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Introduktion

MILPAK dr ett landsomfattande paketférmedlingsnit
for datakommunikation. Ndtet 4r gemensamt for det
svenska forsvaret och ingar i forsvarets telenit
(FTN).

MILPAK-ndtet bestdr av ett antal datafdrmediingsvax-
lar, noder, vilka dr placerade runt om i landet. No-
derna dr sinsemellan forbundna med sk
trunkforbindelser. Trunkar finns av tlera slag, dels
stela hoghastighetsforbindelser och dels uppringda
forbindelser i ATL. Flertalet abonnenter ansluts till
noderna med hjilp av ATL-nétet.

MILPAK-nitet har en dynamisk trafikstyrning vilket
innebir att om en nod skadas, styrs trafiken andra
vigar, forbi skadan. Dessutom ir alla noder i nétet
likvdrdiga och ingen funktion dr beroende av nagon
enstaka punkt i ndtet. Abonnenter som anvinder
ATL for anslutning till en nod kan i hdndelse av
skada ansluta sig till en annan nod. Vid éverbelast-
ning i MILPAK-ndtet trdder en prioriteringsfunktion
in, som ser till att viktig trafik far foretriade.

Gridnsytan mot abonnenterna i MILPAK f6ljer inter-
nationell standard vilket forenklar anslutning av
abonnentutrustningar.




Olika typer av datanét

Kretstormedling

Varje forbindelse i ett kretsformedlat nit bestdr av
en fysisk kanal. Det innebdr att ledningarna, som
forbindelsen anvidnder, d4r upptagna fran och med
att de kopplas upp till och med att de kopplas ner
(giller dven stela forbindelser).

For méanga typer av datatrafik dr det ett déligt sitt ate
utnyttja ndtets kapacitet. Trafiken mellan t ex en ter-
minal och en centraldator kan inskrdnka sig till en-
bart ndgra procent av forbindelsens kapacitet. Trots

det ldga utnyttjandet av kapaciteten kan denna vara
nodvdndig for att inte svarstiderna skall bli for langa.

I kretsformedlande nit maste den sindande och
den mottagande abonnenten arbeta med samma
hastighet, vilket kan vara en nackdel. En férdel med
kretsformedling dr dock att dverfdringen sker i sk
realtid dvs mottagaren tar emot ett meddelande i
stort sett samtidigt som det sdnds.

Det allmédnna telefonnitet (ATN) kan anvindas for
kretsformedlad datatrafik, men det finns dven krets-
formedlade nit avsedda enbart [6r datatrafik (i Sve-
rige kallat Datex). 1 dessa ndt d4r uppkopplingstider-
na kortare och de tillater ofta dven hogre
darahastighet 4n i det allmdnna telendtet.

Meddelande-

formedling

Meddelandeférmedling innebdr att nidtet kan
"mellanlagra” meddelandet i s k knutpunkter for att
vid lampligt tillfalle 6verféra detsamma till den mot-
tagande abonnenten (se gron pil). Ledningarnas ka-
pacitet utnyttjas battre och dessutom kan
abonnenterna ha samtrafik utan att anvinda samma
hastighet. Man 4r heller inte beroende av att den
mottagande abonnenten 4r tillgdnglig vid sdnd-
ningen (se bla pil), dd meddelandet

lagras undan i den sista knutpunkten.
Meddelandeformedling tilliter dven
sindning av samma meddelande till
flera motabonnenter (se rod pil) s k

gruppsandning.

Forsvarets meddelandeformedlingscentraler (MFC)
ir ett exempel pd denna typ av nit, liksom Telever-
kets tjanst telebox som anvinder ett internationellt
standardiserat grianssnitt for utbyte av meddelanden,
s k elektronisk post.




Pakettormedling

Paketformedlingstekniken dr frimst avsedd for data-
kommunikation. Till skillnad fran andra metoder
delar sindande abonnent upp meddelandena i flera
delar eller paket.

Varje paket innehaller, forutom data, en referens till
mottagande abonnent samt ett lopnummer (anger

vilket ordningstal paketet har). Nir paketen niar mot-

tagaren sdtts de samman igen till ett komplett med-
delande.

