-
hasznal6i folyamat kiszolgalasadhoz a haldzati szolgé-
lat minGségét, akkor azt a szallitsi réteg miikodése
révén — a szallitasi rétegprotokoll segitségével —
egy elfogadhaté mindségli szallitasi szolgélatba
képezi le, amelynek a min6sége mar — elvileg —
figgetlen a hdl6zat mindségétdl. Példaul megfeleld
szallitasi protokoll alkalmazéasaval el lehet érni azt
is, hogy a hal6zati miikodési hiba kovetkeztében a
halézat 4ltal id6rdl id6re lebontott hdlézati Hsszekot-
tetésekrdl a felsGbb rétegek ne szerezzenek tudo-
mast, mert a hal6zati dsszekottetést a szallitasi réteg
ujra és ujra felépiti, igy a szallitasi osszekottetés fo-

621



622

Horvath P.: A csomagkapcsolas alapelvei...
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4. abra Nyilt rendszerek OSI-referenciamodeli szerinti felépitése

L7
///A Az zikaimazoi folyamat altal kildendo adat

|
[F | V/,//J A szallitasi réteg protokoll adateleme
1
|

LF | 7 A halozati réteg protokoll adateleme ( csomag )
|
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5. abra A halézatban mozgo adatelemek egymasra épiilése
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lyamatos marad, az eseményekrdl a felsébb rétegek
nem szereznek tudomést. Ez az elv megengedi,
hogy az adathal6zatok mindségét és az ezzel Ossze-
fliggd, altalaban igen magas koltségeket ésszeri
szintreé korlatozzak, mivel a megfeleléen tervezett
végrendszerek bizonyos mértékig “Onkiszolgalok”
a szallitasi szolgalat mindségének elérésében.

A 4. abran szemléltetett modon a korabban mér
emlitett, a végrendszerek adathalozati csatlakozasat
specifikald ajanlas hatalya a referenciamodell also
hirom rétegére terjed ki, ennek megfeleléen az
X25. ajanlasnak részei:
¢ a végrendszer adathal6zati csatlakozasanak fizikai

jellemzdi (1. réteg):

a csatlakoz6 geometriai méretei,

az interfész Aramkorok beiiltetése a csatlakozoba,

az aramkorok villamos jellemzoi,

az aramkorok rendelkezésének és hasznalati

modjanak a meghatirozasa;
¢ a végrendszer és az adathalozat kozti adatkapcso-

lati protokoll specifikaci6ja (2. réteg);
¢ avégrendszer és az adathal6zat kozti halozati pro-
tokoll specifikacidja (3. réteg).

A rétegeket tekintve hasonl6 hatdlyG az X.75
ajanlés is, amely azonban az adathdlézatok nemzet-
kozi kicserél6 kozpontjai kozti egyiittmiikodést sza-
balyozza, de alkalmazhaté nemzeti adathéalézaton
beliil a csomagkapcsol6 kozpontok kdzott is.

Az adatvégberendezés (DTE) és a halozat (il-
letve azt az eldfizet6i telephelyen megtestesito
DCE) kozott az X.25 ajanlas éltal leirt interfészt
szemlélteti a 6. dbra.

A DTE és a DCE kozott tobbnyire csak egyetlen
adatkapcsolati 0sszekottetés 1étesiil, amely tobb —
az ajanlas szerint maximum 4096 — halézati Ossze-
kottetést, az X.25-beli nevén (csomagszintii) logikai
csatornat hordoz. Ez a kordbban mar emlitett cso-
magszintii nyalabolas az X.25 interfész{i szamitogé-
peknek lehetdvé teszi, hogy egyetlen (2 vagy 4 hu-
zalos) adatatviteli vonalon az adathal6zathoz csatla-
kozva egyidejlileg tobb szdmitogéppel is — gépen-
ként akéar tobb logikai kapcsolatot is — fenntartsa-
nak. A hélozaton beliil pedig méd van a kapcsolo-
kozpontok igen “vonaltakarékos” Osszekotésére is.
Ugyancsak mod van adatkapcsolati szintli nyalabo-
lasra is, ami tobb fizikai OsszekoOttetésre osztja szét a

