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Multimedia — Schlagwort oder Chance
flir die Telekommunikation?”

Multimédia — un grand mot ou une
chance pour les téelecommunications?”

Albert KUNDIG, Ziirich

Zusammenfassung

Multimedia — Schlagwort
oder Chance fir die Tele-
kommunikation?

Da «Multimedia» als Attribut
in letzter Zeit leider eine et-
was schillernde Bedeutung
erhalten hat, werden zu-
nachst die gegenwartigen
und kiinftigen technischen
Méglichkeiten gezeigt, und
es wird versucht, gleichzei-
tig eine Klarung in den Be-
griffswirrwarr zu bringen.
Die Technik wird dabei in
Zusammenhang mit den
Anwendungsmaoglichkeiten
gebracht. Bei Multimedia-
Anwendungen sind Infor-
matik und Telekommunika-
tion eng verflochten — mit
Konsequenzen flr die Tech-
nik, aber auch fur den Markt.
Dariiber hinaus zeichnet
sich bereits heute die Ten-
denz ab, dass auch Elemen-
te der Unterhaltungselektro-
nik und der Medienindustrie
einbezogen werden mius-
sen.

Résumé

Multimédia — un grand mot
ou chance pour les télécom-
munications?

Des derniers temps, on a
donné au terme «Multimé-
dia» une signification quel-
que peu fantaisiste; c’est la
raison pour laquelle on
cherche d’abord a montrer
les possibilités actuelles et
futures de cette technique,
puis a mettre de |‘ordre
dans le péle-méle des ex-
pressions utilisées. Ce fai-
sant, il est impossible de sé-
parer la technique propre-
ment dite des possibilités
d’application; elles sont
donc traitées ensemble. ||
appert que, dans les appli-
cations multimédia, infor-
matique et télécommunica-
tion sont intimement liées
— avec des conséquences
pour la technique, mais
aussi sur le marché. Mais
au-dela, une tendance se
dessine déja, en ce sens que
des éléments de l|'électro-
nique de divertissement et
de lindustrie des médias
devront étre associés.

Riassunto

Multimedia — parola di mo-
da o chance per le teleco-
municazioni?

Negli ultimi tempi si e attri-
buito alla parola «Multime-
dia» un’importanza eccessi-
va; per questa ragione
'autore mostra le possibilita
attuali e future offerte da
questa tecnica e tenta nel
contempo di chiarire il con-
cetto. La tecnica viene mes-
sa in relazione con le possi-
bilita di applicazione. Nelle
applicazioni  multimediali,
'informatica e le telecomu-
nicazioni sono strettamente
legate — con conseguenze
per la tecnica ma anche per
il mercato. Lautore constata
come gia oggi si debba te-
ner conto in questo conte-
sto anche di elementi del-
I'elettronica d’intrattenimen-
to e dell'industria dei media.

Summary

Multimedia — Catchword or
Chance for Telecommuni-
cations?

Because an ambiguous
meaning has been at-
tributed to the term «Multi-
media» recently, the actual
and future technical possi-
bilities are shown first and
an attempt to clear the con-
fusion around the term is
made. Hereby, a link is
established between the
technology and the appli-
cations possibilities. Infor-
mation technology and tele-
communications interweave
into multimedia applications
— with consequences not
only for the technology, but
for the market, too. Further-
more, a trend is showing up
that elements from con-
sumer electronics and from
the media industry have to
be included.

1 Zu den Begriffen Information, 1 Quelques précisions au sujet des
Kommunikation und Multimedia termes: information,
11 Information und Kommunikation communication et multimedia

11 Information et communication

La technique de l'information, en tant que domaine
particulier, s'occupe de la saisie, de la mise en mé-
moire, du traitement, de la transmission et de la re-
production d'informations, y compris les moyens uti-
lisés aujourd’hui a cette fin, soit les technologies
(I'électronique), ainsi que les processus (la technique
des logiciels). Vue sous cet angle, la technique des

Die Informationstechnik setzt sich mit der Erfassung,
Speicherung, Verarbeitung, Ubermittlung und Wie-
dergabe von Information auseinander, einschliesslich
der dazu heute verwendeten Technologien (z. B. Elek-
tronik) und Verfahren (z. B. Softwaretechnik). Aus die-
ser Sicht kann die Telekommmunikationstechnik als ein
Teilgebiet der Informationstechnik betrachtet werden;
dennoch trifft man heute vielfach auch die Bezeich-

* Exposé présenté a la Conférence-débat de Pro Télécom, Associa-
tion suisse pour la télécommunication

* Referat, gehalten an der offentlichen Tagung der Pro Telecom,
Schweizerische Vereinigung der Telekommunikation
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nung Informations- und Kommunikationstechnik (I +
K-Technik) an. Beispielsweise wurden kirzlich die Be-
reiche Informationstechnologie und Telekommunika-
tion in der Kommission der EU zwei verschiedenen
Generaldirektionen zugewiesen (GD IIl bzw. Xlll) — ein
Schritt allerdings, den der Autor aus dem Blickwinkel
der zunehmenden Verschmelzung von Telekommuni-
kation und Informatik nicht ganz versteht.

Im Rahmen dieses Beitrags werden wir die Sicht der
Figur 1 einnehmen:

Telekommunikation
Télécommunication

Automatisierung

- l Automatisation

Informationstechnik
Technique de I'information J

v

Automatik Nachrichtentechnik
Technique des télécommunications
Mikrosystemtechnik
Microtechnique

%

‘é\\\\\\

Informatik

Automatique Informatique &

Fig. 1 Informationstechnische Anwendungsgebiete
und ihre Abstlitzung auf grundlegendere Dis-
ziplinen — Domaines d’application de la tech-
nique de l'information et ses points d’appui

sur des disciplines plus fondamentales

— Telekommunikation und Automatisierung werden
als die beiden grossen Anwendungsgebiete der In-
formations- und Kommunikationstechnik gesehen,
wobei viele Anlagen fiir die Automatisierung ihrer-
seits auf Telekommunikationsnetze abgestitzt sind.
Die Automatisierung umfasst — in einem weiten
Sinne - einerseits die klassische EDV-Technik mit
ihren Anwendungen wie Blroautomation, Informa-
tionssysteme, Banken- und Reservationssysteme
usw.; anderseits gehort dazu die Automatisierung
und Optimierung industrieller Prozesse (Leittech-
nik) und die Informatisierung elektronischer Geréte
und Anlagen gemass Figur 2. Unter Informatisie-
rung ist hier die Bereitstellung wesentlicher Funk-
tionsmerkmale durch eingebettete Rechner und ih-
re Software zu verstehen.

— Die Informationstechnik wird als Ingenieurdisziplin
im bereits erwahnten Sinne verstanden. lhre wich-
tigsten Wurzeln sind einerseits — was die theoreti-
schen Grundlagen betrifft (sozusagen die Algorith-
mik) — in der Automatik, der Nachrichtentechnik
und der Informatik zu finden, anderseits in der Mi-
krosystemtechnik als technologischer Komponen-
te. Die Informatik hat auf dieser Ebene vor allem
den Charakter des «Programming in the Large»
(Programmierung im Grossen).

— Die Mikrosystemtechnik stltzt sich auf Gebiete ab
wie die klassische Mikroelektronik, Sensorik, Mikro-
mechanik, Messtechnik, Softwaretechnik, Produk-
tions- und Konstruktionstechnik (Englisch: Packa-
ging) und Zuverlassigkeitstechnik. Auf dieser Ebe-
ne tritt die Informatik eher als «Programming in the

télécommunications peut étre considérée comme
une partie de la technique de linformation. Au-
jourd’hui cependant, on rencontre souvent I'expres-
sion «technique de l'information et de la communica-
tion» (I&C). Par exemple, les domaines de la technolo-
gie de l'information et des télécommunications ont
été dernieérement attribués au sein de la commission
de I'UE a deux directions générales différentes (DG
Il, resp. Xlll) — une démarche que I'auteur a quelque
peine a comprendre au vu de I'imbrication croissante
des télécommunications et de I'informatique.

Dans le cadre de cet exposé, considérons la figure 1:

— Télécommunication et automatisation sont consi-
dérées comme les deux grands domaines de la
technique 1&C, en quoi beaucoup d’'installations
pour l'automatisation reposent sur les réseaux de
télécommunication. Lautomatisation comprend, au
sens large, d'une part, la technique classique TED
et ses applications, telles que la bureautique, les
systemes d’information, les systémes bancaires et
de réservation, etc. et, d'autre part, ['automatisation
et I'optimisation des processus industriels, ainsi
que l'informatisation des appareils et des installa-
tions électroniques selon la figure 2, qui en font
aussi partie. Par informatisation, il faut comprendre
la réalisation de fonctions essentielles par des ordi-
nateurs incorporés y compris leurs logiciels.

— La technique de l'information est considérée, au
sens qui précede, comme une discipline de I'ingé-
nieur. Elle a ses racines principales, d'une part, en
ce qui concerne les bases théoriques (pour ainsi
dire les regles algorithmiques), dans I'automatique,
la technique des télécommunications et I'informati-
que, d'autre part, dans la technique des microsyste-
mes en tant que composants technologiques. Sur
ce plan, I'informatique a, avant toute chose, le ca-
ractére d’'une programmation étendue «Program-
ming in the Largen.

— La technique des microsystémes repose de son
co6té sur des domaines comme la microélectroni-
que classique, la technique des senseurs, la micro-
mécanique, la technique de mesure, la technique
des logiciels, la technique de production et de
construction (en anglais: packaging), ainsi que la
technique de la fiabilité. Sur ce plan, I'informatique
apparait plutét comme du «Programming in the

£ o 5 @
Informatisisrung von Geraten

§
t und Anlagen {1)

Automatisierung industrieller
Prozesse (2)

Automatisation de processus
industriels [2]

Informatisierung der
Ingenieurtatigkeit und von
wissenschattlichen Arbeiten (3)

Informatisation de ["activité
de I'ingénieur et de travaux
scientifiques [3]

Informatisation d'appareils
etd'installations [1

) CECEEREE Rt

Automatisierung administrativer Prozesse
L('klassische EDV") (4)

Automatisation de processus
administratifs (TED classique) [4]

Fig. 2 Verschiedene Facetten der Informatisierung
bzw. Automatisierung — Différentes facettes
de l'informatisation, resp. de I'automatisation
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Small» (Programmierung im Kleinen) in Erschei-
nung (z. B. als Firmware). Zu beachten ist, dass sich
die Methoden far die Entwicklung von Hardware
und Software immer starker angleichen.

12 Multimedia

Multimediatechnik ist moglichst umfassend als jenes
Teilgebiet der Informationstechnik zu verstehen, das
sich mit der Erfassung, Speicherung, Verarbeitung,
Ubermittlung und Wiedergabe von multimedialer In-
formation beschaftigt. Das Merkmal multimedial soll
dabei bedeuten, dass die Information mindestens
zwei verschiedenartige Komponenten aufweist — ver-
schieden in dem Sinne, als ihre Erzeugung bzw.
Wahrnehmung beim Menschen meistens mit ver-
schiedenen Artikulations- bzw. Sinnesorganen ver-
bunden ist. Zudem kann man im allgemeinen davon
ausgehen, dass die verschiedenen Komponenten ei-
ne zeitliche Dimension aufweisen; in Frage kommen
etwa digitale Signalfolgen, die codierten Audio- oder
Videosignalen entsprechen, oder Folgen von Ereig-
nissen bzw. Meldungen als Ergebnis von Bentitzerak-
tionen (wie Eingaben (ber eine Tastatur). Ein wichti-
ges Merkmal multimedialer Informations- und Kom-
munikationssysteme besteht darin, dass die zeitlichen
Beziehungen zwischen den Komponenten (bzw. die
Ordnung der Ereignisse) bei der Wiedergabe einiger-
massen mit den entsprechenden Relationen bei der
Informationserzeugung Ubereinstimmen. Bei interak-
tiven Systemen darf zudem die Ubermittlungsverzo-
gerung gewisse Werte nicht tGiberschreiten, wenn eine
Situation geschaffen werden soll, die dem Gesprach
von Angesicht zu Angesicht nahekommt.

Diese umfassende Definition von Multimedia
schliesst eine ganze Reihe von Techniken und Dien-
sten ein, die bereits seit langerem bekannt sind und
teilweise eine grosse Verbreitung gefunden haben —
allen voran natlrlich das Fernsehen, aber auch die
Videokonferenz und das Bildtelefon. Wenn sogar
nichtelektrische multimediale Informations- und Kom-
munikationssysteme mit einbezogen werden, geho-
ren im Unterhaltungsbereich auch der Spielfilm und
bei den professionellen Anwendungen das von einer
erklarenden Tonbandkassette begleitete Rontgenbild
dazu.

Dass das Gebiet «Multimedia» zunachst derart breit
abgesteckt wird, geschieht ganz bewusst, um ver-
schiedene Madglichkeiten der Substitution bestehen-
der Dienstleistungen oder der Vereinigung (Integra-
tion) bisher getrennter Dienste zu Paketen mit sozu-
sagen potenzierter Funktionalitit zu zeigen. Die ent-
scheidende Voraussetzung fir derartige Entwicklun-
gen ist naturlich durch die Digitalisierung gegeben,
also die einheitliche Informationsdarstellung mit digi-
talen Signalen und der Mdglichkeit, fir die Verarbei-
tung, die Speicherung und den Transport digital co-
dierter Information einheitliche Technologien einzu-
setzen. Um das Potential der Multimediatechnik bes-
ser abschatzen zu kénnen, erscheint es als zweckmas-
sig, im nachsten Abschnitt die technischen Vorausset-
zungen und Trends kurz zu analysieren.

Small» (a I'exemple du firmware). Il ne faut pas ou-
blier que les méthodes pour développer le hard-
ware et le software se ressemblent toujours plus.

12 Multimédia

Par technique multimédia on comprend de maniére
aussi exhaustive que possible le domaine partiel de
la technique de I'information qui englobe la saisie, la
mise en mémoire, le traitement, la transmission et la
reproduction d’informations multimédias. Le terme
multimédia signifie que l'information comprend au
moins deux composantes de nature différente, diffé-
rente en ce sens que sa production ou sa perception
chez 'homme est liée a des organes producteurs ou
sensoriels différents. En outre, on considére, d'une
maniére générale, que les différentes composantes
ont une dimension temporelle, ainsi des suites de si-
gnaux numeériques qui correspondent a des signaux
codés audibles ou visuels, ou encore a des suites
d’événements, resp. de données résultant d’'actions
de la part de l'usager (données transmises a l'aide
d’'un clavier). Une caractéristique importante d'un
systeme multimédia I1&C consiste dans le fait que les
relations temporelles entre les composantes (ordre
des événements) correspondent, dans une certaine
mesure, lors de la reproduction, a celles homologues
a la production. En outre, dans les systemes interac-
tifs, le retard dd a la transmission ne doit pas dépas-
ser certaines limites, si I'on veut reproduire la situa-
tion correspondant a une discussion entre deux inter-
locuteurs face a face.

Cette définition exhaustive de multimédia comprend
toute une série de techniques et de services qui sont
déja connus de longue date et qui ont déja trouvé une
large diffusion — en premier lieu la télévision, mais
aussi la visioconférence et le visiophone. Si I'on con-
sidére également des systemes multimédias 1&C non
électrigues, dans le domaine du divertissement, le
film en fait partie et, dans les applications profes-
sionnelles, une radiographie avec le texte explicatif
correspondant sur cassette également.