Sjdlva uppkopplingsfasen pdminner om uppring-
ningen i ett kretsférmedlat nit, men med den skill-
naden att vid paketférmedling kan en abonnent
samtidigt "tala med” mer d4n en mottagande abon-
nent (motabonnent).

Bilden nedan visar padgdende datatrafik mellan den

blagula datorn och den gula samtidigt som den bla-
gula datorn vill sinda till den bld datorn. Den
forsta dtgdrden 4r att blagul dator sinder
ett anropspaket till bld dator. Om denna
kan ta emot, kvitterar den med ett paket
tillbaka till blagul dator. 1 och med detta
kan 6verforingen av bld paket starta.

Om bld dator inte kan ta emot data med samma has-
tighet med vilken bldgul sinder, kommer ndtet att
reglera flodet av paket fran sindande (bldgul) dator
sa att storre mangder av paket inte behover lagras i
natet.

Den bld och den gula linjen representerar var for
sig de vigar paketen kan komma att ta genom nitet,
men sd linge inga paket sinds utgor linjerna endast
skenbara eller virtuella forbindelser. Dvs nitet lag-
rar uppgifterna om varifran paketen kommer och
vart de skall ta vigen. Dessa virtuella forbindelser
(virtual circuits) tar ingen ledningskapacitet fran
nitet. Vad som atgdr dr endast administrativ kraft
fran nitet.




En abonnent kan alltsa ligga uppkopplad till en an-
nan i timmar utan att det i nimnvird grad paverkar
belastningen i nitet. Forst ndr abonnenten borjar
sdnda paket tar denne ledningskapacitet i ansprak.
Abonnenten utnyttjar dé en fysisk forbindelse i
natet.

Forutom de gula och bla paketen vi redan nimnt i
exemplet forekommer samtidigt eller nastan samti-
digt ett stort antal andra paket i nitet.

Forbindelsen meilan blagul och gul dator innebir
inte atr alla paket kommer att ta just denna vig ge-
nom ndtet. Det viktiga dr att paketen sd snabbt som

mojligt nar mottagaren, inte vilken vig de tar. Darfor
har ett paketformedlat ndt en mycket god uppfatt-
ning om belastningen och dirmed vilken viag som
4r den snabbaste. Om den fysiskt sett kortaste vigen
genom ndtet dr hogt belastad, sdnds paketen i stillet
en lingre vig men kommer 4ndé fram snabbare.

Andring av vigval kan goras under sindning av ett
antal paket. Det kan till och med bli sa att ett paket
med hogre ordningstal tar en annan vig till den
mottagande noden och kommer fdre ett paket med
lagre ordningstal. Noden ndrmast motabonnenten
sorterar dock paketen i ritt ordning innan de sands
till abonnenten.




MILPAK

En av anledningarna till att forsvaret bygger ett pa-
ketfdbrmedlingsnit dr att skapa en gemensam resurs
som pd bdsta mojliga satt utnyttjar forsvarets telendt.

Hir utnyttjar man till fullo férdelarna med ATL-
natet.

Vad finns i noderna

Noderna dr normalt obemannade och ¢vervakas
fran ndwdriftcenteraler (NDC) som kan vara place-
rade miltals fran sjilva noden.

Alla noder har en paketférmedlingsvixel NUCLEUS
6000 och en minidator av typen PDP 11T23. Hir
finns ocksd modemer och dataanslutningsutrustning
(DCE-14).

Ett paketformedlingsndt kan drivas med endast en

minidator, men for att Oka driftsikerhet och skadeta-

lighet har man utrustat alla noder med minidatorer.

Paketférmedlingsvixeln dr hjartat i noden. Hit 4r
trunkar och abonnentférbindelser anslutna. Vixelns
uppgift dr at, dven vid skador i nitet, férmedla all
trafik som berér noden pd ett si sikert och effektivt
sdtt som mojligr.

Programvaran och alla startdata till den helt datori-
serade vixeln finns i minidatorns databank. Vid start

4

av ndtet eller vid aterstart av noden laddar minida-
torn vixelns datorer med program och alla data om
ledningars kapacitet mm.

