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Denne bog er tilegnet PAXNET gruppen, som i sidste fjerdedel af 1900 tallet bidrog til et af Danmarkshistoriens mest unikke edb udviklingsprojekter indenfor datakommunikationsområdet.


Forord

Denne bog var aldrig blevet til noget, hvis ikke en masse dedikerede og meget kompetente mennesker i en periode fra 1979 til op i 1990’erne arbejdede hårdt i fællesskab på at udvikle og skabe et unikt datanetværk.

Bogen var heller ikke blevet til noget, hvis ikke bogens forfattere havde indgået en aftale om at skrive PAXNET historien. En aftale som sikkert er blevet beseglet en sen aften time over et godt glas rødvin og et spil mausel. Aftalen gik på at skrive historien, når vi en gang blev pensionerede – det er nu sket for et stykke tid siden, så der var ingen undskyldninger for ikke at få sat pennen til papiret og få skrevet PAXNET’s historie.

Bogen var nok heller ikke blevet til noget, hvis ikke Dansk Datahistorisk Forening og Post&Tele Museet havde ydet storslået support til at finde materiale frem fra gemmerne.

At bogen overhovedet er blevet trykt skyldes udelukkende, at Frederik og Emma Kraghs Mindelegat beredvilligt støttede med de nødvendige økonomiske midler. Dem skylder vi stor tak.

Ligeledes har vores bedre halvdele, Bodil og Ruth ydet en stor indsats gennem deres tålmodighed med os, men også bidraget meget med korrekturlæsningen.

Omkring bogens udseende og format, så har vi valgt at bevare de gamle tegninger om systemets opbygning. De kan her i 2014 virke lettere firseragtige, hvilket de jo også er, men de illustrerer alligevel tydeligt, hvorledes tankegangen har været.

Derudover er teksten på tegningerne i høj grad på engelsk, da stort set al dokumentation var på engelsk – også dette har vi valgt ikke at ændre på.

Det har i øvrigt været ganske svært at skrive udelukkende på dansk og sikre, at der vælges meningsfyldte ”oversættelser”, så ind imellem er der ”smuttet” engelske gloser med.

Enhver forfejlet konklusion og erindringsforskydning kan udelukkende bebrejdes forfatterne. Vi har gjort vores bedste for at fakta er korrekte, men en enkelt svipser findes jo nok.
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1   Rammer og forudsætninger

Intentionen med denne bog er at beskrive telefonselskabernes satsning i 1980’erne og 1990’erne på udviklingen og driften af PAXNET – et avanceret pakkefordelings datanetværk.

Historien er interessant, dels fordi projektet var overordentlig avanceret og komplekst for den tid, hvor udviklingen skete, dels fordi projektet var stort i anvendte mandeår. Der foranledigede også, at der blev uddannet mange mennesker i pakkefordeling, netværk overvågnings systemer og anden netværksteknologi.

Bogen er bygget op i fire hovedafsnit:


	Baggrund og forudsætninger

	Teknisk implementering
(kan springes over af læsere uden den store IT-indsigt)


	Offentlige tjenester baseret på PAXNET

	PAXNET set i et overordnet perspektiv.




1.1   Indledning

Vores historie begynder i anden halvdel af 1970’erne.

I de to store koncessionerede telefonselskaber, JTAS og KTAS, var der i de interne IT- afdelinger (det hed vel egentlig EDB afdelinger dengang) en række datakommunikationsmæssige problemstillinger og udfordringer, man gerne ville have løst.

Hos JTAS havde man sammen med Regnecentralen udviklet en datakommunikationsinfrastruktur baseret på Regnecentralens RC3500, en specialiseret 16 bits kommunikations front end. Denne infrastruktur blev bl.a. brugt til at bære al terminaltrafik for telefonbogsoplysningen (118). Applikationen kørte på en dualiseret RC8000, en middel størrelse computer fra Regnecentralen. KTAS, FKT samt P&T havde også købt dette system

Det var således et landsdækkende meget velfungerende og hurtigt system, som det lykkedes at eksportere til adskillige lande udenfor Danmark.

Kapacitetsmæssigt var der en række begrænsninger i en RC3500, så JTAS var på udkig efter en ny model med mere kapacitet og nye kommunikationsmuligheder. Samtidig med var Regnecentralen gået i betalingsstandsning, så der var vel også en bekymring for leverancesituationen hos telefonselskaberne.