C'est sciemment que le domaine «Multimédia» a
d'abord été défini de maniere aussi large, afin de
montrer les différentes possibilités de substitution de
prestations existantes ou la réunification (l'intégra-
tion) de services séparés jusqu’ici en paquets ayant,
pour ainsi dire, une fonctionnalité amplifiée. La condi-
tion décisive permettant de tels développements est
bien s(r la numérisation, donc la représentation uni-
forme de l'information au moyen de signaux numeéri-
ques, ainsi que la possibilité d'utiliser des techniques
uniformes pour le traitement, la mémorisation et le
transport d'informations codées en numérique. Afin
de pouvoir mieux approcher toutes les possibilités de
la technique multimédia, il est indiqué d'analyser, en
bref, les conditions techniques et les tendances.

TECHNISCHE MITTEILUNGEN PTT 8/1994 357



2 Technische Entwicklung und ihre
Konsequenzen

21 Entwicklungen in der
Telekommunikation und Telematik

Die Entwicklung im Bereich der Kommmunikationssy-
steme und -netze ist nach wie vor durch Fortschritte
bei den unterliegenden Technologien sowie den Ent-
wicklungs- und Herstellungsverfahren gepragt. Diese
priméren Trends kénnen mit den folgenden Punkten
umschrieben werden:

1. Umfassende Digitalisierung, umfassender Einsatz
der Mikroelektronik. Heute wird nicht nur die
Technologie hochintegrierter Elektronikbausteine
(VLSI-IC, Very Large Scale Integration) beherrscht;
dank Einsatz moderner Entwicklungsmethoden
und -werkzeuge gelingt es auch, deren Komplexi-
tdt zu meistern und solche Funktionsmodule in
beachtlich kurzer Zeit zu entwickeln und zu produ-
zieren. Man kann auch annehmen, dass die Gren-
ze bezlglich Stlickzahl fur einen wirtschaftlichen
Einsatz dieser Bausteine weiter sinken wird (unter
1000).

Da Gerate wie PCs, Fernsehempfanger, drahtlose
Telefone und Festplattenlaufwerke fir einen Mas-
senmarkt entwickelt und gebaut werden, wandeln
sich ihre «Innereien» zu Massenglitern (Commodi-
ties) und gelangen als komplette Subsysteme auf
einen Markt von leistungsfdhigen OEM-Produkten.
Als solche kdnnen sie in andere Systeme einge-
bettet werden und verbessern deren Funktionali-
tat und/oder die Benutzeroberflache. Ein beson-
ders augenfalliges Beispiel dieser Entwicklung
wird durch die Integration von Modulen aus dem
Bereich Laptop-Computer (LCD-Bildschirm, Track-
ball) in einer Nahmaschine verkérpert.

2. Verbesserung des Leistung/Preis-Verhaltnisses bei
der leitergebundenen Ubertragung um Grossen-
ordnungen dank Einsatz optischer Technologien.

3. Stetige, allerdings nicht dramatische Fortschritte
im Bereich der Softwaretechnik, zum Beispiel mit
den Methoden der objektorientierten Program-
mierung, dem Einsatz integrierter Entwicklungs-
umgebungen, der Wiederverwendung standardi-
sierter Module und der Konfektionierung von
Applikationsprogrammen durch den Anwender.
Diese Methoden und Werkzeuge werden auch bei
der Entwicklung komplexer Hardware-Bausteine
genutzt.

Als Konsequenz dieser primaren Entwicklungslinien
sind folgende Tendenzen zu beobachten:

4. Die Voraussetzungen fir die Entwicklung und den
Bau von Hochgeschwindigkeits-Ubermittlungs-
netzen in Form des Breitband-ISDN sind nun ge-
geben. Man rechnet damit, dass einem individuel-
len Benltzer Kanale mit Brutto-Bitraten von 155
oder sogar 620 Mbit/s zur Verfligung stehen wer-
den. Vermittlungsknoten werden dementspre-
chend einen Durchsatz im Bereich vieler Gbit/s zu
bewaltigen haben. Bandbreite im Netz wird, den
voraussichtlich stark schwankenden Benutzeran-

2

Developpement technique
et ses conséquences

21 Développements

dans les télécommunications
et la télématique

Le développement des systemes et des réseaux de
communication a été, est et sera toujours marqué par
les progrés réalisés dans les technologies sous-jacen-
tes, ainsi que dans les processus de développement
et de production. Ces tendances primaires peuvent
étre décrites par les points suivants:

1. Numérisation généralisée, utilisation généralisée

de la microélectronique. Aujourd’hui, on ne mai-
trise pas seulement la technologie des compo-
sants électroniques a haute densité d’intégration
(VLSI - ICs), mais grace a l'utilisation de méthodes
de développement et d'un outillage ultramoder-
nes, il est aussi possible de maitriser leur com-
plexité et de développer et produire de tels modu-
les fonctionnels en des temps trés courts. On peut
aussi penser que le nombre limite inférieur pour
la production et I'utilisation rentable de tels com-
posants s'abaissera encore (au-dessous de 1000).

Du fait que des appareils tels que les PC, les ré-
cepteurs de télévision, les téléphones sans cordon
et les lecteurs de disquettes sont développés et
construits pour un marché de masse, leurs «orga-
nes internes» deviennent également des produits
de masse (commodities) et sont mis sur un mar-
ché de produits OEM performants sous la forme
de sous-systemes complets. En tant que tels, ils
peuvent aussi équiper d'autres systémes dont ils
amélioreront la fonctionnalité ou encore l'inter-
face homme-machine. Un exemple particuliére-
ment frappant de ce développement est l'intégra-
tion dans une machine a coudre de modules pro-
venant du domaine des ordinateurs portables
(écrans a cristaux liquides, Trackball).

. Amélioration du rapport prestation/prix dans la

transmission par fils, grace a I'utilisation de la
technologie des fibres optiques.

. Des progres sinon dramatiques du moins cons-

tants dans la technique des logiciels, par les mé-
thodes de programmation orientées objet, de I'uti-
lisation d’environnements de développement in-
tégrés, de la réutilisation de modules standards et
de la confection de programmes d’application par
I'usager. Utilisation de ces méthodes et de ces
outils également dans le développement de com-
posants hardware complexes.

Les tendances suivantes sont une conséquence de
ces lignes primaires de développement:

4. Les conditions pour le développement et la réali-

sation de réseaux de transmission a haute vitesse
sous la forme de RNIS a large bande sont don-
nées. On espére pouvoir offrir a un usager indivi-
duel des canaux avec un débit de 155 Mbit/s, voire
620 Mbit/s. Les centres nodaux de commutation
auront ainsi a traiter des débits binaires d'un ordre
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forderungen entsprechend, dank der ATM-Technik
(Asynchronous Transfer Mode) dynamisch zuge-
ordnet (alloziert) werden. Diese Technik stiltzt sich
zum Teil auf Konzepte, die auch bei modernen
Parallelrechnern anzutreffen sind (Durchschalte-
netzwerke dhneln den Interprozessornetzwerken).

5. Verlagerung der Funktionalitdt in Firmware und
Software, sowohl auf der Ebene der Endgerate als
auch bei den Netzknoten und den knotenubergrei-
fenden Funktionen. Nutzung dieser Technik bei
der Implementierung intelligenter Netze.

6. Betrachtliche Ausdehnung der Funktionalitat —
sowohl bei den fiur den Benltzer sichtbaren
Diensten (ab und zu Uber das Nutzliche hinaus!)
als auch bei den betrieblichen Diensten (unter an-
derem Network Management).

7. Einsatz von Methoden der digitalen Signalverar-
beitung in Bereichen, wo bisher die Komplexitat
der Algorithmen einen Einsatz im grossen Stil
(z. B. in billigen Endgeraten) verboten hatte. Bei-
spiele:

— Steigerung der Ubertragungsrate von Modems
fir das Telefonwéahlnetz in den Bereich von
20 kbit/s

— Sprachsynthese, Spracherkennung

— Videocodierung mit hoher Kompression, Fax-
Sende- und Empfangsgerate

— Bildanalyse, Erzeugung wirklichkeitsnaher syn-
thetischer Bilder

— Signalkonditionierung im HF-Bereich

usw.

8. Trend zu multimedialer Kommunikation, obschon
die Integration von Computer und Telekommuni-
kation noch langst nicht befriedigend vollzogen ist
(siehe 47).

9. Renaissance der drahtlosen Kommunikation: Brei-
tenentwicklung der Mobilkommunikation (PCN
Personal Communications Network, UPT, ...).

10. Rationalisierung und Zentralisierung der Betriebs-

funktionen.
11. Von der Technik her gesehen (z. B. Digitalisierung,
Computersteuerung, Speichermedien!) zuneh-

mende Verwischung der Grenzen zwischen Indivi-
dualkommunikation und Massenkommunikation.

12. Trend zu offenen Systemen (OSI) und universellen
Ubermittlungsnetzen (ISDN, B-ISDN).

22 Entwicklungen in der Informatik

Nicht unerwartet ist die technische Entwicklung im
Bereich der Computertechnik heute weitgehend
durch die gleichen Merkmale gekennzeichnet wie in
der Telekommunikation, haben sich doch die techno-
logischen Grundlagen stark angenéhert (siehe beson-
ders die Punkte 1 bis 5, 8 und 12!). Dies gilt nicht nur
far die Elektronik; nicht von ungeféhr fordert die All-
gegenwart des Computers — vom Mikroprozessor bis
zum Grossrechner — als steuerndes Element von
nachrichtentechnischen Geraten und Kommunika-
tionsanlagen vom heutigen Telekommunikationsinge-
nieur profunde Kenntnisse der technischen Informa-

de grandeur de plusieurs Gbit/s. Dans le réseau,
les largeurs de bande nécessaires, compte tenu
des besoins variables des usagers, pourront grace
a la technigue MTA (Mode de Transfert Asyn-
chrone) étre attribuées de maniere dynamique.
Cette technique repose en partie sur des concepts
que I'on rencontre aussi dans les ordinateurs pa-
ralleles modernes (les matrices de connexion res-
semblent aux réseaux interprocesseurs).

5. Déplacement de la fonctionnalité du firmware et
du software, tant dans le plan des terminaux que
dans celui des nceuds de réseaux et des fonctions
transnodales. Utilisation de cette technique dans
la réalisation de réseaux intelligents.

6. Expansion notable de la fonctionnalité — tant
dans les services au vu et au su de l'usager (par-
fois au dela de l'utile!) que dans les services d’ex-
ploitation (entre autres Network Management).

7. Méthodes du traitement numérique des signaux
offertes dans des domaines ou jusqu’ici la com-
plexité des algorithmes en aurait interdit I'utilisa-
tion massive (p.ex. dans des terminaux bon mar-
ché). Exemples:

— Augmentation du débit binaire de modems
pour le réseau téléphonique commuté dans le
domaine des 20 kbit/s
Synthése et reconnaissance de la parole
Codage vidéo a haut taux de compression, ap-
pareils émetteurs et récepteurs de télécopie
Analyse des images, réalisation d'images syn
thétiques proches de la réalité
Conditionnement des signaux en haute fré-
guence

etc.

8. Tendance vers la communication multimédia, bien
que lintégration ordinateur/télécommunication
ne soit de loin pas encore terminée a la satisfac-
tion générale (voir 4.7).

9. Renaissance de la communication sans fil: élargis-
sement de la communication mobile (PCN, UPT...).

10. Rationalisation et centralisation des fonctions
d’exploitation.

11. Du point de vue de la technique (p.ex. numérisa-
tion, commande des ordinateurs, mémoires!), ef-
facement des frontiéres entre communication in-
dividuelle et de masse.

12. Evolution vers des systemes ouverts (OSl) et des
réseaux de transmission universels (RNIS, RNIS a
large bande).

22 Développements en informatique

Il n’est pas surprenant que le développement dans la
technique des ordinateurs soit aujourd’hui caractérisé
par les mémes facteurs que dans la technique
des télécommunications, les bases technologiques
s’étant notablement rapprochées (voir en particulier
les points 1 — 5, 8 et 12!). Cela n’est pas seulement
vrai pour |"électronique; ce n'est pas pour rien que
I'omniprésence de l'ordinateur — du microproces-
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tik. Die nachfolgend aufgelisteten, informatikspezifi-
schen Punkte hatten deshalb teilweise auch schon im
vorigen Abschnitt erscheinen kénnen:

1. Vertiefte Einsicht in die Mechanismen der paralle-
len und verteilten Informationsverarbeitung,; zuneh-
mende praktische Bedeutung beim Bau von Hoch-
leistungsrechnern und der Entwicklung verteilter
Applikationen und Informationssysteme (so unter
anderem auch im Bereich intelligenter Netze und
beim Netzwerk-Management).

2. Zunehmende Wandlung der Softwaretechnik von
der «Kunst» zur Ingenieurdisziplin, dank Abstut-
zung auf theoretische Modelle und der Definition
von adaquaten Metriken.

23 Entwicklungen in benachbarten
Gebieten: Unterhaltungselektronik,
Blrotechnik

Bekanntlich haben diese Gebiete in den letzten zehn
Jahren eine eigentliche Revolution erlebt, deren Wur-
zeln natirlich bei der genau gleichen technischen
Entwicklung zu suchen sind wie bereits beschrieben.
Einige Stichworte mdgen dies belegen:

— Einzug der optoelektronischen Speichertechnik in
der Unterhaltungselektronik in Form der CD

— Ersatz der guten alten Schreibmaschine durch den
Arbeitsplatzrechner (PC, Workstation) mit weitver-
breiteten Applikationsprogrammen fiir Textverar-
beitung, Tabellenkalkulation sowie Adressverwal-
tung, eingebunden in eine vernetzte Umgebung mit
elektronischen Dateien, Druckstationen usw. (Ser-
ver)

— Einfihrung des digitalen Rundfunks

— Einsatz von Methoden der digitalen Signalverarbei-
tung in der Radio- und Fernseh-Studiotechnik und
zunehmend auch in entsprechenden Geraten der
Unterhaltungselektronik

— Computergestltzte Automatisierung der Produk-
tionstechnik (Studiotechnik) im Radio- und Fern-
sehbereich.

usw.

24 Unmittelbare Konsequenzen:
erste Thesen

Die bisherigen Ausflihrungen dirften es deutlich ge-
macht haben, dass nicht nur die Telekommunikation
und die Computertechnik wegen ihrer weitgehend
identischen technologischen und technischen Grund-
lagen immer starker verflochten sind; weitere Gebiete
werden in diese Entwicklung mit einbezogen. Im glei-
chen Sinne wie das Nora und Minc [1] aus gesell-
schaftlicher Sicht getan haben, kann man diese Ent-
wicklung schlechthin als Informatisierung bezeich-
nen. Darin eingeschlossen sind die mehr oder weni-
ger vereinheitlichte digitale Darstellung der Informa-
tion in allen Informations- und Kommmunikationssyste-
men, die Verbreitung des Computers als steuerndes
Element von immer mehr technischen Geréaten und
Anlagen (vom einfachen Haushaltgerat bis zu kom-
plexen Produktions- und Verkehrssystemen), die De-
finition der Funktionalitat dieser Gerate und Anlagen

seur a l'ordinateur géant — en tant qu’élément de
commande d’appareils de télécommunication et
d’installations de communication exige de l'ingénieur
en télécommunications une connaissance approfon-
die de l'informatique technique. La liste ci-apres de
points spécifiques de l'informatique aurait tout aussi
bien pu figurer, en partie au moins, dans le chapitre
précédent:

1. Approfondissement des connaissances dans les
meécanismes du traitement de l'information en
mode parallele et en mode distribué; importance
pratique accrue dans la construction d’ordinateurs
a grande capacité et dans le développement d'ap-
plications et de systemes d’information distribués
(également dans les domaines des réseaux intelli-
gents et de la gestion des réseaux).

