


I trodu •o 

MILPAK är ett landsomfattande paketförmedlingsnät 
för datakommunikation. Nätet är gemensamt för det 
svenska försvaret och ingår i försvarets telenät 
(FIN). 

MILPAK-nätet består av ett antal dataförmedlingsväx­
lar, noder, vilka är placerade runt om i landet. No­
derna är sinsemellan förbundna med sk 
trunkfÖrbindelser. Trunkar finns av flera slag, dels 
stela höghastighetsförbindelser och dels uppringda 
förbindelser i ATL Flertalet abonnenter ansluts till 
noderna med hjälp av ATL-nätet. 

MILPAK-nätet har en dynamisk trafiksryrning vilket 
innebär att om en nod skadas, styrs trafiken andra 
vägar, förbi skadan . Dessutom är alla noder i nätet 
likvärdiga och ingen funktion är beroende av någon 
enstaka punkt i nätet. Abonnenter som använder 
ATL för anslutning till en nod kan i händelse av 
skada ansluta sig till en annan nod. Vid överbelast­
ning i lVlILPAK -nätet träder en prioriteringsfunktion 
in, som ser till att viktig trafik får företräde. 

Gränsytan mot abonnenterna i MILPAK följer inter­
nationell standard vilket förenklar anslutning av 
abonnentutrustningar. 



_______.J 

Olika typer av atanät 

Kretsförmedling 


Varje förbindelse i ett kretsförmedlat nät består av 
en fysisk kanal. Det innebär att ledningarna, som 
förbindelsen använder, är upptagna från och med 
att de koppla..'i upp till och med att de koppla..s ner 
(gäller även stela förbindelser} 

För många typer av datatrafik är det ett dåligt sätt att 
utnyttja nätets kapacitet. Trafiken mellan t ex en ter­
minaIoch en centraldator kan inskränka sig till en­
bart några procent av förbindelsens kapacitet. Trots 

Meddelande­
förmedling 
Meddelandeförmedling innebär att nätet kan 
"mellanlagra" meddelandet i s k knutpunkter för att 
vid lämpligt tillfälle överföra detsamma till den mot­
tagande abonnenten (se grön pil). Ledningarnas ka­
pacitet utnyttja..s bättre och dessutom kan 
abonnenterna ha samtrafik utan att använda samma 
hastighet. Man är heller inte beroende av att den 
mottagande abonnenten är tillgänglig vid sänd­
ningen (se blå pil), då meddelandet 
lagras undan i den sista knutpunkten. 
Meddelandeförmedling tillåter även 
sändning av samma meddelande till 
flera motabonnenter (se röd pil) s k 
gruppsändning 

Försvarets meddelandeförmedlingscentraler (MFC) 
är ett exempel på denna typ av nät, liksom Telever­
kets tjänst telebox som använder ett internationellt 
standardiserat gränssnitt för utbyte av meddelanden, 
s k elektron isk post. 

det låga utnyttjandet av kapaciteten kan denna vara 
nödvändig för att inte svarstiderna skall bli för långa. 

I kretsförmedlande nät måste den sändande och 
den mottagande abonnenten arbeta med samma 
hastighet, vilket kan vara en nackdel. En fördel med 
kretsförmedling är dock att överföringen sker i sk 
realtid dvs mottagaren tar emot ett meddelande i 
stort sett samtidigt som det sänds. 

Det allmänna telefonnätet (ATN) kan användas för 
kretsförmedlad datatrafik, men det finns även krets­
förmedlade nät avsedda enbart för datatrafik ( i Sve­
rige kallat Datex). I dessa nät är uppkopplingstider­
na kortare och de tillåter ofta även högre 
datahastighet än i det allmänna telenätet. 
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Paketförmedling 

Paketförmedlingstekniken är främst avsedd för data­
kommunikation. Till skillnad från andra metoder 
delar sändande abonnent upp meddelandena i flera 
delar eller paket. 

Varje paket innehåller, förutom data, en referens till 
mottagande abonnent samt ett löpnummer (anger 
vilket ordningstal paketet har). När paketen når mot­
tagaren sätts de samman igen till ett komplett med­
delande. 

Själva uppkopplingsfasen påminner om uppring­
ningen i ett kretsförmedlat nät, men med den skill­
naden att vid paketförmedling kan en abonnent 
samtidigt "tala med" mer än en mottagande abon­
nent (motabonnent). 

Bilden nedan visar pågående datatrafik mellan den .~ 
blågula datorn och den gula samtidigt som den blå­
gula datorn vill sända till den blå datorn. Den 
första åtgärden är att blågul dator sänder 
ett anropspaket till blå dator. Om denna 
kan ta emot, kvitterar den med ett paket 
tillbaka till blågul dator. I och med detta 
kan överföringen av blå paket starta. 