Hos KTAS havde man mainframe fra HWB (Honeywell Bull), kørte nogle applikationer på IBM mainframe hos et service bureau, brugte RC8000 til telefonbogsoplysningen, samt en række minicomputere fra HWB til forskellige applikationer.

Problemet med dette set up var primært, at man ikke kunne få adgang til alle applikationer/systemer fra samme terminal (husk at vi er tiden før PC’erne blev opfundet). Man måtte stort set have en terminal pr system, man skulle have adgang til. Det krævede store skriveborde!

Man ville gerne have én terminal pr skrivebord med adgang til alle systemer, så man indså derfor behovet for at etablere et generelt datakommunikationssystem, som kunne løse dette problem.
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Samtidig med denne udvikling i telefonselskaberne, var der påbegyndt et fremsynet projekt på de højere læreanstalter, CENTERNET-projektet.

Projektets formål var at sammenkoble de tre regionale edb centre ved ÅU (RECAU), KU (RECKU) og DTU (NEUCC) samt AUC (Aalborg Universitets Center) som associeret deltager.

Projektet var baseret på internationale standarder, som specificeret i OSI referencemodellen.

Opgaven med at udvikle og etablere dette netværk gik til Regnecentralen i konkurrence med 11 andre udbydere. RC påbegyndte projektet i 1978.

På trods af lidt intern konkurrence telefonselskaberne imellem, var der meget samarbejde på kryds og tværs – og det gjaldt også på IT-området, hvor samarbejdet måske allerede var bedre end på så mange andre områder.

Det førte til, at daværende edb chef, Søren Jensen (JTAS) på foranledning af direktionen tog initiativ til at indkalde til et møde den 15.august 1979. Formålet med mødet var at undersøge mulighederne for at udvikle et generelt data netværk gennem et samarbejde mellem:


	JTAS (Jysk Telefon A/S)

	KTAS (Københavns Telefon A/S)

	RECAU Det Regionale Edb Center ved Aarhus Universitet) (udvidet til CENTERNET projektet efter mødet)

	Regnecentralen af 1979



Konklusionen fra mødet var klar, alle parter mente, der var basis for et samarbejde. Indledningsvis skulle der nedsættes en arbejdsgruppe, som nærmere skulle specificere hvad samarbejdet skulle omfatte, hvad netværket skulle kunne, og om det var muligt selv at udvikle et sådant netværk.
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Der blev planlagt en række møder hen over efteråret 1979. Resultatet af disse møder skulle munde ud i en indstilling til de respektive direktioner for, hvordan arbejdet skulle gribes an, hvad der skulle udvikles, hvordan projektet skulle organiseres, samt hvordan økonomien og tidsplaner for gennemførslen kunne effektueres.

Resultatet af gruppens arbejde blev samlet i en forundersøgelsesrapport og indleveret til de respektive direktioner i slutningen af året 1979. Rapporten blev godkendt og penge til det første delprojekt blev bevilget kort tid efter.
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Hvordan opstod navnet PAXNET?

Den pæne version var nok:

”Packet Switching Netværk”

Nogen mente det betød:

”Pisse Ambitiøst X.25 Netværk”

LAXnet var også på tale:

”Lav Ambitiøst X.25 Netværk”

…det fortaber sig nok lidt i det uvisse.



Projektet fik også et navn, PAXNET, og et logo – en sød men noget kornfed due - som det også fremgår af forundersøgelsesrapportens forside.

Vi har valgt at inkorporere de væsentligste konklusioner og beskrivelse af EDB situationen hos de forskellige parter fra forundersøgelsen på de følgende sider fremfor at lave en ny beskrivelse.


2. Hovedpunkterne i arbejdsgruppens overvejelser

Arbejdsgruppen finder, at der vil være umiddelbar basis for at indlede et samarbejde omkring udviklingen af et X.25 baseret transportnet.

Herudover har arbejdsgruppen peget på en række andre projekter med tilknytning til transportnettet, som på kortere sigt med fordel kunne indgå i samarbejdet.

De primære begrundelser for et samarbejde er en fælles interesse i netværksudvikling, mulighederne for gennem en koordineret indsats at udnytte de enkelte parters ekspertise og erfaring til at opnå et højere kvalitetsniveau, samt gennem et fælles etableringsgrundlag at nedbringe de ret betragtelige etablerings-, vedligeholdelses- og udbygningsomkostninger for de enkelte parter.

Et videre aspekt i samarbejdet er en bedre mulighed for at holde trit med den hastige udvikling inden for netværksområdet internationalt. Samarbejdet kan på denne måde blive et vægtigt bidrag til den hjemlige standard på kommunikationsområdet.