2. Déplacement de plus en plus marqué de la techni-
que des logiciels de l'«art» vers une discipline de
I'ingénieur, grace au support apporté par des mo-
deles théoriques et la définition de métriques ap-
propriées.

23 Deéveloppements dans des
domaines voisins: électronique de
divertissement, bureautique

Il est notoire que ces domaines ont connu une vérita-
ble révolution au cours des dix derniéres années,
dont les origines doivent étre recherchées exacte-
ment dans les mémes développements techniques
que ceux décrits précédemment. Les quelques points
qui suivent en fourniront la preuve:

— Apparition, dans I'électronique de divertissement,
de la technique d’enregistrement optoélectronique
sous la forme des CD.

— Remplacement de la bonne vieille machine a écrire
par la station de travail (PC, Workstation avec des
programmes d’application trés complets pour le
traitement de texte, le calcul de tableaux, ainsi que
la gestion d’adresses, le tout noyé dans un environ-
nement réticulé comprenant des banques électro-
niques de données, des imprimantes, etc. (Server).

— Introduction de la radiodiffusion numérique.

— Utilisation de méthodes du traitement numérique
des signaux dans la technique des studios de ra-
diodiffusion et de télévision, et de plus en plus
dans les appareils correspondants de I'électronique
de divertissement.

— Automatisation de la technique de production
(technique des studios) dans les domaines de la
radiodiffusion et de la télévision au moyen de |'or-
dinateur.

etc.

24 Conséquences directes: premieres
théses

Ce qui vient d’étre exposé devrait montrer a I'évi-
dence que les télécommunications et la technique
des ordinateurs ne sont pas seules a étre de plus en
plus intimement imbriquées du fait de leurs bases
technologiques et techniques largement identiques;
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in der Form von Software — einem immateriellen,
leicht kopierbaren Gut — und schliesslich die Vernet-
zung von Geraten und Anlagen.

Ausgehend von diesen Betrachtungen, kann man er-
ste Schlisse in Form folgender Thesen ziehen:

These 1: Immer mehr Anwendungsgebiete stlitzen
sich — mindestens teilweise — auf die gleichen Tech-
nologien, Entwicklungsmethoden und Herstellungs-
verfahren aus dem Bereich der Elektronik und Infor-
matik. Zunehmend gewinnt deshalb die Mengenwirt-
schaftlichkeit (Economy of Scale) an Bedeutung, es
ist damit zu rechnen, dass Hardware und Software
noch (liber langere Zeit mit einem immer besseren
Leistung/Preis-Verhéltnis erhéltlich sein werden.

These 2: Dienstintegration auf Transportebene. Wenn
sich der Transport, die Verarbeitung und die Speiche-
rung von Information auf die gleichen Techniken ab-
stitzen, kénnen die gleichen Gerédte, Anlagen und
Netze fiir verschiedene Anwendungen eingesetzt
werden, was zu weiteren Kosteneinsparungen fiihrt.

These 3: Dienstintegration auf Applikationsebene. Die
Vereinigung verschiedener Anwendungen, abgesttitzt
auf die universelle Digitaltechnik, kann zu einer
Hyperfunktionalitat flihren, die vom Anwender als
durchaus neuartig und entsprechend attraktiv emp-
funden wird.

Als lllustration der dritten These versuche man sich
die Moglichkeiten vorzustellen, die sich dem Besitzer
eines leistungsfahigen PC mit der Einfiihrung digitaler
Kameras eroffnen (Wegfall des klassischen Fotola-
bors, Bildverarbeitung, Erstellen des «Fotoalbums»
auf dem Computer usw.).

Anknlipfend an die These 1, kann auch die Feststel-
lung gemacht werden, dass die wichtigsten Elemente
der Informations- und Kommunikationstechnologien
(man denke an Mikroprozessoren, Speicher, Platten-
laufwerke, Bildschirme, Hardware-Entwicklungswerk-
zeuge flur programmierbare Bausteine wie PAL, FPGA
usw., aber auch an spezialisierte IC fiir den Bau von
Telefonstationen oder Fax-Geraten) heute so uneinge-
schrankt zuganglich sind, dass im Prinzip «jeder-
mann» damit «etwas» herstellen kann - flr einen
guten ETH- oder HTL-Absolventen ist es heute etwa
so leicht, eine kleine Haustelefonzentrale zu bauen
wie vor 30 Jahren einen Radioempfanger. Damit ist
der Bereich der lokalen Kommunikation zu einem
Tummelfeld far eine Unzahl von Firmen geworden,
und selbst der gewiefte Anwender kann sich hier sei-
ne konfektionierte Losung selbst bauen. In diesem
Bereich ist die Informations- und Kommunikations-
technik sozusagen «banal» (im ernsthaften Sinne die-
ses Wortes) geworden. Diese Banalisierung der Infor-
mations- und Kommunikationstechnik darf nun aber
nicht dartiber hinwegtauschen, dass die Entwicklung
und der Bau grosser, 6ffentlicher Netze und Anlagen
heute im Gegenteil derart hohe Anspriiche stellt, dass
wohl kanftig nur noch wenige Hersteller auf diesem
Markt bestehen werden. Die Situation ist vergleichbar
mit dem Flugwesen: Einige wenige Industriegiganten
sind noch in der Lage, Verkehrsflugzeuge herzustellen
- fast jedermann mit handwerklichem Geschick
kénnte sich aber einen Deltasegler basteln. Vergleich-

d’autres domaines sont entrainés dans ce développe-
ment. Pour les mémes raisons que Nora et Minc [1]
I’ont fait sur le plan social, on peut désigner ce déve-
loppement par informatisation a défaut de mieux. La
représentation numérique, plus ou moins uniformi-
sée, de l'information dans tous les systémes I&C, la
prolifération de l'ordinateur en tant qu’élément de
commande de plus en plus d'appareils et d’installa-
tions techniques (du plus simple appareil ménager
aux systemes de production et de gestion les plus
complexes), la définition de la fonctionnalité de ces
appareils et de ces installations sous la forme de logi-
ciels — un bien immatériel facilement copiable — et
finalement l'interconnexion des appareils et des ins-
tallations en font partie. De ces considérations on
peut tirer les premiéres déductions sous la forme des
théses suivantes:

Thése 1: De plus en plus d’applications reposent —
du moins partiellement — sur des technologies, des
méthodes de développement et des processus de
production identiques appartenant au domaine de
I'informatique et de [’électronique. Léconomie
d’échelle gagne par conséquent toujours plus en im-
portance; on peut donc admettre que hardware et
software pourront étre obtenus pendant longtemps
encore a un rapport prestation/prix de plus en plus
avantageux.

These 2: Intégration des services sur le plan du trans-
port: si le transport, le traitement et la mise en mé-
moire de l'information reposent sur les mémes tech-
niques, on pourra utiliser les mémes appareils, les
mémes installations et les mémes réseaux pour di-
verses applications. L'économie d’objectif qui en ré-
sulte conduit, en général, a de nouvelles baisses des
colts.

These 3: Intégration des services sur le plan des ap-
plications: la réunion de diverses applications repo-
sant sur la technique numérique universelle peut con-
duire & une hyperfonctionnalité qui peut étre ressen-
tie comme une nouveauté attractive par l'usager.

Pour illustrer cette troisieme thése, qu’on essaie de se
représenter les possibilités offertes au possesseur d’'un
PC assez puissant par l'introduction des caméras nu-
mériques (plus de laboratoire photographique classi-
que, possibilités de traitement de I'image, réalisation
de «l'album» de photos a I'aide de I'ordinateur).

On peut déduire de la these 1 que les éléments les
plus importants de la technologie I&C (que I'on consi-
dére les microprocesseurs, les mémoires, les lecteurs
de disquettes, les écrans, les outils de développe-
ment du hardware pour PAL, FGPA, etc., mais aussi
les ICs spécialisés utilisés p.ex. dans la construction
d'appareils téléphoniques ou de téléfax) sont si uni-
versellement utilisables qu’en principe «chacun» peut
en faire «quelque chose» — pour un diplémé d'une
EPF ou d'une ETS, il est aujourd’hui tout aussi facile
de réaliser un petit central téléphonique domestique
qu’il y a 30 ans un poste de radio.

Le domaine de la communication locale est ainsi de-
venu un champ de bataille pour une quantité d’entre-
prises, et méme |'usager un peu débrouillard peut y
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bares gilt auch fir den Betrieb von Kommunikations-
netzen. Man kann diese Erkenntnisse und ihre Konse-
quenzen in den beiden folgenden Thesen zusammen-
fassen:

These 4: Die Banalisierung gewisser Informations-
und Kommunikationstechnologien erlaubt es vielen
neuen Mitbewerbern, auf dem Markt der Endgeréte
und lokalen Kommunikationsanlagen mitzuwirken. Im
Gegensatz dazu wird es wegen der grossen Komple-
xitdt weitrdumiger, offentlicher Netze und der ausser-
ordentlich hohen Anforderungen an ihre Sicherheit
und Verfligbarkeit nur wenigen potenten Herstellern
vorbehalten bleiben, entsprechende Anlagen zu ent-
wickeln und zu produzieren. In einem Zwischenbe-
reich dtirfte die Technik fiir gréssere Unternehmens-
netze (Corporate Networks) liegen.

These 5: Die Integration von Telekommunikations-
funktionen in Gerdte und Anlagen, die bisher nicht
kommunikationsfdahig waren, kann zu einer betrachtli-
chen Wertvermehrung und zu neuen Anwendungs-
maglichkeiten fihren.

Beispiele zur letztgenannten These sind Fernwartung
in der Haustechnik, Integration von Natel-Funktionen
in Laptops, Ferndiagnose in der Medizin usw.

Kann man nun aber aus den bisherigen Betrachtun-
gen — namentlich hinsichtlich Banalisierung der |+ K-
Technik — schliessen, fiir alle Beteiligten seien sozu-
sagen goldene Zeiten angebrochen? Gilt uneinge-
schrankt, was 1985 in [2] als «Wachstum der Grenzen»
beschrieben wurde? Oder gibt es nicht doch gewisse
Grenzen des Wachstums (Limits of Growth)? Bevor in
den Abschnitten 45 bis 47 auf diese Fragen zurlickge-
kommen wird, moéchten wir im folgenden zum Haupt-
thema dieses Artikels Ubergehen: die Multimedia-
technik und besonders ihre Chancen fir die kiinftige
Telekommunikation.

3 Multimedia im Kontext
der modernen Kommunikation

31 Um was geht es grundsétzlich?

Vertraut mit der doch weitgehend stetigen Entwick-
lung der Telekommunikation in den letzten 70 Jahren,
sind die Ingenieure versucht, Multimedia sozusagen
als weiteren natirlichen Schritt in der Evolution der
Netze und Dienste zu sehen: Das Telefon wird zum
Bildtelefon, die vorlaufig noch exklusive Videokonfe-
renz dringt dank billiger Endgerate an den individuel-
len Arbeitsplatz vor, digitale bzw. optische Ortsnetze
erlauben die Koexistenz von ISDN und Fernsehvertei-
lung usw. Sicher sind dies verniinftige erste Schritte
bei der Nutzung und Einflihrung der neuen Techniken
— daraus nun aber fir die strategische Planung der
klassischen Netzbetreiber und Anlagehersteller abzu-
leiten, dass man dank des geplanten Breitband-ISDN
mit seinem Kapazitdtsausbau und der Einfiihrung ei-
ner flexiblen Ubermittlungstechnik (ATM) a priori «mit
dabei» sei, konnte ein fataler Irrtum sein! Nétig ist
vielmehr eine Sichtweise, die weit (iber die Implikatio-
nen fiir die Ubermittlungstechnik hinausgeht und
auch die méglichen Anwendungen sowie Substitu-

réaliser lui-méme sa propre solution taillée a sa me-
sure — dans ce domaine la technique |&C s’est large-
ment banalisée (au sens propre du terme). Cette ba-
nalisation de la technique 1&C ne doit toutefois pas
tromper; au contraire, le développement et la cons-
truction de réseaux et d’installations publics impor-
tants posent aujourd’hui des problémes si compli-
qués gu'a l'avenir seuls quelques constructeurs pour-
ront se maintenir sur ce marché.

La situation est comparable a celle de la construction
aéronautique: seuls quelques géants de cette in-
dustrie sont aujourd’hui capables de fabriquer des
avions de transport — mais presque chacun, avec un
peu d'adresse, pourrait se bricoler une aile delta. Une
réflexion identique s’appliquerait a I'exploitation de
réseaux de communication. |l est possible de conden-
ser ces constatations et ces conséquences dans les
deux théses suivantes:

Thése 4: La banalisation de certaines technologies
1&C permet a beaucoup de nouveaux prétendants de
se profiler sur le marché des terminaux et des instal-
lations de communication locales. Par contre, au vu
de la complexité des grands réseaux publics et des
exigences élevées imposées a leur sécurité et a leur
disponibilité, seuls quelques fabricants puissants se-
ront en mesure de développer et de produire de telles
installations.

La technique pour les soi-disant Corporate Networks
de grande dimension se situe dans un domaine inter-
médiaire.

These 5: Lincorporation de fonctions de télécommu-
nication dans des appareils et des installations qui
jusqu’alors ne pouvaient pas communiquer, conduit a
une notable augmentation de leur valeur et vers de
nouvelles possibilités d’application.

Quelques exemples pour illustrer cette derniére these
sont: I'exploitation a distance dans la technique do-
mestique, l'intégration de fonctions Natel dans les
ordinateurs portables, le télédiagnostic en médecine,
etc.

Est-il possible, en partant des considérations qui pré-
cédent — entre autres de la banalisation de la techni-
que 1&C — de conclure que des années dorées ont
commencé pour tous les intéressés? Est-ce que ce
qui a été écrit en 1985 sous le titre «Informatization:
The Growth of Limits» [2] reste sans autre valable?
Ou n'y aurait-il pas, quand méme, quelque limite a
I'accroissement (Limits of Growth)? Avant de revenir
sur ces questions aux chapitres 45-47, passons
d'abord au theme principal de cet exposé: la techni-
que multimédia et en particulier ses chances dans les
télécommunications du futur.

3 Latechnique multimédia dans le
contexte de la communication
moderne

31 De quoi s’agit-il, en fait?

En tant qu’ingénieurs impliqués depuis prés de 70
ans dans le développement pour ainsi dire constant
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tionsmdéglichkeiten einschliesst (und zwar sowohl ei-
gener als auch fremder Produkte und Dienstleistun-
gen). Multimediakommunikation kann also nicht ein-
fach — mit der Brille des Technikers betrachtet — als
die (quasi-)simultane Ubermittlung von Bild, Ton und
Daten definiert werden; es gehdéren dazu auch die
Einbettung in eine Anwendung und die Beschreibung
der entsprechenden Funktionalitét.

Eines der wichtigen Unterscheidungsmerkmale bei
einer Beurteilung verschiedener Multimedia-Anwen-
dungen ist besonders die Art und Herkunft der Inhalte
sowie deren Verteilung und Vermarktung. Dies kann
zunachst an zwei extremen Beispielen illustriert wer-
den:

— Beim Einsatz des Bildtelefons in einem normalen
Gesprach sorgen die Gesprachspartner auf natdrli-
che Weise flr die Herstellung des («flichtigen») In-
halts; dessen Produktionskosten scheinen in der
Regel keine Rolle zu spielen, mindestens erschei-
nen sie kaum jemals in einer Buchhaltung. Kosten-
relevant sind die Endgerate, die Verbindungsdauer
sowie die Bandbreite; Urheberrechte spielen keine
Rolle, wohl aber das Gesprachsgeheimnis.