Minidatorn har forutom dessa uppgifter en adminis-
trativ funktion. Den anviands for:

® hantering av en databas som innehaller nitets
konfiguration och uppgifter om abonnenter.

® statistikberdkning

® drift och underhall, t ex fellarm och testfunktio-
ner

For att kunna kommunicera med minidatorn och
paketformedlingsvdxeln har noden en bildskdrm-
sterminal och en skrivande terminal.

Av samma skdl finns denna utrustning dven i nat-
driftcentralen.



MILPAK

Main Menu

\

Natadministration

Nitet administreras i huvudsak fran nitdriftcentra-
lerna. Till sin hjdlp har personalen ett menysystem
som 4r tillgdngligt fran bildskdrmsterminalen. Med
hjilp av menyerna kan man t ex ldgga in nya abon-
nenter i en abonnentkatalog eller begdra utskrift av
viss statistik. Utskrifter sker normalt pd den skri-
vande terminalen.

Nitet anviander dven den skrivande terminalen nir
det skall patala for personalen att t ex en larmniva
overskridits eller att databasen har dndrats.

Underhdll

Personalen i nitdriftcentralerna kan med bild-
skdrmsterminalens hjilp utfora sdvil felsdkning som
testning av olika funktioner hos nitet.

Savil preventivt som felavhjdlpande underhdll utfors
av personal vid de regionala verkstadsforvaltningar-
na. Personalen har vid noden tillgdng till saval bild-
skdrmsterminal som skrivande terminal med samma
funktioner som i nitdriftcentralerna. Dessutom
finns hir annan statusinformation av typ lampindike-
ringar pd utrustningen.



MILPAK och ATL

Man kan se samverkan mellan MILPAK och ATL som
va plan ddr det undre planet fir representera ATL-
ndtet och det évre MILPAK-nidtet med sina hoghas-
tighetsforbindelser.

De roda cylindrarna representerar ATL-vidxlar med
ett antal abonnenter och trunkvior anslutna. De gra
cylindrarna forestdller noderna i MILPAK. Mellan no-
derna finns hoghastighetstrunkar som klarar dverfo-
ringshastigheter pd upp till 64 000 b/s (som reserv
finns uppringda trunkar i ATL med 4 800 b/s).

Varje nod kan nds av samtliga ndtdriftcentraler.

Detta gors antingen via ATL-ndtet eller via
en separat forbindelse.

Eftersom nitet inte dr beroende av en
fungerande "central” nod, kommer det att
fungera 4ven om en nod slds ut. All trafik
kommer da att dirigeras andra vigar och de
abonnenter som via ATL 4r anslutna till den skadade
noden kan enkelt anslutas till en annan nod (genom
att ringa ett annat ATL-nummer).

Om nitet genom skador eller hog belastning far ka-
pacitetsproblem, kan vissa abonnenter anvinda sig
av en prioriteringsfunktion.



Mellan abonnent
och nod

Abonnentens datautrustning (DTE) maste ha sdr-
skilda funktioner for anslutning till ett paketférmed-
lingsndt. Tack vare att MILPAK f6ljer internationell
standard f6r abonnentanslutning till paketférmed-
lade ndt, finns det ett stort utbud av passande utrust-
ningar. Detta gor det enkelt och relativt billigt att
ansluta terminaler, minidatorer och persondatorer
till MILPAK.

Forutom sjilva datautrustningen med “paketsnitt”
krivs det en dataanslutningsutrustning (DCE 01)
och ett modem hos abonnenten. DCE 01 kopplar
automatiskt upp en férbindelse till ett i forvdg inlagt
ATL-nummer. Dessutom erhalles linjedvervakning i
form av lampindikeringar.

Fran abonnenten gar forbindelsen via ATL-ledning-
ar och en eller flera ATL-vixlar till noden.

I noden hamnar forbindelsen i en dataanslutnings-
utrustning (DCE 14). Denna dr i sin tur ansluten till
ett modem, som i sin tur dr anslutet till sjdlva paket-
formedlingsvixeln NUCLEUS 6000.




OSIl-modellen

Médnga kommunikationssystem har konstruerats
med utgdngspunkt fran den sk OSI-modellen
(Open System Interconnection).