Arbejdgruppen har ikke taget stilling til andre parters eventuelle deltagelse i samarbejdet, idet dog RECAUs deltagelse naturligt burde udvides til centernetprojektet som helhed.

JTAS, KTAS og RECAU finder det naturligt og vigtigt at inddrage RC79 direkte i samarbejdet, idet RC79 i forvejen er leverandør til alle tre parter, Hertil kommer, at RC79, som dansk leverandør med en betydelig ekspertise og erfaring på netværksområdet, giver mulighed for en direkte og nær kontakt med den basale udvikling. Omvendt er det også klart i RC79s interesse at deltage direkte i samarbejdet om et fælles etableringsgrundlag, så udviklingsressourcerne ikke spildes på forskellige inkompatible projekter til løsning af samme opgave.

Arbejdsgruppen skal endvidere anbefale, at der med udgangspunkt i de positive erfaringer fra denne forundersøgelse, nedsættes et koordineringsorgan med henblik på videregående samarbejdsmuligheder indenfor netværksområdet.

Denne forundersøgelsesrapport indeholder i de følgende afsnit i det væsentlige det materiale, der ligger til grund for ovennævnte konklusioner.

Kap. 3

omfatter en beskrivelse af den overordnede struktur af et netværk byggende på internationale standarder og rekommandationer, i hvilket X.25 transportnettet udgør et centralt led.

Kap. 4

beskriver mere indgående X.25 transportnettets komponenter, herunder forskellige uafklarede problemstillinger.

Kap. 5

opstiller en række krav til implementationen af et transportnet.

Kap. 6

skitserer et muligt projektforløb, som forsøger at tilgodese tidshorisonter og ressourcer for de enkelte parter.

Rapporten indeholder desuden følgende appendices:

Appendix 1

redegørelser for de enkelte parters specielle forhold og baggrund for deltagelse i projektet.

Appendix 2

økonomisk overslag over etableringsomkostninger udarbejdet af RC79.

Appendix 3

referenceliste



I dag kan man måske undre sig over at telefonselskaberne på forhånd inviterede RC med som leverandør, men RC var netop blevet rekonstrueret efter en betalingsstandsning, og telefonselskaberne var gået ind som aktionærer i det nye RC79. Samtidigt med var KTAS’s daværende edb chef, Peter Sørensen, blevet udnævnt til direktør i det rekonstruerede selskab.

Kontrakten med RC om udviklingen af CENTERNET blev efter forhandling med administrationsdepartementet overført til det nye selskab. Endelig var RC faktisk temmelig avanceret på netværks produkter.

Hermed startede udviklingen af Danmarks første netværk baseret på OSI (Open Systems Interconnection) – et projekt som kom til at strække sig over mere end et årti med kontinuert udvikling og med et resulterende netværk, der var i drift i mere end 20 år fra 1983 til 2006.


1.2   Baggrund

For bedre at kunne forstå i hvilken sammenhæng PAXNET projektet blev påbegyndt, bliver vi nødt til at udpensle i lidt flere detaljer, hvordan EDB og datakommunikations scenen så ud i slutningen af 1970’erne og igennem 1980’erne:


	At PC’er først begyndte at blive rigtig kommercielt tilgængelige i 1980’erne. En af forfatterne fik sin første Mac i 1984 til den beskedne pris af DKK 45.000. Skærmen var ikke meget større end det, vi kender fra vores ”smart phones” i dag, der var ingen harddisk, men dog to floppydisk stationer.

	At mobiltelefonerne ikke eksisterede i 1970’erne. Der fandtes dog trådløse telefonsystemer (STORNO).

	At LAN ikke var på markedet endnu. I midt firserne begyndte telefonselskabernes erhvervsafdelinger at satse på LAN fra henholdsvis SYTEK og Ungerman Bass.

	Almindelig brevpost og telefax var den fremherskende måde at distribuere information på. Elektronisk post var endnu ikke almindelig anvendt.

	At videomøder ikke fandtes.

	At adgangen til applikationer på hosts (mini computere og mainframes) foregik igennem terminaler, som var opkoblet via terminalkoncentratorer eller multipleksere eller direkte via modem forbindelser.

	At IP kun var kendt i akademiske kredse, hvor forskningen stillede store krav til udveksling af data og information.

	At kommunikationslinjer og dermed båndbredde var dyr – meget dyr.