Felsobb rétegek vég-vég protokolljai
—_— — — —_— e ——
Felsabb |
retegek [
R B Tobbesatornds, halézati szintli ( csomag-
[ 1 szintl )
| r—————FbE—— =
-— e — —— — — ——— —
: ‘}- logikai interfész ]-_
| | JAdathapcsotati szt |
| | logikai interfesz |
| N |
i Fizikai '
| ~ -
l_ _l interfész
OTE OTE/DCE DCE
interfész ( “ halozat", amely O0Sl-ér-

telemben mindig ismétld )

6. abra Az X.25 interfész logikai felépitése
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teljes adatfolyamot részben a biztonsag, részben az
ateresztOképesség fokozasara.

Csomagkapcsolt adathalézatok
mindseégi jellemzoi

A CCITT ajanlasai felsoroljak, osztalyozzik és
egyes jellemzoknél hatarértékek kozé szoritjak a ha-
l6zat altal nyujtott szolgéltatds hélozati interfésze-
ken megfigyelhetd jellemzdit. Az X.140 ajanlés ha-
tdrozza meg a szolgiltatds mindségét (QOS =
Quality of Service) jellemz6 paraméterek készletét.
Szdmértékkel megadott tényleges hatdrértékeket a
hélozati késleltetésekre (X.135) és a torlodasi valo-
sziniiségekre (X.136) hatdroztak meg.

A késleltetési hatarértékek a kapcsolatfelépitésre,
az adatatvitelre és a bontasra vonatkoznak. Az alab-
biakban megadjuk a tipikus kozepes hosszusagi
(1000 km) nemzetkdzi szakasszal rendelkezd,
miiholdas 4atvitelt nem hasznalé csomaghal6zati 6sz-
szekottetések késleltetési hatarértékeit. Az esetek
95%-4aban a feltiintetett hatarértékeknél kisebb kés-
leltetésekkel kell miikodnie a halozatnak.
¢ A Hivocsomag késleltetése a hivo kozpont és a

végz6do kozpont kozott nem haladhatja meg a

2400 ms-ot (a kozépérték 1600 ms).
¢ A hivas kapcsolva csomag késleltetése ellenkezd

irinyban nem haladhatja meg az 1900 ms-ot (a

kozépérték 1300 ms).
¢ A felépiilt osszekottetésen az adatcsomagok kés-

leltetése nem haladhatja meg az 1600 ms-ot (a

kozépérték 1100 ms).

¢ A bontast kezdeményezé DTE bontaskérés cso-
magjanak a helyi csomagkozponthoz val6 bekiil-
dése és a bontasbejelentés csomagnak a tavolvégi
végz6d6 kozpont altal a tavolvégi (a bontast
fogado) el6fizetéhoz mend, kikiildésre véaro cso-
magok soraba valé beéllitasa kozt eltelé id6 nem
Ieh;:t tobb, mint 1930 ms (a kozépérték 1300
ms).

Mindezek az értékek 6 csomagkapcsold kozpon-
tot és 2 csomagkoncentréatort tartalmaz6, meglehe-
tésen bonyolult referencia-osszekottetésre vonat-
koznak.

A kapcsolatfelépités és az adatatvitel folyamatat a
7. abra szemlélteti.

Az dbran bemutatott kapcsolatfelépités és adatétvi-
tel folyamata négy szakaszra bonthato:

1. szakasz: a hivé DTE hivaskérés csomaggal hivast
kezdeményez a PSE1-nél, ez a csomag szakaszrol
szakaszra, feldolgozasi és jelterjedési késlelteté-
seket szenvedve eljut a PSE3-ig; a PSE3 ennek
hatasira hivdsbejelentés csomagot kiilld ki a
DTE2-nek.
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2. szakasz: a vett hivdsbejelentés csomagot nyug-
tizva a DTE2 hivas elfogadva csomaggal értesiti
a hivot; ezzel mindkét irdnyban felépiilt a virtu-
alis aramkor; az ezt kovetd adatcsomagoknak
nem Kell teljes ciminforméci6t hordozniuk, cso-
mopontonként egyszerlisodik a feldolgozaés.