Om blå dator inte kan ta emot data med samma has­
tighet med vilken blågul sänder, kommer nätet att 
reglera flödet av paket från sändande (blågul) dator 
så att större mängder av paket inte behöver lagras i 
nätet. 

Den blå och den gula linjen representerar var för 
sig de vägar paketen kan komma att ta genom nätet, 
men så länge inga paket sänds utgör linjerna endast 
skenbara eller virtuella förbindelser. Dvs nätet lag­
rar uppgifterna om varifrån paketen kommer och 
vart de skall ta vägen. Dessa virtuella förbindelser 
(virtual circuits) tar ingen ledningskapacitet från 
nätet. Vad som åtgår är endast administrativ kraft 
från nätet. 
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En abonnent kan alltså ligga uppkopplad till en an­
nan i timmar utan att det i nämnvärd grad påverkar 
belastningen i nätet. Först när abonnenten börjar 
sända paket tar denne ledningskapacitet i anspråk. 
Abonnenten utnyttjar då en fysisk förbindelse j 

nätet. 

Förutom de gula och blå paketen vi redan nämnt i 
exemplet förekommer samtidigt eller nästan samti­
digt ett stort antal andra paket i nätet. 

Förbindelsen mellan blågul och gul dator innebär 
inte att alla paket kommer att ta just denna väg ge­
nom nätet. Det viktiga är att paketen så snabbt som 

I 


möjligt når mottagaren , inte vilken väg de tar. Därför 
har ett paketförmedlat nät en mycket god uppfatt­
ning om belastningen och därmed vilken väg som 
är den snabbaste. Om den fysiskt sett kortaste vägen 
genom nätet är högt belastad, sänds paketen i stället 
en längre väg men kommer ändå fram snabbare. 

Ändring av vägval kan göras under sändning av ett 
antal paket. Det kan till och med bli så au ett paket 
med högre ordningstal tar en annan väg till den 
mottagande noden och kommer före ett paket med 
lägre ordningstal. Noden närmast motabonnenten 
sonerar dock paketen i rätt ordning innan de sänds 
till abonnenten. 
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MILPAK 
En av anledningarna till att försvaret bygger ett pa­ Här utnyttjar man till fullo fördelarna med ATL­

ketförmedlingsnät är att skapa en gemensam resurs nätet. 

som på bästa möjliga sätt utnyttjar försvarets telenät. 


Vad finns i noderna 

Noderna är normalt obemannade och övervakas 
från nätdriftcenteraler eNDC) som kan vara place­
rade miltals från själva noden . 

Alla noder har en paketförmedlingsväxel NUCLEUS 
6000 och en minidator av typen PDP llT23. Här 
finns också modemer och dataanslutningsutrustning 
(DCE-14). 

Ett paketförmedlingsnät kan drivas med endast en 
minidator, men för att öka driftsäkerhet och skadetå­
lighet har man utrustat alla noder med minidatorer. 

Paketförmedlingsvä,'Celn är hjärtat i noden . Hit är 
trunkar och abonnenrförbindelser anslutna. Växe lns 
uppgift är att, även vid skador i nätet, förmedla all 
trafik som berör noden på ett så säkert och effektivt 
sätt som möjligt. 

Programvaran och al1a startdata tiU den helt datori­
serade växeln finns i minidatorns databank. Vid Start 

av nätet eller vid återstart av noden laddar minida­
torn vä,'Celns datorer med program och alla data om 
ledningars kapacitet mm. 

Minidatorn har förutom dessa uppgifter en adminis­
trativ fu nktion . Den används för: 

• 	 hantering aven databas som innehåller nätets 
konfiguration och uppgifter om abonnenter. 

• 	 statistikberäkning 

• 	 drift och underhåll, t ex feUarm och testfunktio­
ner 

För att kunna kommunicera med minidatorn och 
paketförmed lingsväxe ln har noden en bildskärm­
sterminal och en skrivande terminal. 

Av samma skäl finns denna utrustning även i nät­
driftcentralen. 
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Nätadministration 

Nätet adm inistreras i huvudsak från nätdriftcentra­
lerna. Till sin hjälp har personalen ett menysystem 
som är tillgängligt från bildskärmsterminalen. Med 
hjälp av menyerna kan man t ex lägga in nya abon­
nenter i en abonnentkatalog eller begära utskrift av 
viss statistik. tskrifter sker normalt på den skr i­
vande terminalen. 

Nätet använder även den skrivande terminalen när 
det skall påtala för personalen au t ex en larmnivå 
överskridits eller att databasen har ändrats. 