- Bei der elektronischen Verteilung von Spielfilmen
in Form des Video auf Abruf (Video on Demand)
Gber klnftige Breitbandnetze stellen die Kosten fir
die Produktion des Inhalts demgegeniliber eine
wichtige Grosse dar — sie sollten ja mindestens wie-
der «eingespielt» werden kéonnen. Der Netzbetrei-
ber kdénnte sich also plotzlich in einer ahnlichen
Rolle sehen, wie sie bisher eine Fernsehanstalt hat-
te, muss er doch abschatzen, ob sich der Einkauf
eines Filmes bezahlt machen kdénnte und ob die
Kosten seines Produkts (Ubermittlungskosten plus
Kosten des Inhalts) attraktiv sind, verglichen mit al-
ternativen Verteilformen (z. B. Kino). Umgekehrt
wird sich der Filmproduzent Gberlegen, ob er sich
mit dem Kauf eines Netzes gleich auch zuséatzliche
Vertriebskanale sichern willl Man bedenke bei der-
artigen Betrachtungen, dass die Herstellung eines
einzigen Spielfilms Kosten verursacht, die durchaus
in einer Gréssenordnung von etwa 1 bis 2 % der
jahrlichen Investitionen der Telecom PTT liegen
kénnen!

Diese Erkenntnisse kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

These 6: Bei der Beurteilung der Mdglichkeiten der
Multimediakommunikation muss eine umfassende
Betrachtung gemacht werden, die auch die Anwen-
dungen, deren Funktionalitdt, die Inhalte und alterna-
tive Formen der Ubermittlung und Verteilung ein-
schliesst.

32 Multimedia-Kommunikations-
formen
Bezogen auf die These 6, kann man zunachst drei

verschiedene Klassen von Multimedia-Anwendungen
unterscheiden:

1. Interpersonelle Kommunikation: Kommmunikations-
formen, die das Gesprach «von Angesicht zu Ange-

des télécommunications, nous serions tentés de con-
sidérer la technique multimédia comme un pas nor-
mal de plus dans I'évolution des réseaux et des servi-
ces: le téléphone devient le visiophone, la visioconfé-
rence, actuellement encore restreinte, pénétre, grace a
des terminaux bon marché, jusqu’a la place indivi-
duelle de travail, les réseaux locaux numériques, voire
optiques, permettent la coexistence du RNIS et de la
diffusion de la télévision, etc. Ce sont certainement
des premiers pas logiques dans |'utilisation et l'intro-
duction des nouvelles techniques — mais que les opé-
rateurs de réseaux et les constructeurs d’installations
en déduisent, pour leur planification stratégique, qu’ils
y participent, a priori, grace au RNIS a large bande qui
est planifié avec des possibilités d’extension de sa ca-
pacité et de l'introduction d'une technique de trans-
mission souple, le MTA, serait une erreur fatale! Ce qui
est nécessaire, c'est d’avoir une vision qui aille bien
au dela des implications de la technique de communi-
cation et qui englobe également les applications et les
substitutions possibles (cela concerne aussi bien ses
propres produits et prestations que ceux des autres).
La communication multimédia ne peut donc pas étre
définie simplement — a travers les yeux du technicien
— comme la transmission (quasi) simultanée d'ima-
ges, de sons et de données; en font aussi partie son
imbrication dans une application et la description de
la fonctionnalité correspondante.

Parmi les criteres de différentiation les plus impor-
tants, lorsqu’on juge différentes applications multimé-
dias, il faut citer, en particulier, le genre et la prove-
nance des contenus ainsi que leur répartition et leur
mise en vente. On peut l'illustrer a I'aide de deux
exemples extrémes:

— Lors de l'utilisation du visiophone dans une conver-
sation normale, les interlocuteurs en produisent eux-
mémes, de facon naturelle, le contenu («fugacen);
son colt de production, en principe, semble ne pas
jouer de réle, ou, pour le moins, ne figurera dans
aucune comptabilité. Ce qui détermine le codt, ce
sont les terminaux, la durée de la conversation et la
largeur de bande; les droits d’auteurs n’ont aucune
importance, mais bien le secret de la conversation.

— Lors de la diffusion électronique de films sous la
forme de «Video on Demand» par l'intermédiaire
de futurs réseaux a large bande, les co(its de pro-
duction du contenu sont, par contre, d'une grande
importance — ils devraient au moins pouvoir étre
«récupérés». Lopérateur de réseau pourrait ainsi
tout a coup se sentir dans un role semblable a celui
d’'un producteur de télévision, puisqu’il doit estimer
si I'achat d’'un film est payant et si les colts de son
produit (colts de la transmission et du contenu)
sont attractifs en comparaison avec d'autres for-
mes de diffusion (p.ex. le cinéma).

Inversement, le producteur de films se demandera
s'il ne veut pas aussi s'assurer d’autres possibilités
de vente en s’appropriant un réseau de transmis-
sion! On ne perdra pas de vue, lors de ces considé-
rations, que les colts de production d'un seul film
sont de I'ordre de grandeur de 1 a 2 % des investis-
sements annuels de Télécom PTT!
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sicht», sei dies zu zweit oder in einer Gruppe, unter
Einbezug von Hilfsmitteln wie Wandtafel und ge-
meinsamen Arbeitsdokumenten zum Vorbild ha-
ben. Im umfassenden Sinne geht es um die Bildung
von virtuellen gemeinsamen Arbeitsrdumen, in de-
nen sowohl eine informelle Kommunikation mit
Bild und Ton als auch die Datenlibertragung sowie
die gemeinsame Benlitzung von Applikationspro-
grammen und Daten (formalisierte Kommunika-
tion) unterstitzt wird.

Es geht also um das, was seit einigen Jahren als
computergestiitzte Gruppenarbeit bezeichnet wird.
Man versteht darunter die Unterstiitzung raumlich
verteilter Organisationen mit verteilten Applikatio-
nen und leistungsfahigen Telekommunikationsnet-
zen. Die Rolle des Computers (in Form individueller
Arbeitsplatzrechner sowie gemeinsamer Server-
Maschinen) liegt im wesentlichen bei der

- Speicherung der gemeinsam benitzten Daten
und der Sicherstellung eines konfliktfreien Zu-
griffs

- Prasentation der Daten und der Schaffung priva-
ter (lokaler) und gemeinsamer (verteilter, repli-
zierter) «Arbeitsraume» (englisch: shared work-
spaces). Vorderhand wird daftr — genau wie bei
der individuellen Nutzung eines modernen Ar-
beitsplatzrechners oder PC — in der Regel die so-
genannte «Pultflaichenmetapher» (desktop meta-
phor) verwendet; die beteiligten Benltzer haben
also sozusagen die lllusion, zusammen an einem
mit Dokumenten belegten Arbeitstisch zu sitzen,
wie Figur 3 illustriert.

In diesem Zusammenhang missen noch zwei
Fachausdriicke definiert werden, die heute immer
wieder auftauchen:

- CSCW = Computer Supported Cooperative
Work: Synonym flr die bereits beschriebene
rechnergestitzte Gruppenarbeit

— Groupware: Software flir CSCW

Zu beachten ist ferner, dass interpersonelle Kom-
munikation nicht noétigerweise in Echtzeit ablaufen
muss. Eine bereits weit verbreitete derartige Kom-
munikationsform liegt in der elektronischen Post
(E-Mail) vor; selbstverstandlich kann auch diese

Fig. 3 Multimedia-Arbeitsplatzrechner im Einsatz bei
der rechnergestiitzten Gruppenarbeit — Sta-
tion de travail multimédia utilisée dans le tra-
vail en groupe assisté par ordinateur

On peut ainsi résumer ces réflexions de la maniéere
suivante:

Thése 6: Lors de I'estimation des possibilités de la
communication multimédia, il faut procéder a une
analyse exhaustive, comprenant également les appli-
cations, leur fonctionnalité, les contenus et les formes
alternatives de la transmission et de la diffusion.

32 Formes de communication
multimédia

Au vu de la thése 6, on peut d’abord distinguer trois
classes différentes d'applications multimédias:

1. Communication interpersonnelle: forme de com-

munication dans laquelle la conversation se dé-
roule «face a face» entre deux ou plusieurs per-
sonnes, avec l'utilisation de moyens auxiliaires
tels que tableau noir et documents de travail
communs. Au sens large, il s'agit de créer des
lieux de travail virtuels, communs, dans lesquels
une communication informelle est accompagnée
d’'images. et de sons, ainsi que de transmission
de données en utilisant en commun des pro-
grammes d’application et des données (commu-
nication formalisée).
Il s"agit en fait de ce qui est désigné depuis quel-
ques années par travail en groupe assisté par
ordinateur. On entend par la l'assistance d’orga-
nismes situés en des lieux séparés au moyen
d’applications réparties et de réseaux de télécom-
munication puissants. Le rdéle de [|‘ordinateur
(sous forme de station de travail individuelle ainsi
gue de «serveurs») est, en principe, le suivant:

- mémorisation des données utilisées en com-
mun en en assurant l'accessibilité sans conflit

— présentation des données et création de «lieux
de travail» privés (locaux) et communs (parta-
gés — en anglais: shared workspaces). Pour le
moment, on utilise, en principe, pour cela —
tout comme dans ['utilisation individuelle
d’une station de travail moderne ou d'un PC —
une soi-disant métaphore de desktop. Les
interlocuteurs ont ainsi l'illusion de travailler
ensemble autour d'une table avec des docu-
ments, comme l'illustre la figure 3.

Il est encore nécessaire de préciser deux expressions
souvent utilisées actuellement:

- CSCW = Computer Supported Cooperative Work:
synonyme utilisé pour désigner le travail en groupe
assisté par ordinateur décrit ci-dessus.

— Groupware: logiciel pour CSCW.

Il faut en outre considérer que la communication en-
tre personnes ne doit pas forcément se dérouler en
temps réel. Une telle forme de communication déja
trés répandue est la poste électronique (E-Mail); bien
entendu, elle peut aussi étre rendue multimédia en
définissant des documents multimédias électroni-
ques appropriés (texte et graphiques avec annota-
tions parlées).

2. Recherche et utilisation d’informations dans des fi-
chiers de données classés: il s’agit aussi ici, en pre-
mier lieu, de formes de communication indivi-
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multimediafahig gemacht werden, indem geeigne-
te elektronische Multimediadokumente (z. B. Text
und Grafik mit gesprochenen Annotationen) defi-
niert werden.

2. Suchen und Nutzen von Information in geordne-
ten Datenbestdnden: Auch hier handelt es sich pri-
mar um individuelle Kommunikationsformen; im
Gegensatz zu 1. handelt es sich aber nicht um einen
Dialog zwischen zwei Personen, sondern zwischen
einer Person und einem mehr oder weniger intelli-
genten Datentrager. Neue Technologien bei den
Datentragern (Compact Disk, digitale Tonbandkas-
setten DAT usw.), neue Formen der Interaktion mit
diesen Tragern (etwa die beniitzergesteuerte Ani-
mation der Informationsinhalte) sowie — dank weit-
verbreiteter digitaler Netze — die Moglichkeit eines
weltweiten Verbundes verstreuter Datenbestande
er6ffnen dem Anwender véllig neue Dimensionen
beim Navigieren, Sich-Bewegen in derartigen Infor-
mationsrdumen. Es ist dies eine denkbare Auspra-
gung der in These 3 gezeigten Hyperfunktionalitat;
im Englischen werden denn solche Informations-
raume auch mit dem Schlagwort Cyberspace cha-
rakterisiert [3]. Man spricht auch von Hypermedia-
systemen, wenn integrierte Suchmechanismen die
Navigation auf den «Datenbahnen» (Information-
Superhighways) erleichtern.

Zunachst kann man davon ausgehen, dass auch fur
diese Form der Multimediakommunikation Arbeits-
stationen geeignet sind, wie sie in Figur 3 vorge-
stellt wurden. Es wurde erwahnt, dass als Metapher
far die Benttzeroberflache bei diesen Systemen die
Pultflache beigezogen wird. Es ist dies bereits eine
primitive Form einer virtuellen Realitdt oder Virtual
Reality (VR) — einem weiteren Begriff, der heute en
vogue ist. Dabei geht es um das Vortauschen einer
Arbeitsumgebung durch computergenerierte Bilder
und Tone Uber besondere Ausgabegerate (heute
noch einigermassen unhandlich mit Videohelmen -
spater vielleicht einmal mit einer Spezialbrille mit
integriertem Flachbildschirm?). Wesentlich ist nun
aber die Maoglichkeit der Rickkopplung des Bendit-
zers auf diese Umgebung in einer Art, dass dieser
vermeint, sich nicht mehr neben der Arbeitsflache
zu befinden, sondern selbst Bestandteil dieser (vor-
getduscht dreidimensionalen) Arbeitsumgebung zu
sein — der Benltzer schwebt im erwahnten Cyber-
space.

Mit Figur 4 wird versucht, die gegenseitige Bezie-
hung der vorgestellten Begriffe zu illustrieren.

Im Gegensatz zur Klasse 1) spielen nun die /nhalte
eine wichtige Rolle, und je nach Herkunft wird es
wichtig oder weniger wichtig sein, ob zur Wahrung
der Urheberrechte technische Massnahmen (Da-
tensicherung, Benltzerberechtigung, Verrech-
nungssystem) getroffen werden missen.

Es ware verfehlt zu glauben, dass sich derartige
Applikationen vorlaufig auf die klassischen Daten-
bankdienste mit professionell aufbereiteten Inhal-
ten beschranken wiirden — wie sie auch von einem
Schweizer Anbieter (Radio Schweiz AG) seit Jahren
vermittelt werden -, allenfalls neu iber modernere

duelles. Au contraire de (1), le dialogue ne se dé-
roule pas entre deux personnes, mais entre une
personne et un support de données plus ou moins
intelligent. De nouvelles technologies utilisées
dans les supports de données (disques compacts,
DAT, etc.), de nouvelles formes d’interaction avec
ces supports (animation du contenu des informa-
tions commandée par 'usager) ainsi que, grace a
la large vulgarisation des réseaux numériques, la
possibilité de relier entre eux des fichiers dispersés
dans le monde entier ouvrent a I'usager des dimen-
sions totalement nouvelles et lui permettent de
«naviguer» ainsi d'un espace d’informations a I'au-
tre. On peut considérer cela comme étant un ren-
forcement de [I'hyperfonctionnalité mentionnée
dans la these 3; en anglais ces espaces d'informa-
tions sont appelés Cyberspace [3]. On parle égale-
ment de systémes hypermédias, lorsque des méca-
nismes de recherche intégrés facilitent la naviga-
tion sur les «autoroutes» de données (Information-
Superhighways).

A premiére vue, on peut considérer que des sta-
tions de travail, comme celle présentée a la figure
3, sont aussi utilisables pour cette forme de com-
munication multimédia. Il a déja été indiqué que le
«desktop» était utilisé, dans ces systémes, comme
métaphore pour linterface d'usager. Il s’agit la
d’'une forme primitive de la soi-disant réalité vir-
tuelle (Virtual Reality VR) — un nouveau terme trés
en vogue. La réalité virtuelle donne l'illusion d'un
environnement de travail en générant, au moyen
de I'ordinateur, des images et des sons reproduits
par des appareils spéciaux (aujourd’hui encore de
maniere maladroite avec des casques vidéo — plus
tard peut-étre au moyen de lunettes spéciales avec
écran plat intégré?). Ce qui est essentiel dans la
réalité virtuelle, c’est, avant toute chose, la possibi-
lité pour l'usager de réagir sur cet environnement
d’'une maniére telle, qu'il croie ne plus se trouver a
coOté de la surface de travail, mais de faire partie de
cet environnement de travail (présenté en trois di-
mensions); l'usager se déplace dans ce Cyberspace
déja nommeé.

La figure 4 illustre la relation mutuelle entre les ter-
mes qui viennent d’étre cités.