	At transmissionshastighederne var lave, typisk fra 110 bps (bits pr sekund) op til 9.600bps.

	At EDB organisationerne i virksomhederne var kraftigt bundet til deres leverandører

	At datakommunikation var på kravlestadiet, og der eksisterede ikke nogen formel uddannelse. Telefonselskaberne uddannede selv sine medarbejdere. Mulighederne for at lære noget om datakommunikation var primært via leverandører eller tredje parts kurser.

	At der var tre regionale telefonselskaber (JTAS, KTAS, FKT), som hver for sig havde monopol på telefoni tjenester i deres respektive koncessionsområder.

	P&T havde monopol på trafik mellem de regionale telefonselskaber (det såkaldte trekantnet), international telefoni og enhver form for datakommunikation. P&T drev desuden telefonitjenesten i det sønderjyske område (det senere etablerede Tele Sønderjylland) og på Møn (der senere blev indlemmet under KTAS).




1.2.1   EDB leverandørerne

EDB situationen i Danmark var, som i mange andre europæiske lande, at brugerne var dybt afhængige af deres EDB leverandører og havde meget vanskeligt ved at skifte til en anden leverandør. Det skyldtes, at hver leverandør havde sin egen arkitektur og dataformater, som gjorde det endog meget vanskeligt at sende data mellem forskellige leverandørers maskiner.

Markedet var domineret af IBM og Digital, men der var mange andre spillere på markedet også såsom UNIVAC, Honeywell Bull, Tandem, CDC og PRIME.