Underhåll 
Personalen i nätdriftcentralerna kan med bild­
skärmsterminalens hjälp utföra såväl felsökning som 
testning av olika funktioner bos nätet 

Såväl preventivt som felavbjälpande underhåll utförs 
av personal vid de regionala verkstadsförvaltningar­
na. Personalen har vid noden tillgång till såväl bild­
skärmsterminal som skrivande terminal med samma 
funktioner som i nätdriftcentralerna. Dessuwm 
finns här annan status information av typ lampindike­
ringar på utrustningen. 
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M och Ifa L 

Man kan se samverkan mellan MILPAK och ATL som 

två plan där det undre planet får representera ATL­

nätet och det övre MILPAK-nätet med sina höghas­

tighetsförbindelser. 


De röda cylindrarna representerar ATL-växlar med 

ett antal abonnenter och trunkvior anslutna. De grå 

cylindrarna föreställer noderna i MILPAK. Mellan no­

derna finns höghastighelstrunkar som klarar överfö­

ringshastigheter på upp till 64 000 b/s (som reserv 

finns uppringda trunkar i ATL med 4 800 b/s). 

Varje nod kan nås av samtliga nätdriftcentraler. 

Detta görs antingen via ATL- nätet eller via 


en separat förbindelse. 


"\ 
; 

/ 

Eftersom nätet inte är beroende aven 
fungerande "central" nod, kommer det att 
fungera även om en nod slås ut. All trafik 

kommer då att dirigeras andra vägar och de 
abonnenter som via ATL är anslutna till den skadade 
noden kan enkelt anslutas till en annan nod (genom 
att ringa ett annat ATL- nu mmer). 

Om nätet genom skador eller hög belastning får ka­
pacitetsproblem, kan vissa abonnenter använda sig 
aven prioriteringsfunktion. 
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Mellan abonnent 
och nod 
Abonnentens datautrustning (DTE) måste ha sär­
skilda funktioner för anslutning till ett paketförmed­
lingsnät. Tack vare att MILPAK följer internationell 
standard för abonnentanslutning till paketförmed­
lade nät, finns det ett stort utbud av passande utrust­
ningar. Detta gör det enkelt och relativt billigt att 
ansluta terminaler, minidatorer och persondatorer 
till MILPAK. 

Förutom själva datautrustningen med "paketsnitt" 
krävs det en dataanslutningsutrustning (DCE 01) 
och ett modem hos abonnenten. DCE 01 kopplar 
automatiskt upp en förbindelse till ett i förväg inlagt 
ATL-nummer. Dessutom erhålles linjeövervakning i 
form av lampindikeringar. 

Från abonnenten går förbindelsen via ATL-Iedning­
ar och en eller flera ATL-växlar till noden. 

I noden hamnar förbindelsen i en dataanslutnings­
utrustning (DCE 14). Denna är i sin tur ansluten till 
ett modem, som i sin tur är anslutet till själva paket­
förmedlingsväxeln NUCLEUS 6000. 
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os model en 
Många kommunikationssystem har konstruerats 
med utgångspunkt från den sk OSI-modellen 
(Open System Interconnection) 

Avsikten med OSI-modellen är att o li ka system skall 
kunna kommunicera med varandra oberoende av 
t ex utrustningen hos abonnenterna. Idag finn s det 
en referensmodell för kommunikation mellan 
öppna system. 

Referensmodellen kan delas in i sju olika skikt. 
Varje skikt beskriver en del av de funktioner som 
krävs vid kommunikationen. Skikten kan i sin tur 
delas upp i två grupper, tre nätberoende och fyra 
nätoberoende. MILPAKs rekommendation SDX.25 
beskriver de nätberoende skikten (fysiskt skikt, länk­
skikt och nätskikt) 

l Fysiskt skikt ~ 
De[[å skikt innehåller regler 
för elekrriska och mekaniska 
ans lutningar. l MIJ.PAK an­
vänds ansJuroingar enligt 
X.21 bisN28/1S0 2110 eller 
x.n bisN10N11/IS0 4902 

Länkskikt --­
Här sköts bland annar fl ödeskomwll och 
felderektering rå länken. För /vllLPAK an­
vändes X.2\ lAPB LAPB är en specificerar 
drifrfall av HDLC-proceduren . 

L.-_____ Nätskikt 

Nätskikter spec ificerar här den upp· och ner-korp­
ling samt adressering och väg-.·a l som sker i nätet 
Här finns nödeskonrrollen mellan abonnem och när. 
För SDX.2') kall också r ex gruppsändning och prio· 
riter begäras. 

Transportskikt -----~ 

Detta skikr fungerar som en anpassn ing mellan de nätoberoende 
och de närberoende skikren.Transponskikter rillhandahåller även 
eventuell änd-rill·änd komroII på överförd information. 

Sessionskiktet ----------> 

Sessionskikter sköter dialogen mellan olika processer genom an reglera 
och sryra informationsflöder. 