7

¥ Multimedia
cscw
l Virtual Reality
\ i,
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lTelékommunikation

Télécommunication /4

Fig. 4 Gegenseitige Beziehung von Begriffen im Be-

reich Multimedia/CSCW — Relation mutuelle
entre les termes du domaine multimédia/

cscw

CSCW Computer Supported Cooperative Work — Rechner-
gestitzte Gruppenarbeit — Travail en groupe assisté
par ordinateur
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Benutzeroberflachen. Vielmehr kann man heute ei-
ne fast explosionsartige Ausweitung entsprechen-
der Dienste auf dem weltweiten Computernetz von
Internet registrieren — etwa in der Form des World-
Wide Web (WWW), bei dem es in erster Linie um
offentlich zugangliche (public domain) Informatio-
nen geht. Dass damit viele klassische Formen der
Informationsverteilung, z.B. Nachschlagewerke,
substituiert werden kénnen, liegt auf der Hand.

Ebenfalls in diese Klasse von Anwendungen gehort
eigentlich die Verschmelzung von Telefoniefunktio-
nen, Sprachsynthese und -erkennung sowie Daten-
banktechnik in Form von Audio-Informationssyste-
men [4]. Beispiele sind unter anderem dauernd
aktualisierte Wetterberichte oder Bdrseninformatio-
nen mit Synthese ab Text, Verteilung tber das kon-
ventionelle Telefonnetz und Prasentationssteuerung
durch den Teilnehmer mit Tontastenwahl oder Spra-
cheingabe. Die in 2 erwdhnten medialen Komponen-
ten sind in diesem Falle einerseits das Sprachsignal
und anderseits die vom Teilnehmer generierte Be-
fehlsfolge (bei Spracheingabe ebenfalls als Audiosi-
gnal, aber mit beschrankter Semantik).

3. Individualisierte Verteilkommunikation: Den klas-
sischen Massenkommunikationsmedien (Radio,
Fernsehen, Kino) haftet der Nachteil an, dass die
Informationsverteilung unabhéngig von den indivi-
duellen Bedlirfnissen gleichzeitig flir eine grosse
Zahl von Zuhoérern bzw. Zuschauern geschieht; al-
lenfalls kann man mit der Wiederholung von Sen-
dungen diesen Bedurfnissen geringfligig entgegen-
kommen. Die modernen Breitbandnetze im Verein
mit mehrfach zugriffsfahigen digitalen Datentragern
erlauben aber eine vollig individualisierte Vertei-
lung der Inhalte — individualisiert in der Tageszeit,
gegebenenfalls auch in der Art der Prasentation
(Steuerung des Ablaufs). Es liegt auf der Hand,
dass die fur solche Anwendungen noétige Technik
auf der Seite der Netze und Endgerate weitgehend
mit jener der Klasse 2) Ubereinstimmt. Allerdings
mussen, entsprechend den in der Regel hohen Ko-
sten der Herstellung der Informationsinhalte, auf
jeden Fall geeignete technische und organisatori-
sche Massnahmen zur Wahrung der Urheberrechte
getroffen werden.

Diese Unterscheidung von drei Klassen von Multi-
media-Anwendungen darf auf keinen Fall zum
Schluss fiihren, dass auch die unterliegenden Mul-
timedia-Plattformen (Netze, Endsysteme, Basis-
software) unterschiedlich ausgepragt sein missten
— ganz im Gegenteil: Die vorstehenden Ausfiihrun-
gen haben bereits gezeigt, dass weitgehend ein-
heitliche Plattformen eingesetzt werden kénnen (ei-
ne Bestatigung der Thesen 1 und 2).

These 7: Verschiedenartige Multimedia-Applikationen
kénnen sich auf die gleiche unterliegende Plattform
(Netze, Endsysteme, Basissoftware) sttitzen.

33 Technische Voraussetzungen

Es durfte klar sein, dass Multimediakommunikation
im gezeigten Sinne erst dank der vielfaltigen techni-

Par opposition a la classe (1), les contenus jouent
ici un grand réle et, selon leur provenance, il sera
plus ou moins important de prendre des mesures
techniques pour la sauvegarde des droits d’auteurs
(sauvegarde des données, authentification, sys-
téeme de mise en compte).

Il serait faut de croire que de telles applications se
limitent préalablement a des services classiques de
banques de données avec des contenus préparés
professionnellement, comme une entreprise suisse
(Radio suisse SA) les transmet de maniére exem-
plaire depuis des années — toutefois nouvellement
au moyen d'interfaces d'usager plus modernes.
Bien plus, on peut, aujourd’hui, enregistrer une ex-
pansion explosive de services correspondants sur
le réseau Internet — p.ex. sous la forme du World
Wide Web (WWW); a noter qu'il s’agit en premier
lieu d'informations du domaine public. Il est évi-
dent que beaucoup de formes classiques de la
diffusion d’informations, p.ex. les dictionnaires,
peuvent ainsi étre remplacées.

Limbrication de fonctions de la téléphonie, de la syn-
thése et, le cas échéant, de la reconnaissance de la
parole, ainsi que de la technique des banques de
données sous forme de systéemes d’informations au-
dibles [4], fait partie de cette classe d’applications. La
diffusion, par le réseau téléphonique conventionnel,
de prévisions du temps constamment actualisées ou
d'informations de bourse synthétisées a partir d’'un
texte, dont la présentation est commandée par |'usa-
ger au moyen des touches de sélection a multifré-
quence ou de la parole, en est un exemple. Les com-
posantes meédiatiques mentionnées au chapitre 2
sont dans ce cas, d'une part, le signal parlé et, d'autre
part, la suite de signaux de commande générée par
l'usager (dans le cas de commande par la parole, il
s’agit également d'un signal parlé, mais avec une sé-
mantique restreinte).

3. Communication diffusée individuellement: Les mé-
dias classiques de la communication de masse (ra-
dio, télévision, cinéma) ont cet inconvénient que
I'information est diffusée, sans tenir compte des
besoins individuels, a un grand nombre d’auditeurs
ou de téléspectateurs; la répétition d’émissions
permet dans une mesure restreinte seulement de
pallier cet inconvénient. Les réseaux modernes a
large bande alliés a des supports de données nu-
meériques a acces multiple permettent maintenant
une diffusion des contenus de maniére totalement
individualisée — individualisée dans le temps, mais
aussi, le cas échéant, dans le mode de présentation
(p.ex. par commande du déroulement). Il est bien
clair que la technique utilisée dans de telles appli-
cations, tant c6té réseau que cOté terminaux, est
largement identique a celle de la classe (2). Toute-
fois, au vu des colts en général élevés de la pro-
duction des contenus, il faut, dans tous les cas,
prendre des mesures techniques et administratives
pour sauvegarder les droits d‘auteurs.

La subdivision en trois classes des applications multi-
médias ne doit en aucun cas conduire a la conclusion
que les plates-formes multimédias sous-jacentes (ré-
seaux, systémes terminaux, logiciel de base) doivent
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schen Fortschritte moéglich geworden ist, die sowohl
fur die Telekommunikation als auch fiir die Informatik
in 2 beschrieben wurden. Dieses Anwendungsgebiet
wurde auch bewusst ausgewahlt, weil es wie kein
zweites zeigt, dass die Zeiten des «Zweckbindnisses»
zwischen Computer und Telekommunikation — etwa
in der Form der konventionellen Datenlibertragung
mit Modem Gber das Telefonwahlnetz oder iber Miet-
leitungen - vorbei sind; Multimediakommunikation
kann nur verwirklicht werden, wenn die Technik und
das Fachwissen sowohl von der Kommunikations- als
auch von der Computerseite bei der Entwicklung neu-
artiger Gerate, Anlagen und Anwendungen ver-
schmolzen werden!

Einige Beispiele zeigen, welche neuen Technologien
und Techniken bei der Entwicklung von Multimedia-
Kommunikationssystemen unter anderem vorausge-
setzt werden:

- Vorhandensein von Kanalen, die End-zu-End-Uber-
tragungsraten mit Spitzenwerten im Bereich von
etwa 8 bis 30 Mbit/s erlauben (kritischste Quelle:
Video). Im Vordergrund steht heute natirlich, wie in
21 erwahnt, das Breitband-ISDN mit seinem ATM-
Ubermittlungsverfahren (auf dessen Technik hier
aus Platzgriinden nicht weiter eingetreten werden
kann). Wenn Kompromisse hinsichtlich Qualitat ak-
zeptiert werden, kommt auch das von der Verbrei-
tung her vorlaufig viel attraktivere ISDN als Trans-
portsystem far Multimedia in Frage, besonders
wenn Primarraten (2 Mbit/s) oder n x 64-kbit/s-
Anschlisse verfligbar sind.

— Coder/Decoder, die eine Kompression digitalisier-
ter hochaufgeldster Videobilder in Echtzeit um ei-
nen Faktor von etwa 10 bis 50 erlauben.

— Einsatz moderner Methoden der objektorientierten
Programmierung fur die Entwicklung der Software
im Bereich Benltzeroberflache einschliesslich vir-
tueller Realitat.

— Verwendung neuester Verfahren der Parallelverar-
beitung, damit die notigen Bildtransformationen in
Echtzeit durchgefliihrt werden kénnen.

— Einsatz komplexer Signalverarbeitungsalgorithmen
und entsprechender integrierter Schaltungen fir
die Echokompensation bei der Sprachiibertragung
(Freisprechen) und bei der Sprachsynthese und -er-
kennung.

— Abstltzung auf moderne Konzepte aus dem Be-
reich verteilter Systeme (z. B. Client/Server-Model-
le, verteilte Objekte).

Allerdings ist das Vorhandensein all der schénen neu-
en Technologien und Methoden zwar eine noétige,
aber noch keine hinreichende Voraussetzung fiir das
Entstehen und den Einsatz neuer Produkte! Mit wel-
chen Problemen sehen sich Ingenieure und Planer
konfrontiert, die Multimediasysteme und solche fir
rechnergestiitzte Gruppenarbeit konzipieren und ent-
wickeln miissen? Wo ist sogar noch Forschungsarbeit
zu leisten? In 47 wird dieser Frage weiter nachgegan-
gen.

Je einheitlicher Hardware- und Softwareprodukte
sind, desto grosser ist die Zahl der potentiellen Kom-
munikationspartner und desto rascher das Wachstum

étre de nature différente — bien au contraire: ce qui
a été exposé précédemment montre, a I'évidence,
gu’il est possible d’utiliser des plates-formes large-
ment identiques (une confirmation des théses 1 et 2).

These 7: Des applications multimédias différentes (ré-
seaux, systemes terminaux, logiciel de base) peuvent
reposer sur la méme plate-forme sous-jacente.

33 Conditions techniques

Il devrait étre clair que la communication multimédia
au sens indiqué n’est devenue possible que grace
aux multiples progrés techniques décrits au chapitre
2, tant pour les télécommunications que pour l'infor-
matique. On a sciemment choisi ce domaine d’appli-
cation parce qu’il montre mieux que tout autre que
les temps de la «collaboration obligée» entre ordina-
teur et télécommunication — p.ex. sous la forme
de la transmission de données conventionnelle au
moyen de modems sur le réseau téléphonique com-
muté ou sur lignes louées — sont dépassés; la com-
munication multimédia ne peut étre réalisée que si la
technique et le savoir-faire du co6té télécommunica-
tion comme du c6té ordinateur sont fusionnés dans
le développement d’appareils, d’installations et d’ap-
plications nouveaux!

Quelques exemples vont montrer quelles technolo-
gies et techniques nouvelles sont une condition préa-
lable au développement de systémes de communica-
tion multimédia:

— La présence de canaux qui permettent de bout en
bout des débits élevés de I'ordre de 8..30 Mbit/s
(source la plus critique: la vidéo). Au premier plan,
on trouve bien s(r aujourd’hui, comme mentionné
au chapitre 2.1, le RNIS a large bande avec son pro-
cessus de transmission MTA (il n‘est pas possible
d’en dire plus ici pour des raisons de place). Si I'on
accepte certains compromis quant a la qualité, le
RNIS, actuellement beaucoup plus attractif du fait
de sa généralisation, peut entrer en considération
comme systeme de transport multimédia, en parti-
culier lorsque des débits primaires (2 Mbit/s) ou
des raccordements a n x 64 kbit/s sont disponibles.

— Des codeurs/décodeurs qui permettent une com-
pression en temps réel d'images vidéo numériques
a haute définition de I'ordre de 10...50 fois.

— Lutilisation de méthodes modernes de program-
mation orientée objet pour le développement des
logiciels dans le domaine de l'interface d'usager y
compris la réalité virtuelle.

— Lutilisation des tout nouveaux processus de traite-
ment en paralléle, afin que les transformations
d'images en temps réel nécessaires en réalité vir-
tuelle puissent étre réalisées.

— Lutilisation d’algorithmes complexes dans le traite-
ment du signal et de circuits intégrés correspon-
dants pour la suppression des échos dans la trans-
mission de la parole («mains libres») et dans la
synthétisation et la reconnaissance de la parole.

— Lappui sur des concepts modernes du domaine
des systemes distribués (modéles client/server, ob-
jets distribués).
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bei der Nutzung der Netze. Aber: Normen kénnen den
Fortschritt auch beschranken! Wo liegt das Optimum?

34 Eine weitere wichtige
Voraussetzung: Normen

Ohne Normen keine Kommunikation! Es liegt in der
Natur der Telekommmunikation und der Telematik, dass
die Zahl der potentiell erreichbaren Ben(itzer um so
grosser ist, je weniger deren Gesamtheit wegen her-
steller- und landerspezifischer Normen fragmentiert
wird. Allerdings besteht ein ganz grundsétzliches Pro-
blem: Je detaillierter und umfassender Normen sind,
desto starker ist die Gefahr, dass der Fortschritt be-
hindert wird.

Dartiber hinaus ist der Weg zu weltweit akzeptierten,
stabilen Normen - nicht zuletzt wegen der techni-
schen und politischen Entwicklung — zunehmend dor-
nenvoller geworden:

— Mit der Liberalisierung im Fernmeldewesen, mit
der nétigen Zusammenarbeit zwischen Computer-
industrie und Telekommunikationswirtschaft sowie
mit der Ausweitung der industriellen Tatigkeit im
Bereich Information und Kommunikation (siehe
Thesen 4 und 5) beteiligen sich bedeutend mehr
Partner an der Erarbeitung der Normen. Diese kom-
men zum Teil aus verschieden gearteten «techni-
schen Kulturen».

— Der zunehmende Konkurrenzkampf — auch unter
den bisher stark kooperierenden Fernmeldeverwal-
tungen — erschwert ein sachliches Einbringen der
Erfahrungen und Absichten in die Normierungsar-
beit.

— Der sich in immer kirzeren Zyklen abspielenden
Produktinnovation kann die Normierung kaum
mehr folgen; anderseits werden in guter Absicht
weitblickende Normen erstellt, in die jedoch die Er-
fahrungen der Implementierung noch nicht einflies-
sen konnten.

In diesem Sinne muss betont werden, dass gerade
das hier vorgestellte Gebiet — die Multimediakommu-
nikation in Hochgeschwindigkeitsnetzen - eigent-
lich erst Gber punktuelle Normen verfligt. Erfahrun-
gen mit dem Betrieb grosser, realistischer ATM-Netze
fehlen noch weitgehend, und grundsatzlich nimmt die
Dichte und Stabilitat der Normen von den grundle-
genden Ubermittlungsfunktionen hin zu den applika-
tionsorientierten Protokollen tendenziell ab.