3. szakasz: elkilldendé iizenetét a hal6zaton hasznalt
csomagméretnek megfeleléen a kiildé DTE1 két
csomagra bontotta.

4. szakasz: a 2. csomag vétele utan a vevdoldal nyug-
tazza az adatok hibatlan vételét.

Az édbra bal oldalan szerepld iddskala egy, a
referencia-0sszekottetésnél egyszeriibb, harom koz-
ponton athaladé osszekottetésre jellemzo késlelte-
tési idoértékeket tiintet fel.

A 7. dbra valamennyi atviteli szakaszon azonos
atviteli sebességet feltételez (ezt a jelterjedést szem-
1éltetd vonalak azonos ferdesége mutatja). A vonali
atviteli sebesség novelésével a halozati csomagterje-
dési id6 csokkenthet6. A gyakorlatban a csomag-
kapcsol6 kozpontok kozott az el6fizetdi csatlakozés
sebességénél nagyobb, altaldban 48, 56 vagy 64
kbit/s sebesség hasznélatos. Péld4ul az Eurépai Gaz-
dasagi Kozosség tagillamai 4ltal kiépitett (és az
utobbi években a postai nyilvinos csomaghéloza-
tokkal kivaltott) EURONET 48 kbit/s sebességli
tronkjein a hivasok 90%-a 0,5 s-ndl révidebb id6
alatt épiilt fel, és az adatcsomagok 90%-a kevesebb
mint 1 s alatt jutott at a hal6zaton. A nagyobb cso-
magterjedési id0 az adatcsomagok nagyobb hossza
miatt bekovetkezd gyakoribb bithibak altal kivaltott
csomagismétlésekbdl fakad.

1. tablazar
Valosziniiség
a hivo a nemzet- a hivott
orszag kozi orszag
szakaszan szakaszon szakaszan

Hivéaskérés visszautasi- 3x10°? Ix10-3 3xl10-3
tasa
Virtualis hivas elbonta- 3x10-¢ 3x10-¢ 10-%
sa a halozat altal
Virtuélis hivas visszaal- 10-6 5x10-¢ 10-5

litdsa a halozat Altal

E valosziniségi hatarértékeknek barmely 1 s idétartamra telje-
siilnitik kell.

Gazdasagi okokbol a csomaghalézatokat korléto-
zott jelatvivo és feldolgozé kapacitassal épitik. Bizo-
nyos forgalmi helyzetekben a halozat eréforrasai
elégtelennek bizonyulhatnak az 6sszes csomag meg-




TMT 33. évf. 1986/12.

felelé kezelésére, ilyenkor blokkolodas éll eld, ami
az elofizetok szamara a hivaskérés visszautasitasa-
ban, mar felépiilt virtualis hivasok halozat altal kez-
deményezett lebontasaban vagy alaphelyzetbe visz-

szaéllitasaban jelenik meg. Az X.136 ajanlas ezen-

események megengedhetd legnagyobb valésziniisé-
geit adja meg (1. tablézat).

A mindségi jellemzOk kozott kell emlitést tenni
az adatatvitel hibaaranyaro6l. A csomagkapcsolt adat-
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hédlézatok X.25 és X.75 protokolljainak adatkapcso-
lati szintje altal hasznalt HDLC LAPB vezérlési el-
jaras igen hatékony, CRC (cyclic redundancy check
= ciklikus redundancia-ellendrzés) tipus@ hibavédel-
met nyujt a bithibak ellen. A fizikai 6sszekottetésen
mérheté 10-6—10-7 bithibaardnyt az eljards kb.
101t értékiire javitja, ami a legtobb alkalmazas
szamara biztosan elfogadhato.
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7. abra A hivasfelépités és az adatatvitel ut/id6 diagramja
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HORVATH Pal: A csomagkapcsolas alapelvei
és a Magyar Posta csomagkapcsolasi
tevékenysege I.