Datakommunikationsarkitekturen var forskellig fra leverandør til leverandør – IBM havde sin SNA arkitektur, Digital kørte DECnet og så fremdeles. I praksis var det en meget vanskelig opgave at konvertere imellem disse forskellige arkitekturer og overføre data.
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1.2.2   Datakommunikation i Danmark
Man kan vist roligt sige, at vi startede på et meget lavt niveau, både med hensyn til viden og til de ydelser man kunne købe hos P&T eller telefonselskaberne. Uddannelsesmæssigt var der ingenting at hente, og det uanset om man uddannede sig til datalog eller IT-ingeniør. Mulighederne for at lære noget om datakommunikation gik primært via leverandører eller tredje parts kurser. Inden for kredsen af partnere i PAXNET skete der dog en del, som vi skal komme tilbage til.
I 1970’erne og til et stykke ind i 1980’erne foregik al transmission af data via telefonnettet. Telefonnettet var analogt, så der skulle et modem til i begge ender for at konvertere til/fra analogt. EDB verdenen var digital.
Modemer var monopolbelagt og kunne kun leveres fra P&T. Priserne var skyhøje og båndbredden lav. Tjenesten blev kaldt DATEL (DAta via TELefonnettet).
Hastigheden man kunne opnå via DATEL var begrænset til 2400bps. Hvis man lejede sit eget faste kredsløb, kunne man komme op på 48 Kbps (48 Kilo bit pr sekund)).
På trods af de høje priser steg anvendelsen af DATEL tjenesten kraftigt fra midten af 1970’erne og fremad. Ifølge P&T’s 5 års planer forventede man vækst rater på 30–40% om året. Stigningen kunne have været endnu højere, bemærker P&T, hvis priserne ikke havde været så høje.
Prisniveauet for modemer illustreres i denne P&T pressemeddelelse fra februar 1979 overfor.
Vi skal hen i midt 1980’erne før modem området bliver liberaliseret.
På kommunikations området eksisterede fortrinsvis kun leverandør specifikke protokoller, der kunne gøre det meget vanskeligt at forbinde udstyr af forskellige fabrikater. Som nævnt skete der dog en del inden for partner kredsen.
RC havde udviklet og eksporteret RC-net baseret på RC3600, som var et OEM produkt baseret på NOVA 1200, en generel mikrocomputer fra Data General.
RC’s Århus afdeling havde sammen med JTAS udviklet RC3500 (oprindeligt Micro 16) ”a general purpose controller” i begyndelsen af 1970’erne til at håndtere kommunikation på digitale linier.
Det interessante ved RC3500 var, at den var designet målrettet til at håndtere et antal transmissionslinier. Da protokollerne for kommunikation endnu ikke var endeligt fastlagt, valgte man at udvikle en controller, der kunne behandle indkommende data bit-for bit, hvilket gav en stor fleksibilitet, men også en stor cpu-belastning.
Maskinen var udstyret med et instruktionssæt, der var karakteristisk for den hastige udvikling af minicomputere. Instruktionssættet var uden instruktioner til flydende tal og generelt minimeret til, hvad man forventede af controlleropgaver.
Her skal nævnes det tætte samarbejde mellem Århus universitet RECAU/DAIMI de følgende år, hvor erfaringerne fra den første RC3500 serie gav megen inspiration til hele udviklingen omkring minicomputer projekterne Rikke, Mathilde og Karoline.
De væsentligste bidrag herfra var mulighederne i micro-programmeringen, der gav stor fleksibilitet i tilpasningen af hardwaren til de opgaver, der skulle løses. Samtidigt gav det gode muligheder til den nye generation af dataloger for at eksperimentere med nye og forbedrede metoder, der kunne få software og hardware til at arbejde bedre sammen.
Målet i 1970’erne var at komme væk fra den maskinkodenære programmering over i højniveausprog. Gennem forskellige analyser og eksperimenter blev det dokumenteret, at skrivning af større programkomplekser i højniveausprog var mindst lige så effektive både mht. plads og effektivitet, som maskinkodede algoritmer i kraft af de optimeringsmetoder compilerne kunne bidrage med. Samtidigt var implementerings- og aftestningstiden betydeligt kortere.
Denne udvikling fik efterfølgende stor indflydelse på udviklingen af de næste generationer RC3500, sluttende med RC5000, som en af de første egentlige netværkscomputere. Denne række af maskiner blev rygraden i opbygningen af det fysiske netværk i PAXNET projektet.
De følgende afsnit beskriver ganske kort nogle af de tjenester, der var eller kom på markedet i perioden fra 1980 til 1990.
ISDN (Integrated Services Digital Network)
Det digitale telenet blev påbegyndt standardiseret i 1970’erne, men det tog mange år før, det blev en realitet. Først i begyndelsen af 1990’erne blev ISDN sat i drift.
I forhold til det analoge netværk var det et klart fremskridt at tilbyde ISDN. Telefolkene var også fra starten af den opfattelse, at alle dedikerede netværk (bl.a. PAXNET) ville blive erstattet af ISDN, når det var driftsklart. Sådan gik det som bekendt ikke.
DATEX
I midten af 1970’erne så P&T’erne internationalt behovet for et generelt digitalt datanetværk. Det endte med, at man opnåede enighed om at etablere samme type netværk på nordisk plan. Netværket var oprindelig planlagt til at gå i drift i 1977, men endte først med at være driftsklar i slutningen af 1981.
Tjenesten fik navnet DATEX, og det tilbød hastigheder fra 600 – 9.600bps på kredsløbskoblede digitale forbindelser baseret på CCITT’s X.21 anbefaling.
I forhold til DATEL havde DATEX hurtige opkaldstider på nogle få hundrede millisekunder. Prisen var dog stadig høj og udviklingen i transmissions teknologien gjorde, at tiden var ved at løbe fra de hastigheder, der blev tilbudt.
Til illustration af priserne, så kostede en 9.600bps 6.000 kr. i oprettelse, 1.400 kr. i kvartalet samt en tids afgift på 1,44 kr. i minuttet (priserne var gældende i 1988, tidligere var de endnu højere). Derudover betalte man altid for minimum 5 sekunder, hvilket gav anledning til megen suboptimering af diverse applikationer for altid at kunne udnytte de 5 sekunder.
DATEX fik en del succes i Danmark, der var således ca. 10.000 kunder på netværket i november 1986. Langt største kunde på DATEX var Dankortterminalerne. Udover de nordiske lande var der ikke mange andre lande, der satsede på X.21 baserede offentlige netværk. I stedet blev der her satset på X.25 pakkefordelingsnetværk.
DATAPAK
CCITT havde udover X.21 også specificeret en X.25 anbefaling, som var rettet mod pakkefordelingsnetværk. I 1970’erne og 1980’erne blev der etableret mange offentlige X.25 netværk rundt omkring i verden.
Sammenkoblingen af X.25 netværk var også standardiseret via X.75 anbefalingen. Det var således muligt at kommunikere med parter over det meste af verden ved hjælp af tilkobling til et offentligt X.25 netværk. Adresseringen af brugerne var også standardiseret via X.121 anbefalingen, så hvert land havde sit eget prefix landekode) og nummersystem.
P&T idriftsatte deres X.25 tjeneste DATAPAK-1 i 1984, men prissætningen var høj, så udbredelsen blev mindre, end man kunne have forventet. DATAPAK var især velegnet til transaktionsbaseret trafik og f.eks. adgang til online databaser.
X.25 begyndte så småt i begyndelsen af 1990’erne at blive afløst af Frame Relay, der også var en pakkeorienteret tjeneste.
DATAPOST/DATABOKS
DATABOKS var det første offentligt tilgængelige elektronisk post system. Det blev sat i drift i 1985. DATABOKS var baseret på et system fra DIALCOM, der udbød en elektronisk posttjeneste. Systemet var dog ikke standardiseret, og det fik aldrig den store udbredelse i Danmark. Antallet af kunder var på sit højeste oppe på omkring 1000.
Senere i 1980’erne blev den standardiserede elektroniske posttjeneste DATAPOST, baseret på X.400 standarden, idriftsat.
Telex
Udover telegraftjenesten var telex (1937–2004) den ældste tjeneste, som stadig var i drift med stor international udbredelse. Telex var en fjernskrivertjeneste med tre centraler i København, Århus og Kolding.
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Jeg indkalder herved til et mgde onsdag, den 15. august 1979 k1. 10.00 hos .