These 8: Normen sind fiir eine umfassende, weltweite
Kommunikation sowie fiir die Beschaffung von Hard-
ware und Software auf einem offenen Markt unab-
dingbar. Es wird aber zunehmend schwieriger, zeitge-
recht allgemein akzeptierte Normen festzulegen, in-
novative Produkte eilen der Normierung oft voraus.
Dennoch wire es verfehlt, wenn sich der Anwender
nicht schon heute mit den neuen technischen Még-
lichkeiten auseinandersetzen wiirde.

Wie schon im ATM-Gebiet haben sich auch flir den
Bereich der Normierung interaktiver Multimediaappli-
kationen verschiedene Firmen in einem «Forum» zu-
sammengeschlossen [5].

Toutefois, I'existence de toutes ces belles technolo-
gies et méthodes, si elle est une condition nécessaire,
n‘en est pas une suffisante pour réaliser et mettre sur
le marché de nouveaux produits! A quels problemes
les ingénieurs et les planificateurs chargés de conce-
voir et de développer ces systémes multimédias et
CSCW sont-ils confrontés? Ou est-il encore néces-
saire de faire de la recherche? Il sera revenu sur ces
questions au chapitre 4.7.

Plus les produits hardware et software sont unifor-
mes, plus le nombre des partenaires potentiels de la
communication est grand et plus rapide est la crois-
sance dans l'utilisation des réseaux. Mais: les normes
peuvent aussi freiner le développement! Ou est I'opti-
mum? Cette question sera traitée dans le chapitre
suivant.

34 Une condition importante:
des normes

Sans normes il n'y a pas de communication! C'est
dans la nature méme de la télécommunication et de
la télématique que le nombre potentiel d’'usagers at-
teignables est d’autant plus grand que I'ensemble des
usagers n’est pas fragmenté par des normes spécifi-
ques soit du producteur, soit du pays. Mais il y a un
probléme tout a fait fondamental: plus les normes
sont détaillées et embrassantes, plus il y a de danger
que le progres soit freiné.

En outre, le chemin qui conduit a des normes stables,
acceptées dans le monde entier, est de plus en plus
parsemé d’emblches, le développement technique
et I'’évolution de la politique n’en étant pas les moin-
dres causes:

— Avec la libéralisation des télécommunications, avec
la collaboration indispensable entre I'industrie des
ordinateurs et les entreprises de télécommunica-
tion, ainsi qu‘avec l'extension des activités industri-
elles liées a I' 1&C (voir les theses 4 et 5), il y a tou-
jours plus de partenaires intéressés a |'élaboration
de normes. Ces partenaires viennent, en partie au
moins, de «cultures techniques» différentes.

— La lutte concurrentielle accrue — également entre
les administrations de télécommunication jusqu'ici
trés coopératives — rend difficile la mise en com-
mun objective des expériences et des intentions en
matiere de normalisation.

— Dans les produits, I'innovation suit des cycles de
plus en plus rapides; aussi la normalisation ne par-
vient-elle plus a la suivre; d’autre part, on élabore,
dans un but louable, des normes a long terme,
dans lesquelles il n'a toutefois pas été possible de
tenir compte des expériences que seule la réalisa-
tion permet d'acquérir.

Il faut souligner, dans cette optique, que le domaine
considéré ici — la communication multimédia dans
des réseaux a haute vitesse — ne dispose actuelle-
ment que de normes trés ponctuelles. Les expérien-
ces réalistes dans I'exploitation de grands réseaux
MTA manquent totalement, et, en principe, la densité
et la stabilité des normes a tendance a diminuer en
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35 Die Vielfalt der technischen
Optionen

Beim Gegenlberstellen der technischen Moglichkei-
ten und der denkbaren Anwendungen der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik fallt der markante
Wandel in den letzten rund 30 Jahren auf, wie er auch
mit Figur 5 illustriert wird: Der Ingenieur verfugte fri-
her bei der Losung einer Aufgabe nur (iber wenige
konzeptionelle und technologische Optionen; in der
Regel folgte der Entwicklungsprozess einer klaren Li-
nie (im Englischen treffend als «straightforward», ge-
radeaus, bezeichnet). Demgegenlber stehen wir heu-
te recht oft vor dem Problem, dass eine ganze Reihe
von Lésungswegen denkbar sind - die Menge der
technischen Maéglichkeiten (ibersteigt sogar bei wei-
tem das fir den Anwender Sinnvolle.

Gerade in der Multimediatechnik sind Systemplaner
und Entwicklungsingenieure oft mit einer grossen
Zahl alternativer Ausfliihrungsmaéglichkeiten konfron-
tiert. Zunachst liegt es schon in der Natur der Sache,
dass an sich der gleiche Informationsinhalt alternativ
mit verschiedenen Medien dargestellt werden kann:
Man koénnte beim Auskunftsdienst das Ergebnis in
gesprochener Sprache Ubermittelt oder als Text auf
einem Bildschirm ausgegeben werden, und im Prin-
zip ware es klinftig auch denkbar, zur Telefonistin eine
Videophonverbindung aufzubauen. Dieses Beispiel
zeigt sehr schén, dass es oft nicht nur um gutquantifi-
zierbare Entscheidungsgrdssen wie Bitraten oder Co-
dierverfahren geht, sondern auch um die Kommuni-
kationseffizienz oder letztlich sogar um Geschmacks-
fragen (oder, wie M. McLuhan es treffend formulierte:
The medium is the message, das Medium ist die Mit-
teilung). Aber auch im rein Technischen bestehen in
der Regel Alternatividsungen, so unter anderem bei
der Wahl der Kompressionsverfahren im Zusammen-
hang mit der Ubertragungsrate, wo es ein Optimum
bei den festen Kosten fiir das Endgerat und den varia-
blen Kosten fur die Netzbenutzung zu finden gilt - ei-
ne Problemstellung, die wiederum nichttechnische
Aspekte enthélt. Oft werden es gerade diese Aspekte
sein, die schliesslich den Ausschlag fiir eine be-
stimmte Lésung geben. Es sei dabei vor allem an or-
ganisatorische Fragen (Losungen der Informations-

Heute

Gestern

Fig. 5 Technische Optionen vs. sinnvolle Anwendun-
gen — Options techniques opposées aux ap-
plications utiles
Gestern — Hier
Heute — Aujourd’hui
Far den Benltzer interessant — Intéressant pour |'usager
Technische Méglichkeiten — Possibilités techniques
Wirtschaftlich interessant — Economiquement intéressant
Far den Bendtzer sinnvoll — Utile pour I'usager

allant des fonctions de transmission fondamentales
vers les protocoles orientés applications.

Comme dans le domaine du MTA, des entreprises se
sont déja réunies dans un «forum» pour travailler a la
normalisation dans le domaine des applications mul-
timédias interactives (voir [5]).

These 8: Les normes sont indispensables a une com-
munication englobant le monde entier, comme aussi
a l'acquisition de hardware et de software sur un mar-
ché ouvert. Mais il devient de plus en plus difficile
d’élaborer, en temps voulu, des normes acceptées de
fagon générale; les produits de pointe devancent sou-
vent la normalisation. Mais il serait faux que l'usager
ne se préoccupe pas, aujourd’hui déja, des nouvelles
possibilités techniques.

35 Multitude des options techniques

Si, dans la technique I&C, on compare les possibilités
techniques aux applications imaginables, on est
frappé par I'évolution marquante des trente dernieres
anneées, telle qu'elle est illustrée a la figure 5:
I'ingénieur ne disposait auparavant pour résoudre
son probleme que de peu d’options conceptionnelles
et technologiques; en régle générale, le processus de
développement suivait un chemin bien défini (dési-
gné clairement en anglais par «straigtforward»). Par
contre, aujourd’hui, on est bien souvent confronté au
probleme de choisir parmi toute une série de solu-
tions possibles — le nombre de possibilités techni-
ques dépasse méme de trés loin |'utile pour I'usager.

Précisément dans la technique multimédia, le planifi-
cateur de systeme et I'ingénieur du développement
sont souvent confrontés avec un grand nombre de
solutions de développement possibles. A premiére
vue, il est bien dans la nature des choses qu’un
méme contenu d’informations puisse étre représenté
alternativement par plusieurs médias: au service des
renseignements, le résultat pourrait étre transmis de
vive voix ou affiché comme texte sur un écran, et, en
principe, il serait a l'avenir également concevable
d’établir avec la téléphoniste une liaison visiophoni-
que. Cet exemple illustre a souhait le fait qu’il ne
s’agit pas toujours de grandeurs de décision bien
quantifiables, comme des débits binaires ou des pro-
cessus de codage, mais aussi de l'efficience de la
communication ou méme de questions de golt (ou
encore comme M. McLuhan le disait fort bien: The
medium is the message). Mais aussi dans le domaine
purement technique il y a, en principe, des possibili-
tés, ainsi entre autres, dans le choix des processus
de compression en fonction du débit possible dans la
transmission, ou il s’agit de trouver un optimum entre
les colts fixes du terminal et les colts variables de
I"utilisation du réseau — un probléme qui, de nou-
veau, ne contient pas uniquement des composantes
techniques. Ce seront souvent ces aspects qui finale-
ment seront prépondérants dans la solution choisie.
Il'y a lieu de penser précisément a des questions d’or-
ganisation (les solutions 1&C sont le plus souvent
étroitement liées a des problemes d’organisation des
processus), a des aspects économiques et a I'ergono-
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und Kommunikationstechnik stehen immer in einem
engen Zusammenhang mit der Aufbau- und Ablaufor-
ganisation), an wirtschaftliche Aspekte und an die Er-
gonomie gedacht. Dieser Umstand hat Rackwirkun-
gen auf die Aus- und Weiterbildung: lm Kommunikati-
onswesen tatige /Ingenieure werden vermehrt fir eine
multidisziplindre Tatigkeit geschult werden missen.

These 9: Die heutigen technischen Mdglichkeiten las-
sen in der Regel bei der Verwirklichung einer Anwen-
dung der Informations- und Kommunikationstechnik
verschiedene Optionen zu. Dies gilt ganz besonders
fir die Multimediatechnik, da im Prinzip gleiche Inhal-
te (iber verschiedene Medien vermittelt werden kén-
nen. Der Gestalter von Multimedia-Applikationen
muss sich daher unbedingt auch mit nichttechni-
schen Fragen in Bereichen wie Ergonomie, Organisa-
tion und Wirtschaftlichkeit auseinandersetzen.

4  Konsequenzen
41 Konsequenzen fiir die Anwender

Es ist heute unbestritten, dass die beschriebenen
Techniken in vielen Wirtschaftsbereichen - also bei
den professionellen Anwendern - entscheidende
Wettbewerbsvorteile bringen kénnen dank Raschheit
und Qualitdt der innerbetrieblichen Kommunikation
sowie im Verkehr mit Kunden und Lieferanten.

These 10: Informatisierung der Arbeitswelt. Berufliche
Tatigkeiten stiitzen sich immer mehr auf den Compu-
ter ab. Arbeitsplatzrechner (PC, Workstation) werden
als universelle Werkzeuge eingesetzt fiir die Informa-
tionsbearbeitung und Datenspeicherung, eingebun-
den in Netze, die den Zugriff auf Datenbestdnde Drit-
ter und den Nachrichtenaustausch erlauben. Bei der
rechnergestlitzten Gruppenarbeit wird der Computer
ein tragendes Element in der Zusammenarbeit von
rdumlich verteilten Gruppen. Typische Anwendun-
gen: Softwareentwicklung, Kommissionsarbeit, Ma-
nagement von Transport- und Kommunikationssyste-
men.

Sowohl von der Technik als auch von den Anwendun-
gen her gesehen, erscheint eine Vereinigung von Te-
lekommunikations- und Datenverarbeitungsfunktio-
nen im gleichen Endgerat als sinnvoll, geht es doch
bei vielen Anwendungen um die Einbindung bisher
lokaler Daten in eine vernetzte Arbeitsumgebung.

These 11: Zusammenwachsen von Informatik und
Telekommunikation. Kommunikationsfunktionen wer-
den integraler Bestandteil der Arbeitsplatzrechner.
Das Telefon wird sich kaum zum PC mausern, der PC
dient inskiinftig auch als Telefon und Faxgerdt und
wird zur universellen multimedialen Kommunika-
tionsplattform im professionellen Bereich.

Die Plane der Fernmeldebetreiber fliir den Ausbau
und die Erweiterung der 6ffentlichen Netze kommen
den Bedtirfnissen der professionellen Anwender im-
mer starker entgegen.

These 12: Mittel- und langfristig werden national und
international o6ffentliche Hochgeschwindigkeitsnetze
nach den Normen des Breitband-ISDN zur Verfliigung
stehen. Dennoch wird auch das ISDN noch auf lange

mie. Ces circonstances font qu’il y a des répercus-
sions sur la formation et le perfectionnement: les in-
génieurs destinés a travailler dans le domaine de la
communication devront de plus en plus étre formés a
une activité pluridisciplinaire.

Theése 9: Les possibilités techniques actuelles permet-
tent, en général, de choisir entre plusieurs options
différentes pour réaliser une application 1&C. Cela
s’applique particulierement a la technique multimé-
dia, car, en principe, des contenus identiques peuvent
étre transmis par des médias différents. Le réalisateur
d’applications multimédias doit donc obligatoirement
se préoccuper de questions nontechniques dans des
domaines comme I’ergonomie, [|‘organisation et
I'économie.

4 Conséquences
41 Conséquences pour l'usager

Il est actuellement indéniable que les techniques dé-
crites peuvent, dans beaucoup de domaines écono-
miques — donc parmi les usagers professionnels —,
apporter des avantages sur le plan de la concurrence
grace a la rapidité et a la qualité de la communication
a l'intérieur de l'entreprise, ainsi que dans les rela-
tions avec la clientéle et les fournisseurs.

Theése 10: Informatisation du monde du travail: les
activités professionnelles reposent de plus en plus
sur l'ordinateur. La station de travail (PC, workstation)
est utilisée comme outil universel pour le traitement
de l'information et la mémorisation de données, im-
briquée dans des réseaux qui permettent d’accéder a
des banques de données de tiers et a I'’échange d’in-
formations. Computer Supported Cooperative Work
(CSCW): I'ordinateur devient un élément de soutien
dans la collaboration, le cas échéant, de groupes si-
tués en des lieux séparés. Applications typiques: dé-
veloppement de logiciels, travail en commissions,
gestion de systémes de transport et de communica-
tion.

Tant du point de vue technique que des applications,
une réunification des fonctions de télécommunication
et de traitement de données dans le méme terminal
est opportun, puisqu’il s'agit dans beaucoup d'appli-
cations d’incorporer des données actuellement loca-
les dans un environnement de travail interconnecté.

Theése 11: Imbrication de l'informatique et des télé-
communications: les fonctions de communication
deviennent parties intégrantes de la station de travail.
Il est bien probable que le téléphone ne se muera pas
en PC, mais, a I'avenir, le PC deviendra téléphone et
fax, et ainsi il sera la plate-forme de communication
multimédia dans la vie professionnelle.

Les plans des opérateurs de télécommunication, en
ce qui concerne l'extension et le développement des
réseaux, se rapprochent de plus en plus des besoins
des usagers professionnels.

These 12: A moyen et long terme, il existera sur le
plan international des réseaux publics a grande vi-
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Sicht von Bedeutung sein; es ist anzustreben, dass
B-ISDN-Applikationen mit beschrdnkter Funktionalitat
und Qualitdt auch lber das ISDN angeboten werden
kénnen.

These 13: Da in Zukunft die multimediale Kommuni-
kation eine gréssere Rolle spielen wird, erfordert dies
vom professionellen Anwender eine Erweiterung sei-
ner Fachkompetenz bei der Planung und beim Betrieb
entsprechender Einrichtungen.