A Magyar Posta kisérleti csomagkapcsolo koz-
pontja felallitasaval (1985-ben) megtette az elsd
lépést a csomagkapcsolasi technologia alkalmazésa
iranyaban. Ez a tény ad aktualitast az informatikai
szakemberek szamara a két részbdl allo cikknek. Az
elsd rész meghatarozza a csomagkapcsolas helyét a
Magyar Posta nyilvanos adatatviteli szolgalatai
kozott. A felhasznalok szempontjabol értékeli a vo-
nalkapcsolt és csomagkapcsolt adathdlozati miiko-
désmodokat, bemutatja a csomagkapcsolt adathalo-
zat felépitését, protokolljait €s miitkodési jellemzoit.
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[Tocrpoennem csoeit skcnepumeHnTanbHOR CTaH-
IIMA NAKeTHOM KOMMyTauuu AJMAHHUCTpauusi CBSi-
3n BHP cjienana nepsbiii mar k OCBOGHHIO TEXHO-
JIOTMH KOMMYTallMM NaKeToB, JTOT aKT NpHAacT
0co0YI0 aKTYaJbHOCTb NAHHOH CTAThH, COCTOSIICH
H3 [BYX 4YacTed, H NpefHa3HaYeHHOH IS ClelHa-
macroB mupopmatuku. B nepsoir wacru ompe-
. AensieTcss MeCTO KOMMYyTallWH NaKkeToB cpean CJIYX‘Iﬁ
nepexaun AanHHbix Apamunucrpammu csssu BHP. C
TOYKH 3peHWsi MNOJb30BaTeNeldl OLEHUBAIOTCS KOM-
MyTalHusds KaHaJOB H KOMMYTallMd IaKeTOB, Kak
NpHHOMOBL pabOTEl KOMMYTHDYEMBbIX CeTed mepe-
JavyM JaHHbIX, ONMCHIBAETCH NOCTPOEHHe, NpOTO-
KOJBI M KadeCTBeHHbIe IOKasaTeau paboThl cerei
KOMMYTallHH NIaKeTOB,
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HORVATH, P.: Principles of packet switching
and the activities of the Hungarian PTT in its
application 1.

With the installation of an experimental packet
switching exchange in 1985 the Hungarian PTT has
made the first step toward the application of packet
switching technology. It justifies to pay special atten-
tion to this paper published in two parts for special-
ists in the field of informatics. The first part defines
the place of packet switching in public data transmis-
sion services of the Hungarian PTT. Circuit
switched and packet switched network operating
modes are evaluated from the user’s point of view,
information is given on the structure, protocols and
operational characteristics of packet switched
networks.
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HORVATH, P.: Die Grundprinzipien der
Paketschaltung und die Tatigkeit der Ungarischen
Post auf dem Gebiet der Paketschaltung I.

Die Ungarische Post hat 1985 mit dem Zustande-
bringen der experimentellen Paketschaltungszen-
trale den ersten Schritt in die Richtung der Verwen-
dung der Paketschaltungstechnologie ausgefiihrt.
Diese Tatsache gibt dem zweiteiligen Artikel fiir die
Fachleute der Informatik Aktualitidt. Der erste Teil
bestimmt den Platz der Paketschaltung unter den
offentlichen Dateniibertragungs-Dienstleistungen
der Ungarischen Post. Er schitzt die Funktionswei-
sen des leitunggeschalteten und des paketgeschalte-
ten Datennetzes aus dem Hinsicht der Verbraucher
ein, und stellt den Aufbau, die Protokolle und die
Funktionscharakteristiken des paketgeschalteten
Datennetzes dar.
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