Jydsk Telefon pd ovenstiende adresse med det formdl at undersgge mulighederne .
for et samarbojde mellen Arhus Universitet, A/S Regnecontralen af 1979, KTAS

og Jydsk Telefon om udviklingen af et generelt datanctvark.

Sifremt samarbojdsmulighederne konstateres, vil vi foresld, at der pd ngdet
nedsettes on arbejdsgruppe med deltagere fra de 4 interessonter, og at
denne arbejdsgruppe L [yrste omgang arbejder med et Kommissorium 1 retring

of fglgende:

“Definer et transportne: med beskrivelse af faciliteter og interface

til lokalnet.

Beskriv et projektforlgb med opdeling i delprojekter ©og arbejdsfordeling

interessenterne imellem.

Giv forslag til projektorganisation, koordinering og ledelse.
Udarbejd forslag til tidsplan og ressourceforbrug.
Arbejdet bedes afsluttet senost den 31. oktober 1979%,

Endelig redigering af kommissorium forotages

pé mpdet.

Antallet af mgdedeltagere bedes senest den 14. august 1979 meddelt til <
Else Juul pd telefon (06) 29 11 66 lokal 2502.

Med venlig hils
.} O
7
\ W/t/\b &<
Sgren Jensen
edb-crbt

EDB  SPJ/UK - 29912
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PRESSETJENESTEN Den 20. februar 1979,

Tietgensgade 37, 2
1630 Kebenhavn V
Telefon: (01) 156610, lokal 2206

Billigere udstyr til datatransmission

Til april bliver det billigere at etablere data-
transmission. P&T nedsmtter oprettelsesafgiften
for alle typer modemer, d.v.s. for den omsmtter,
der forbinder en dataterminal med telenettet.

Et almindeligt benyttet modem til datatransmission
via telefonnettet i hastigheden 300 bit pr. sekund
kommer i oprettelsesafgift til at koste 1.000 kr.
mod tidligere 4.710 kr.

Hidtil har abonnenterne ved nyetablering skulle be-
tale en investeringsandel, som tilbagebetaltes ove:
en &rrxzkke. Denne ordning bortfalder nu. Til gen-
geld bliver den kvartirlige leje 1lidt dyrere:

500 kr. mod tidligere 444 kr. for 300 bit pr. se-
kund.

Venlig hilsen
PRESSETJENESTEN

Til redationen: Nermere oplysninger kan ras hos
fg. overkontrollgr V.D. Jensen, tlf.: (01)
11 66 05 lokal 360.





OEBPS/Images/page_014_1.jpg
PAXNET

Forundersggelse

November 1979

Rapport om udviklingen
af et X.25 baseret transportnet.





OEBPS/Images/page_017_1.jpg
cirkeline

CENTERNET

Ec';mndorsege}u

Nt V977

4
. N
-~ %
o
o

o
-
b

[O— i . -ty }gwl?m—;ﬁx‘wl: fir i soyeiee

B { o cmmatveroant o s ning o undevareng





OEBPS/Images/common1.jpg





OEBPS/Images/common2.jpg





OEBPS/Images/9788771455632.jpg
< ViPAXNET &>

Bent Baek Jensen & Ole Brun Madsen

T T
& 5
S

&

‘A A‘
n

Et stykke unikt dansk hard- og software udviklingsarbejde til
pakkekoblede datanet beskrevet for perioden 1979-1992.