42 Konsequenzen fir die Industrie
und die Anbieter
von Kommunikationsdiensten

These 14: Das technische Wissen fiir die Entwicklung

moderner, erfolgversprechender Geréte und Anlagen

ist in der Schweiz durchaus vorhanden. Seine Umset-

zung in wirklich erfolgreiche Produkte bedingt aber

grosse Anstrengungen im Bereich der Produktions-

technik mit den Zielsetzungen

- wesentliche Senkung der Herstellungskosten auch
bei kleinen Stiickzahlen

- Minimierung von Platzbedarf, Energiebedarf und
Gewicht

Bei der Entwicklung missen die Produktionsverfah-
ren schon in einem friihen Stadium berlicksichtigt
werden. Gefordert sind auch ein besseres Verstiandnis
fiir die wirklichen Kundenwiinsche, intime Kenntnisse
der Anwendungen bzw. der zu automatisierenden
Prozesse und eine enge Zusammenarbeit zwischen
Marketing und Entwicklung.

These 15: Die heutigen Qualititsanspriiche sind ge-
pragt von den Erfahrungen mit verwandten Systemen
und Geréten und damit an sich sehr hoch. CD im HiFi-
Bereich, Farbfotografie und -film, Kopiergeréte usw.
Anderseits kann eine dank neuen Techniken massive
Preissenkung zum Durchbruch eines Dienstes flihren,
auch wenn dessen Qualitét (vorldufig) noch verhélt-
nismdssig bescheiden ist. Beispiel: Fax (Auflésung,
Papierqualitat, Ubermittlungszeit). Es ist noch nicht
klar, wo der Wettlauf im Spannungsfeld Kosten/Quali-
tat hinfihren wird!

These 16: Neuartige Dienste erfordern meistens kom-
plexere Interaktionen mit dem Benlitzer, als man sich
dies vom Telefon gewohnt war. Sie werden nur Erfolg
haben, wenn eine ansprechend gestaltete Beniitzer-
oberfldche angeboten wird, die fiir alle Anwendungen
nach den gleichen Prinzipien entwickelt wird.

Schliesslich mussen sich sowohl die Industrie als
auch die Netzbetreiber klarwerden, dass mit der zu-
nehmenden Verwischung der Grenzen zwischen Indi-
vidual- und Massenkommunikation (Fig. 6) sowie mit
der Uniformierung der Technik der Netze (Thesen 1
bis 3) neue Gruppierungen im Fernmeldebereich mit-
wirken, namentlich grosse Medienkonzerne. Diese
verfligen natirlich Gber grosse Erfahrung in der pro-
fessionellen Herstellung und Vermarktung von Inhal-
ten — ein fiir gewisse Multimedia-Applikationen sehr
wichtiger Wettbewerbsfaktor.

These 17: Auf der Basis einer weitgehend gemeinsa-
men Technik ndhern sich Telekommunikation, Infor-

tesse de transmission selon les normes du RNIS a
large bande. Cependant le RNIS gardera son impor-
tance pendant longtemps encore; il faut tendre a ce
que des applications du RNIS a large bande avec une
fonctionnalité et une qualité restreintes puissent
également étre transmises par le RNIS.

Thése 13: Comme, a I'avenir, la communication multi-
meédia jouera un réle toujours plus important, 'usager
professionnel se verra obligé d’élargir ses compéten-
ces en matiére de planification et d’exploitation d’ins-
tallations correspondantes.

42 Conséquences pour l'industrie
et ceux qui offrent des services
de communication

Thése 14:

Les connaissances techniques pour le développe-
ment d’appareils et d’installations modernes et con-
currentiels existent en Suisse. Leur traduction sous
forme de produits vraiment performants exige cepen-
dant de gros efforts dans le domaine de la technique
de production avec pour objectifs:

— Abaisser notablement les codts de production éga-
lement pour de petites séries

— Diminuer la place nécessaire, la consommation
d’énergie et le poids.

Lors du développement, il faut déja tenir compte, a
un stade précoce, des processus de production. Une
meilleure compréhension des besoins réels de |'usa-
ger, une connaissance approfondie des applications,
et des processus a automatiser, ainsi qu’une collabo-
ration étroite entre le marketing et le développement
sont aussi exigées.

Thése 15: Les exigences actuelles quant a la qualité
sont marquées par les expériences faites sur des sys-
temes et des appareils similaires et sont, par consé-
quent, tres élevées: CD du domaine hifi, photogra-
phies et films en couleur, photocopieurs, etc. Par ail-
leurs, une baisse de prix massive grdce a ces nou-
velles techniques peut aider un service a percer,
méme si sa qualité (provisoirement) est encore mé-
diocre. Exemple: le fax (la définition, la qualité du pa-
pier, le temps de transmission). On ne sait pas encore
bien ou la compétition entre colts et qualité va nous
mener!

Thése 16: Les nouveaux services exigent, le plus sou-
vent, de 'usager des interactions plus complexes que
celles habituelles dans I'utilisation du téléphone. Ces
services n’auront donc de succés que s’ils offrent une
interface d’usager attractive, développée selon les
mémes principes de base pour toutes les applica-
tions.

Finalement, tant I'industrie que les opérateurs de ré-
seaux doivent savoir qu’avec l'effacement toujours
plus marqué des frontiéres entre la communication
individuelle et la communication de masse (figure 6),
ainsi qu’avec I'uniformisation de la technique des ré-
seaux (theses 1-3), de nouveaux groupements exer-
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Unterhaltunge:™
elektronik

1111

Telekommunikati

Informatik Medienindustrie /"

Fig. 6 Anndherung verschiedener Wirtschaftsgebiete
— Confluence de divers domaines économi-

ques

Telekommunikation — Télécommunications
Unterhaltungselektronik — Electronique de divertissement
Informatik — Informatique

Medienindustrie — Industrie des médias

matik, Unterhaltungselektronik und die Medienindu-
strie immer mehr. Es ist noch nicht klar, welche neuen
Allianzen dabei entstehen werden.

43 Chancen fiir neue
Geschéftstétigkeiten

Gestlitzt auf die Thesen 8, 9 und 12, kann angenom-
men werden, dass kiinftig der Tatigkeit unabhéangiger
Ingenieurunternehmen eine immer gréssere Bedeu-
tung zukommen wird, sind doch viele kleine und mitt-
lere Firmen nicht in der Lage, die Vielfalt der techni-
schen und nichttechnischen Probleme bei der Einfih-
rung von Multimediasystemen zu bewaltigen. Derarti-
ge Unternehmen missen, wenn sie im Auftrag eines
Anwenders der Multimediatechnik gréssere Systeme
planen und verwirklichen wollen, Giber interdisziplina-
re Gruppen verfligen.

These 18: Die Planung und Realisierung von Multi-
mediasystemen erdffnen unabhédngigen Ingenieur-
unternehmungen interessante neue Betétigungsfel-
der.

Vielféaltige Chancen ergeben sich naturlich auch bei
der Ausschopfung der erwahnten Substitutionsmog-
lichkeiten und aufgrund der beschriebenen Banalisie-
rung der Informations- und Kommunikationstechnik
(Thesen 3, 4, 5 und 17). Einen besonderen Platz
nimmt dabei die Erzeugung multimedialer Inhalte ein,
wo Neueinsteiger in Konkurrenz zu etablierten Produ-
zenten wie Buchverleger und Filmproduzenten treten.

44 Wirtschaftliche Implikationen

Ohne Zweifel wird die Multimediatechnik in den ver-
schiedensten Auspragungen sowohl unsere Arbeits-
welt als auch den Privatbereich sehr stark beeinflus-
sen — zwar nicht Uber Nacht, aber wohl rascher, als
viele annehmen. Es ware flr einen technisch orien-
tierten Autor vermessen, daraus verlassliche wirt-
schaftliche Implikationen herzuleiten — zu viel ist heu-
te noch im Fluss, als dass der Einfluss auf das Ge-
schaftsvolumen unserer Fernmeldefirmen oder der
Telecom PTT abgeschatzt werden kénnte. Stellvertre-
tend flir einigermassen seridse Studien zu diesem

cent leur influence dans la sphére des télécommuni-
cations, a I'image de certains géants des médias.

Ceux-ci disposent naturellement d'une grande expé-
rience dans la production et la commercialisation de
contenus — un facteur important sur le plan concur-
rentiel pour certaines applications multimédias.

These 17: Sur la base d’une technique largement
commune, télécommunication, informatique, électro-
nique de divertissement et industrie des médias se
rapprochent toujours plus. On ne sait pas encore
quelles alliances nouvelles pourraient en résulter.

43 Chances pour de nouvelles activités
commerciales

En se fondant sur les théses 8, 9 et 12, on peut suppo-
ser que les bureaux d’'ingénieurs indépendants ga-
gneront toujours plus en importance dans leur sphére
d’activité, car de plus en plus de petites et moyennes
entreprises ne seront plus capables de s’y retrouver
dans la foule des problémes techniques et non-tech-
niques qui se posent lors de l'introduction de systé-
mes multimédias. De tels bureaux doivent disposer
de groupes interdisciplinaires, s’ils veulent pouvoir
planifier et réaliser des systémes techniques multimé-
dias importants a la demande d'un usager.

Thése 18: La planification et la réalisation de syste-
mes multimédias ouvrent a des bureaux d’ingénieurs
indépendants de nouveaux champs d’activité intéres-
sants.

De multiples chances s’ouvrent également en puisant
dans les possibilités de substitution déja mention-
nées et en exploitant la banalisation des techniques
I&C dont il a également déja été question (theses 3,
4, 5 et 17). La production de contenus multimédias
occupe une place particuliere dans laquelle de nou-
velles entreprises peuvent entrer en concurrence
avec les producteurs existants, tels que les éditeurs
en librairie et les producteurs de films.

44 Implications économiques

Sans aucun doute, la technique multimédia, dans ses
conséquences les plus diverses, va fortement influen-
cer, tant notre monde du travail que notre sphére pri-
vée — sinon du jour au lendemain, du moins plus ra-
pidement que beaucoup ne le pensent. Il n’est cepen-
dant pas du ressort d'un auteur ingénieur d'en tirer
des conclusions valables sur les implications écono-
miques qui pourraient en découler — trop de choses
sont aujourd’hui encore en mouvement pour qu'il
soit possible d’en estimer l'influence sur le volume
des affaires de notre industrie des télécommunica-
tions ou de Télécom PTT. Les indications de la figure
7 qui sont tirées d'un ouvrage [6] sur ces questions
complexes et faisant état d’études sérieuses les rem-
placeront.

45 Aspects culturels

Il a déja été écrit beaucoup de choses sur les aspects
sociaux et culturels de ces nouveaux médias — pro-
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Fragenkomplex sei die Arbeit [6] erwahnt, der die
Angaben in Figur 7 entnommen sind.

45 Kulturelle Aspekte

Uber gesellschaftliche und kulturelle Aspekte der
neuen Medien ist bereits viel — wahrscheinlich zu viel
zu frih - geschrieben worden. Dies fihrte in den
achtziger Jahren leider zu einem gewissen Erlahmen
bei der kritischen Einschatzung der Informationstech-
nik und ihrer Folgen, indirekt vielleicht sogar wegen
des an sich brillanten Romans «1984», in dem Orwell
das dustere Bild einer mit Mitteln der Informations-
und Kommunikationstechnik geknechteten Gesell-
schaft malte [7]. Dessen Fixierung auf ein konkretes
Datum (1984) hatte natirlich zur Folge, dass sich jene
Uber alle Massen zukunftsgldubigen Technokraten,
die Orwells Bilder als masslos Ubertrieben beurteil-
ten, 1984 sozusagen bequem zurlicklehnten und fest-
stellten: «Es» ist nicht eingetroffen — wie wir immer
vermuteten [8]. Leider missen wir heute feststellen,
dass sich vermutlich Orwell vor allem im Tempo der
technischen Entwicklung und der Anwendung der
neuen Technologien verschatzt hat; die Gefahr eines
Missbrauchs der neuen Technologien besteht nach
wie vor. Ganz im Gegenteil — die neuen Technologien
durchdringen unser Leben oft viel subtiler, als dass
sie sich so handgreiflich wie die Orwellschen Uber-
wachungskameras manifestieren wirden. Man ver-
stehe mich recht: Die Multimediatechnik kann zweifel-
los in vielen vernlinftigen Applikationen eingesetzt
werden — zum Beispiel im Bildungswesen, zur Verbes-
serung der innerbetrieblichen Kommunikation, zur
Substitution des materiellen Personen- und Giter-
transports usw. Jiingste Ereignisse wie die letzte Pha-
se der politischen Umwalzung in Italien oder die mog-
lichen Machtballungen in den USA durch den Zusam-
menschluss von Netzbetreibern und Informationspro-
duzenten zeigen jedoch mit aller Deutlichkeit, dass
wir mit unserem Zivilisations- und Kulturverstandnis
den Entwicklungen der Technik kaum gefolgt sind
und dementsprechend den méglichen negativen Fol-
gen auch noch nicht mit entsprechenden Konsequen-
zen begegnen koénnen. Dazu gehoren unter Umstéan-
den auch Massnahmen im rechtlichen Bereich wie
etwa eine neue Umschreibung der Gewaltentren-
nung.

These 19: Unsere Wertvorstellungen und unser Kul-
turverstandnis haben sich noch nicht so weit ent-
wickelt, dass wir uns mit den Mdglichkeiten und Fol-
gen der Informations- und Kommunikationstechnik
bewusst auseinandersetzen kénnen. Information als
Gut und Machtfaktor ist zwar allgegenwartig, aber
kaum verstanden.

Schliesslich kann mit der Multimediatechnik in einem
gewissen Sinne auch ein Rickschritt im Gebrauch
unserer ureigensten menschlichen Fahigkeiten ver-
bunden sein: Die Fahigkeit, von einem Sachverhalt
oder Bild pragnant in der Form gesprochener oder
geschriebener Sprache zu abstrahieren und derartige
Abstraktionen wieder zu interpretieren, gehoért ver-
mutlich sogar zu den entscheidenden Merkmalen, die
uns von allen andern Lebewesen unterscheidet. Es
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Volumes de marché prévus aux USA

Catalog Shopping — Versandhandel — Vente par corres-
pondance

Broadcast Advertising — Rundfunkwerbung — Publicité ra-
diophonique

Home Video — Heimvideo — Vidéo de divertissement
Information Services — Informationsdienste — Services

d'information

Records/Tapes/CDs — Schallplatten, Tonbander, CD — Dis-
ques, cassettes, CD

Movie Theater — Kino — Cinéma, théatre

Video Games — Videospiele — Jeux vidéo

Cable Advertising — Werbung (ber Kabel — Publicité par
cable

Electronic Messaging — Mitteilungsdienste — Services de
messagerie

Video Conferencing — Videokonferenz — Visioconférence

bablement méme beaucoup trop et beaucoup trop
t6t. Cela a malheureusement conduit dans les années
80 a une certaine paralysie dans |'estimation critique
de la technique de I'information et de ses conséquen-
ces; indirectement peut-étre, le roman d'Orwell
«1984», en lui-méme brillant, dans lequel I'auteur dé-
peint une image sombre de la société sous |'escla-
vage de la technique |1&C, en est-il responsable [7]?
Le fait de s’étre donné une date fixe (1984) a eu natu-
rellement pour conséquence que ceux des techno-
crates qui avaient en I'avenir une foi inébranlable, ont
trouvé les images d'Orwell totalement exagérées et,
en 1984, ont pu les repousser aisément en déclarant
bien fort: «Cela n’est pas arrivé, comme nous |'avons,
bien sdr, toujours dit» [8]. Nous devons aujourd’hui
constater que malheureusement Orwell s’est, avant
toute chose, trompé sur la vitesse du développement
technique et de la propagation des nouvelles techno-
logies; le danger d'un abus des nouvelles technolo-
gies subsiste cependant. Mais tout au contraire, les
nouvelles technologies pénétrent dans notre vie
beaucoup plus sournoisement que ne se seraient
manifestées les caméras de surveillance d'Orwell,
placées a portée de la main. Que cela soit bien com-
pris: la technique multimédia peut, sans aucun doute,
étre utilisée dans maintes applications judicieuses, a
savoir dans la formation, pour améliorer la communi-
cation a l'intérieur de I'entreprise, en tant que substi-
tution du transport matériel de personnes et de biens,
etc. Des événements récents, tels que la derniére
phase du renversement politique en lItalie ou les con-
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besteht bei der Multimediatechnik die Gefahr, dass
durch die vielfaltige Verwendung von Bildern (in vie-
len Fallen «Rohinformation») die Kommunikation auf
einer abstrakten Ebene immer mehr vernachlassigt
wird.