Avsikten med OSI-modellen ir att olika system skall
kunna kommunicera med varandra oberoende av

t ex utrustningen hos abonnenterna. Idag finns det
en referensmodell f6r kommunikation mellan
Oppna system.

ritet begdras.

och styra informationsflodet.

Fysiskt skikt

Detua skikt innehaller regler
for elektriska och mekaniska
anslutningar. I MILPAK an-
vinds anslutningar enligt
X.21 bis/V.28/1SO 2110 eller
X.21 bis/V.10/V.11/1SO 4902.

Lankskikt

Hir skots bland annat flodeskontroll och
feldetektering pa lanken. For MILPAK an-
vindes X.25, LAPB. LAPB ir eu specificerat
driftfall av HDLC-proceduren.

Natskikt

Nitskiktet specificerar hdr den upp- och ner-kopp-
ling samt adressering och vigval som sker i nitet
Hir finns flédeskontrollen mellan abonnent och ndr.
For SDX.25 kan ocksd t ex gruppsdndning och prio-

Transportskikt

Deua skike fungerar som en anpassning mellan de nitoberoende
och de nitberoende skikeen. Transportskiktet tillhandahaller dven
eventuell dnd-till-and kontroll pd dverford information.

Sessionskiktet

Sessionskiktet skoter dialogen mellan olika processer genom att reglera

Presentationsskiktet

Presentationsskiktet tolkar overford information och reglerar hur den skall presenteras.

Applikationsskiktet

Referensmodellen kan delas in i sju olika skikt.
Varje skikt beskriver en del av de funktioner som
krivs vid kommunikationen. Skikten kan i sin tur
delas upp i tvd grupper, tre ndtberoende och fyra
nitoberoende. MILPAKs rekommendation SDX.25
beskriver de ndtberoende skikten (fysiskt skike, ldnk-
skikt och natskikt).

Applikationsskiktet innehiller en grinsyta {or applikationsprocesser. Dir finns t ex filoverforings-

och terminalprogram.



Vad kan MILPAK erbjuda

Ordli

CCITT
Dataformedlare

Datapak
Datex

DCE

DTE

DCE 01
DCE 14
FTN
Fonster
(Window)

ISO

Kretsformedling

LAPB

sta

Forsvarets formedlade telefonnit.
Ingdr i FTN.

Internationella radgivande Telegraf
och Telefonkommitén.

Nod (vixel) i ett datakommunika-
tionsnat.

Televerkets paketformedlingstinst.
Televerkets datadverforingstjdnst ba-
serad pa kretskoppling.

Data Cirquit Terminating Equip-
ment (anslutning till datanit).

Data Terminal Equipment (termi-
nal).

DCE-utrustning inkl nummerslagare
for en linje.

DCE-utrustning inkl nummerslagare
for 14 linjer.

Forsvarets Telendt.

Det antal paket eller ramar som kan
skickas utan kvittens innan dartaflo-
det stannar.

Internationella standard iseringsor-
ganisationen.

Sdtt att Overfora data dir den fysiska
forbindelsen dr upptagen sé linge
datasamtalet pagar.

Specificerat driftfall av HDLC for
X.25 (SDX.25).

LCN
Meddelande-
formedling
MILPAK
MILTEX

Nod

OSl

Paketformedling
PVC

Routing

SDX.25

VC

Vigval
X.25

Logiska kanalnummer. Anvinds for
darasamtal i X.25.

Sate att sdnda, lagra och vidaresianda
hela meddelanden.

Paketformedlingsnit i FTN.
Textoverforingstjanst i FTN.
Se datafdrmedlare.

Open Systems Interconnection.
1SOs referensmodell for datakom-
munikation, med indelning av kom-
munikationsfunktonerna i 7 skikt.

Datadverforing med data i form av
sk paket (CCITT X.25).

Permanent Virtual Circuit. Fast lo-
gisk forbindelse mellan abonnenter.

Metod att bestimma vigen for infor-
mationen genom natet.

Swedish Defense X.25. Svenska for-
svarets tillimpning av X.25.

Virtual call. Kopplad logisk forbin-
delse mellan abonnenter.

Se routing.

CCITTs rekomendation for grans-

snitt mot allmédnna paketféormedlade
datanat.