Presentationsskiktet --------~ 

Presemationsskikrer [Olkar överförd informarion och reglerar hur den skall presemeras. 

L.-__________ Applikationsskiktet 

Applikationsskikret innehåller en gränsyra för aprlikarionsprocesser Där finns r ex fiJöverförings ­
och terminalprogram. 
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VadkanM PAKerbiuda 

• 	 Anslutning enligt SDX.2S (Swedish Defen:e X.25), 

som är en tillämpning av ccnT- rekommendatio­
nen X.2S för gränssnitt mot allmänna paketför­
medlade datanät. 

- Gränssniu X.2I bisN.2811 'O 2110/2400-4800 b/s 
ATL eller stelt. 

- Gränssnitt X.21 bisN.I0Nll/J. O 4902148 kh/s 
stelt. 

-	 Länkprotokoll HDLC, lAPB 

- Tjän terna ve (virtual eall) och PVC (perma­
nent virtual circuit). Möjlighet till ett stort antal 
uppkopplade logiska kanaler. 

• 	 Säkerhet 

- ' lutna ahonnemgrupper. Ett alxmnentsy. tern 
som använder sig av MILPAK kan isolera sig 
från andra användare genom att hilda en sk 
Closed Uscr Group (se CClTT rek X.2S). 

-	 Ingen samtrafik med andra nät. 

-	 Möjligheter till kryptering. 

Ordlis a 
ATL 	 Försvarets förmedlade telefonnät. 

Ingår i HN. 

CC!TT 	 Internationella rådgivande Telegraf 
och Telefonkommitten. 

Dataförmedlare 	 Nod (växel ) i en datakommunika­
tionsnät. 

Datapak 	 Te leverkets paketförmed lingstjänst. 

Datex 	 Televerkets dataöverföringstjänst ba ­
se rad på kretskoppling. 

DCE 	 Data Cirquit Term inating Equip­
ment (anslutning till datanät). 

DTE 	 Data Terminal Equipment ( termi­
nal ). 

DCE 01 	 DCE-utrustning in kl nummerslagare 
för en linje. 

DCE 14 	 DCE-utrustni ng inkl nummerslagare 
för 14 linjer. 

FfN 	 Fö rsvarets Telenät. 

Fönster Det antal paket eller ramar som kan 
(\XIindow) sk ickas utan kvinens innan dataflö­

det stanna r. 

ISO 	 Internationella standard iseringso r­
ganisationen . 

Kretsförmed ling 	 Sän an överföra data där den fysiska 
förbindelse l1 är upptagen så linge 
datasamtalet pågår. 

LAPB 	 Specifice rat driftfall av HDLC för 
X25 (SDX.25). 

• 	 Prioritet 

- För viktig trafik kan ahonnenten begära priori­
tet. Den påverkar både etableringen av . amtal 
(eaU set-up) och dataöverföringen. 

- MÖjlighet i nätet au begränsa abonnenternas 
rätt till prioritet. 

• 	 Skadetålighet 

- Nätet är inte beroende av n gon enstaka punkt 
för sin funktion. 

-	 Mru kformigt nät. 

-	 Alternativanslutning av abonnenter. AbOlment 
som upptäcker att "hemma-noden" inte funge­
rar kan ringa upp en annan nod och kommer 
fortsättningsvis att ha den nya noden som 
"hemma-nod". Om nätet i sin tur märker att en 
mxi lutar att fungera, kommer det att automa­
tL'ikt nytta över berörda abonnenter tiU andra 
noder. aB. ! Uppställda ahonnentkoppel må'ite 
dock ställao; upp på nytt. 

LCN Logiska kanaln ummer. Används för 
datasam tal i X.25 

Meddelande­
fö rmedling 

Sätt att sända, lagra och vidaresända 
hela meddelanden. 

MILPAK Paketförmedlingsnät i HN. 

MILTEX Textöverföringstjänst i JoTN. 

Nod Se dataförmed lare . 

OSl Open Systems Interconnection. 
ISOs referensmode ll för datakom­
munikation, med indelning av kom­
munikationsfunkto nerna i 7 skikt. 

Paketförmedling Dataöverfö ring med data i form av 
sk paket (CCITT X25). 

PVC Pe rmanent Virtual Circuit. Fast lo­
g isk förbindelse mellan abo nnenter. 

Routing Metod att bestämma vägen för info r­
matio nen geno m nätet. 

SDX25 Swed ish Defense X25 Svenska fö r­
svarets tillämpning av X.25 

VC Virtual ca ll. Kopplad logisk förbin­
delse me llan abonnenter. 

Vägva l Se routing. 

X25 CCITTs rekomendation för gräns­
snitt mot Jllmänna paketförmedlade 
datan~it. 
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