46 Konsequenzen fiir den Gesetzgeber

Besonders mit den Ausfiihrungen in den Abschnitten
31 und 32 durfte es klargeworden sein, dass die Gren-
zen zwischen Individual- und Massenkommunikation
sowohl von der Technik als auch von den Diensten
her gesehen stetig verwischen. Es hat sich somit zu-
nehmend bewahrheitet, was wir bereits vor fiinf Jah-
ren voraussagten [9]: Die gegenwartige Aufteilung
der Materie in gesetzgeberischer Hinsicht auf das
Fernmelde- und das Radio- und Fernsehgesetz ist un-
befriedigend. Wie ist zum Beispiel ein kinftiger
«Video-on-Demand»-Dienst einzuordnen, der Uber
das Breitband-ISDN angeboten wird? Konsequenter-
weise misste man daher sowohl die Revision des
Fernmelde- als auch des Radio- und Fernsehgesetzes
ins Auge fassen — ein monumentales Unterfangen
unter schweizerischen Gegebenheiten! Da sich be-
reits abzeichnet, dass unter dem Druck der Entwick-
lungen in den USA (Stichwort: Information Super-
highway) die Liberalisierung in der EU noch rascher
vorangetrieben wird als urspriinglich vorgesehen und
auch das schweizerische Fernmeldegesetz in Kirze
Uberarbeitet werden soll (Lockerung des Netzmono-
pols und Entlassung der Telefonie aus dem Monopol-
bereich), stehen die Chancen fir konsistente rechtli-
che Rahmenbedingungen fiir das Informationszeital-
ter in der Schweiz nicht gerade gut.

These 20: Die immer stéarkere Verwischung der Gren-
zen zwischen Individualkommunikation und Massen-
kommunikation rechtfertigt eine getrennte, womég-
lich inkonsistente Behandlung in zwei Gesetzen
(FMG, RFG) immer weniger. Eine Bereinigung ist drin-
gend nétig; langfristig ist ein neues Konzept bei der
Rechtsetzung im Informations- und Kommunikations-
bereich anzustreben, und es sind in einem an sich li-
beralen Rahmen jene Schranken aufzubauen, die ei-
nen Missbrauch dieser Technik verhindern.

47 Forschungsbedarf

In kurzer Zeit hat sich ein fast unubersichtlich grosser
Markt von Multimediaprodukten entwickelt, so dass
sich der Laie nicht zu Unrecht fragen wird, ob denn
auf diesem Gebiet Forschungsanstrengungen Uber-
haupt noch nétig sind. Nun handelt es sich aber gera-
de hier des 6ftern um einen Missbrauch des Attributs
«Multimedia», ganz abgesehen davon, dass viele die-
ser Produkte nicht kompatibel sind und noch weniger
irgendwelchen Normen entsprechen. Es seien des-
halb exemplarisch einige Problembereiche ausge-
fahrt, bei denen unbedingt noch Forschungsarbeit
nétig ist, wenn die ganze Entwicklung in verninftige
und fir die Anwender befriedigende Bahnen geleitet
werden soll:

- Integration und Synchronisation verschiedenarti-
ger Kanale mit spezifischen, zum Teil sehr abwei-

centrations de pouvoir possibles aux USA résultant
de la fusion d'opérateurs de réseaux et de produc-
teurs d’informations, montrent, a |‘évidence, que
nous n‘avons guere suivi les développements de la
technique 1&C avec notre compréhension de la civili-
sation et de la culture et que, par conséquent, nous
ne sommes pas capables de contrer leurs consé-
quences négatives par des mesures conséquentes
adéquates. Des mesures juridiques en font, le cas
échéant, partie, p.ex. une nouvelle définition de la sé-
paration des pouvoirs.

Thése 19: Notre représentation des valeurs et notre
compréhension de la culture ne sont pas encore as-
sez évoluées pour permettre une confrontation avec
les possibilités et les conséquences de la technique
1&C. On congoit bien, partout, que I'information est un
bien et un facteur de puissance, mais on ne le com-
prend guere.

Finalement, un recul dans l'utilisation des facultés
humaines les plus innées peut aussi avoir un lien
avec la technique multimédia: la faculté de faire
abstraction, de maniére conséquente, d'un fait ou
d’'une image en le décrivant sous forme écrite ou
parlée et de pouvoir ensuite interpréter a nouveau
cette abstraction fait probablement partie de ces ca-
ractéristiques décisives qui nous différencient de tous
les autres étres vivants. Il y a le danger, dans la tech-
nique multimédia, que, par l'utilisation d’'une multi-
tude d'images (dans bien des cas une «information
brute»), on néglige toujours plus la communication
dans un plan abstrait.

46 Conséquences pour le législateur

En particulier, suite a ce qui a été exposé aux chapi-
tres 3.1 et 3.2, il devrait étre évident que les frontieres
entre la communication individuelle et la communica-
tion de masse s’estompent sans discontinuer tant sur
le plan de la technique que sur celui des services.
Ainsi ce que nous avons dit il y a cing ans s’est tou-
jours plus avéré [9]: la subdivision faite actuellement
sur le plan juridique entre les lois sur les télécommu-
nications, la radio et la télévision n'est pas satisfai-
sante. Ou faut-il ranger, par exemple, un futur service
de télévision a la demande qui est offert sur le réseau
RNIS a large bande?

Par conséquent, il faudrait donc entreprendre la révi-
sion, tant de la loi sur les télécommunications que de
celle sur la radio et la télévision — une entreprise
monumentale a I'échelle suisse! Comme on entrevoit
déja, sous la pression des développements aux USA
(mot clé: Information Superhighway), que la libérali-
sation dans I'UE sera réalisée encore plus vite que
prévu, et que la loi suisse sur les télécommunications
devra étre revisée sous peu (relachement du mono-
pole de réseau et exclusion de la téléphonie du mo-
nopole), les chances sur le plan juridique de créer des
conditions cadres consistantes pour l'ere de l'infor-
mation ne sont guere favorables en Suisse.

These 20: Les frontiéres entre la communication indi-
viduelle et la communication de masse s’estompant
toujours plus, une séparation, si possible inconsis-
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chenden Anforderungen; Einsatz sowohl in Kom-
munikationsnetzen als auch auf Rechnerplattfor-
men (womit zwei bisher sehr unterschiedliche Ge-
dankenwelten aufeinanderstossen!)

- Wahl der Informationsdarstellung auf den verschie-
denen Abschnitten einer Multimediaverbindung als
Kompromiss zwischen Datenvolumen und Qualitét

— Gestaltung der Mensch/Maschinen-Schnittstelle

— Entwicklung von Protokollen zur Lésung der Syn-
chronisations- und Zugriffsprobleme

— Einbindung und Anpassung bestehender Applika-
tionssoftware bzw. Entwicklung neuartiger, fir
rechnergestiitzte Gruppenarbeit tauglicher Pro-
gramme

- Modellierung von Multimediaanwendungen mit
Blick auf die zweckmaéassige Dimensionierung der
Netze (typische Aktivitditsmuster, Bandbreitebedarf
usw.)

- Entwicklung neuartiger Architekturen flir Endsyste-
me (Workstations, Server), die an die besonderen
Echtzeitanforderungen der Multimediatechnik an-
gepasst sind.

These 21: Auch wenn Multimedia zum Schlagwort
geworden ist, sind noch immer Vvielfdltige For-
schungsanstrengungen nétig, wenn die neuen Tech-
niken wirklich richtig verstanden und eingesetzt wer-
den sollen.

5 Schlussfolgerungen

Zweifellos stellt die Multimediatechnik fir die traditio-
nellen Akteure in der Telekommunikation eine grosse
Herausforderung dar, da sehr rasch neue «Spieler»
auf den Markt von Geraten, Anlagen und Dienstlei-
stungen dréangen. Die prognostizierten Marktvolumen
sind beeindruckend gross, und im Zeitalter der Libe-
ralisierung und Deregulierung wird um die Marktan-
teile erbittert gekdmpft werden. Eine wichtige Voraus-
setzung fir eine erfolgreiche Tatigkeit im Bereich
Multimedia ist nicht zuletzt ein profundes technisches
Wissen in Bereichen, die traditionell getrennt waren:
Telekommunikation, Informatik, Medienindustrie und
Unterhaltungselektronik. Dieses vereinigte Wissen
kann zwar unter Zeitdruck tber Allianzen gewonnen
werden, zu fordern ist aber auch eine entsprechende
Grundausbildung auf Hochschul- und Ingenieurschul-
stufe und vor allem eine grindliche Erganzungsaus-
bildung an sich erfahrener Mitarbeiter.

Gerne halte ich fest, dass diese Ausfluihrungen sich
unter anderem auf Forschungsarbeiten abstitzen, die
ganz wesentlich von verschiedenen wissenschaftli-
chen Mitarbeitern unseres Instituts getragen werden.
Ich méchte ihnen an dieser Stelle fur ihre vielféltigen
Beitrage zu den Forschungsprojekten und ihren Ein-
satz bestens danken.

Diese Forschungsarbeiten waren kaum im gegenwar-
tigen Umfang madglich ohne die grosszligige Unter-
stitzung der PTT im Rahmen der Zwischenbereichs-
forschung (Projekte 186Z, 279Z und 2802Z); firr diese
Unterstltzung sind wir ausserordentlich dankbar.

tante, en deux lois distinctes (LTC et LRT) se justifie
de moins en moins. Une révision est urgente; a long
terme, un nouveau concept juridique dans le do-
maine 1&C doit étre envisagé, et, dans un cadre libé-
ral, il faut songer a ériger des barrieres susceptibles
d’empécher un abus de la technique 1&C.

47 Besoin de recherche

En un court laps de temps, un immense marché de
produits multimédias, dont on n’apergoit presque pas
les limites, s’est créé, autorisant, a juste titre, le laique
a se demander si un effort de recherche dans ce do-
maine est encore nécessaire. |l s'agit, le plus souvent
ici, justement d’'un de ces abus du qualificatif «multi-
média», sans compter que la plupart de ces produits
sont le plus souvent incompatibles entre eux et ne
répondent a aucune norme quelle qu’elle soit. Une
liste des domaines dans lesquels un travail de recher-
che est encore absolument nécessaire, si I'on veut
guider le développement dans des voies logiques et
satisfaisantes pour l'usager, est proposée ci-aprés:

— Intégration et synchronisation de canaux de nature
diverse avec des exigences spécifiques et en partie
trés différentes; réalisation tant dans les réseaux de
communication que sur le pupitre des ordinateurs
(ce faisant deux maniéres de penser, actuellement
totalement différentes, se rencontrent!)

— Choix de la représentation de l'information sur des
troncons différents d’une liaison multimédia en tant
que compromis entre volume de données et qua-
lité de conception de l'interface homme/machine

— Développement de protocoles pour résoudre les
probléemes de synchronisation et d’accés

— Imbrication et adaptation de logiciels d'application
existants, resp. développement de programmes
nouveaux compatibles avec le CSCW

— Modélisation d'applications multimédias en vue de
dimensionner les réseaux de maniére adéquate
(échantillon d’activité typique, besoin en largeur de
bande, etc.)

— Développement d'architectures nouvelles pour les
terminaux (Workstations, Server) adaptées aux exi-
gences particulieres de la communication en temps
réel de la technique multimédia.

Thése 21: Méme si Multimédia est devenu un grand
mot, il est encore nécessaire de faire de larges efforts
de recherche si les nouvelles techniques doivent étre
bien comprises et utilisées a bon escient.

5 Conclusions

Il ne fait pas de doute que, pour les acteurs tradition-
nels du théatre des télécommunications, la technique
multimédia est un grand défi, car trés rapidement de
nouveaux «joueurs» apparaissent sur le marché des
appareils, des installations et des services. Les volu-
mes de marché prévus sont impressionnants, et — a
I'époque de la libéralisation et de la dérégulation —
les parts de marché seront dprement négociées. Une
condition importante pour avoir du succés dans le
domaine multimédia est de posséder une connais-
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sance technique approfondie dans des domaines qui
traditionnellement étaient séparés: télécommunica-
tions, informatique, industrie des medias et électroni-
que de divertissement. Cette connaissance globale
peut certes étre acquise, le temps pressant, par des
alliances, mais il faut tendre vers une formation de
base correspondante dans les écoles polytechniques
et techniques supérieures, et, avant toute chose, par
une formation complémentaire approfondie de colla-
borateurs expérimentés.
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Ces travaux de recherche n‘auraient certainement pas
pu étre menés sur une telle échelle sans le soutien
des PTT dans le cadre de la recherche dans les do-
maines intermédiaires (projets 186Z, 279Z et 2802).
Nous sommes extrémement reconnaissants de ce
soutien.
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neuen Instituts, dem heute zwei Professoren und etwa 40 wissenschaftlich tatige Mitarbeiter an-
gehoren. Die Forschungsschwerpunkte liegen in den Gebieten Multimediakommunikation,
Hochgeschwindigkeitsnetze, Software- und Systemtechnik fiir eingebettete Computersysteme
sowie Sprachverarbeitung. Albert Kiindig ist Mitglied verschiedener Fachgremien, Governor des
International Council for Computer Communication (ICCC) und prasidiert seit 1993 die Schweize-
rische Informationstechnische Gesellschaft (ITG).

Albert Kiindig, Dr es sciences techniques, est professeur ordinaire de technique des systémes
et directeur de I'Institut de I'informatique technique et des réseaux de communication a LEcole
polytechnique fédérale de Zurich (EPFZ). Aprés des études a I'EPF de Zurich et a I’'Université
Harvard, il travaille a son doctorat tout en exergant sa profession et obtient le titre de Dr és scien-
ces techniques de I'EPFZ en 1974. De 1964 a 1978, il exerce plusieurs fonctions dans le domaine
de la recherche et du développement aux PTT, en dernier lieu en tant que chef de la Division de
la technique de I'information par fil. De 1980 a 1983, il est responsable du projet de développe-
ment IFS, une entreprise commune de I'industrie suisse des télécommunications et des PTT. En
1983, il accepte la tache d’intensifier la formation dans le domaine de l'informatique et d’intro-
duire des cours sur les réseaux de communication dans les programmes d’études spécialisées
des futurs ingénieurs de 'EPFZ. L'extension successive de cette activité a conduit, en 1989, a la
création d'un institut occupant aujourd’hui deux professeurs et environ 40 collaborateurs atta-
chés a des travaux scientifiques. Les efforts principaux de recherche touchent les domaines de
la communication multimédia, des réseaux a haute vitesse, de la technique des logiciels et des
systémes pour les ordinateurs dédicacés et les questions de traitement de la parole. Albert Kiin-
dig est membre de diverses commissions spécialisées, gouverneur de |'«International Council for
Computer Communication (ICCC)» et il préside depuis 1993 la Société suisse de I'informatique.
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