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DIENSTE

Glnstiger telefonieren

Neue Dienste machen es moglich

Neueste Fortschritte in der Signalverarbeitung und im Verkehrsmanagement

erlauben eine qualitativ hochstehende Sprachiibertragung liber ein Paket-

datennetz. Die Losung ist sehr kostengiinstig, denn unabhangig vom Appli-

kationstyp, ob Sprache, Daten, Video oder Multimedia, wird nur noch ein
Netzanschluss bendtigt. Die zur Verfligung stehenden Netzwerkressourcen
werden zwischen den verschiedenen Applikationen dynamisch geteilt.

it dem Fall des Telefonmono-
pols in der Schweiz und in Eu-
ropa wird allgemein mit einer

massiven Kostenreduktion im Bereich der
Geschéftstelefonie gerechnet. Der Trend

ANDREW ATKINSON
UND ANDREAS SCHONE, BERN

Sprach- und Datenwelt, doch konnten
die bis anhin hervorgebrachten Lésungs-

Perfekte Sprachiibertragung
geht klar in Richtung Konvergenz von tiber Frame Relay

ansatze von der Ubertragungsqualitét
her noch nicht befriedigen. Auch das Te-
lefonieren Ubers Internet lasst punkto
Qualitat und Zuverlassigkeit noch einiges
zu wlnschen Ubrig und eignet sich be-
stenfalls fir den Hausgebrauch. Den An-
sprichen im Bereich Businessanwendun-
gen vermag sie noch nicht zu gentigen.

Swisscom nutzt die neuen technologi-
schen Moglichkeiten zur Lancierung von

Integrated Services. Integrated Services
ist ein transportunabhangiger Dienst, der
in seiner ersten Phase Frame Relay Servi-
ces als Transportdienst fir die Ubermitt-
lung komprimierter Sprache verwendet.
Dabei kommt ein Hybridprotokoll zum
Einsatz, das Daten als herkdmmliche
Frame-Relay-Pakete Ubertragt, den
Sprach- oder Faxverkehr hingegen in Da-
tenpakete mit bestimmer Lange, soge-
nannte Zellen, aufteilt. Dadurch wird
eine minimale Verzdgerungszeit erreicht.
Zudem wird die Ubertragung von Telefo-
nieanwendungen im Backbone-Netz und
im Zugangsnetz priorisiert, das heisst,
der Sprach- und Faxverkehr hat stan-
dardmassig Vorrang gegentiber dem Da-
tenverkehr, was sich ebenfalls positiv auf
die Ubertragungsleistung und -qualitat
auswirkt.

Die dynamische Bandbreitenzuweisung
zwischen Daten- und Sprachkommunika-
tion sorgt fur eine gleichmassige und da-
her wirtschaftliche Auslastung der Netz-

INTEGRATED SERVICES

Integration )\/(
CPE
= - 7 b
A== / i = L\\\;E.;é
S { & = Bild 1. Integrated Servi-
ces benétigt nur ein ein-
ziges Netz fiir die Uber-
tragung von Daten, Bil-
dern und Sprache.
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SPRACHQUALITAT
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Random bit error performance

G.729
Integrated
Services

werkressourcen. In der Nacht, wo der Te-
lefonverkehr niedrig ist, kann die zur
Verfligung stehende Bandbreite voll fr
die Datentbermittlung (z. B. Server-
Updates usw.) verwendet werden.

Bei einer integrierten Losung gibt es nur
noch einen Netzzugang und nur noch
ein Netz fur die Ubermittlung von Spra-
che und Daten. Integrated Services ver-
einfacht und optimiert so die Telekom-
munikationsinfrastruktur. Im Betrieb und
im Unterhalt ergeben sich Vereinfachun-
gen: Service/Support bis hin zur Rech-
nungsstellung erfolgen aus einer Hand
(Bild 1).

Besonderheiten

bei der Sprachiibertragung

Die Integration verschiedener Applikatio-
nen bringt viele Vorteile, gibt aber auch
Anlass zu Diskussionen. Diskussions-
punkte sind insbesondere die Qualitat
der Sprachibertragung und das Ubertra-
gungsverfahren.
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6 Bild 2. Viergleich der
5 | Sprachqualitat bei
JA 8 kbit/s ITU unterschiedlichen
4 | Komprimierungsver-
fahren. Der fir Inte-
3 32 kbit /s\ grated Services ein-
ADPCM gesetzte, von der ITU
2 | empfohlene Algorith-
mus nach G.729
1 . ; zeigt eindeutig bes-
0 .0001 .001 .01 sere Resultate als das
Bit error ratio herkémmliche

ADPCM-\Vertahren.

Qualitat

In der Fachwelt bestehen Vorbehalte be-
zlglich der Qualitat von datentbermit-
telter Sprache. Bei Integrated Services
wird Sprache nach dem dusserst effekti-
ven G.729-Standard auf einen Daten-
strom von 8 kbit/s komprimiert. Durch
diese Komprimierung und dank der Prio-
risierung der Telefonieanwendungen
(Fax, Telefon) gegentiber der Datentiber-
tragung wird eine Sprachqualitat fur Te-
lefonverbindungen erreicht, die in etwa
mit der eines Ferngesprachs zu verglei-
chen ist.

Bild 2 zeigt die Sprachqualitat verschie-
dener Komprimierungsverfahren. Aus
diesem Vergleich wird deutlich, dass die
Sprachqualitat von Integrated Services
mit einem Mean Opinion Score (MQS)
von 4.2 hoher ist als bei NATEL-GSM
oder bei der ADPCM-Komprimierung auf
32 kbit/s. Die Grafik macht aber auch
deutlich, dass die Qualitat des offentli-
chen TelefonwahInetzes (PSTN) nicht er-
reicht wird.

DIENSTE

Glossar

ADPCM Abkurzung fur Adap-
tive Differential Pulse
Code Modulation.
Verfahren zur kompri-
mierten Sprachtbertra-

gung mit 32 kbit/s.

G.729 Von der [TU, der Inter-
national Telecommuni-
cations Union, empfoh-
lener internationaler
Standard fur die
Sprachkomprimierung
im Verhaltnis 8:1 auf

8 kbit/s.

MOS Steht fur Mean Opinion
Score und bezeichnet
ein von der ITU nor-
miertes Verfahren zur
objektiven Messung der

Sprachqualitat.

Half Circuit Zur transparenten
Berechnung der Kom-
munikationskosten pro
Firmenstandort unter-
teilt man eine Verbin-
dung in zwei Half
Circuits. Diese Auftei-
lung ist nicht techni-
scher Natur; ein Half
Circuit ist vielmehr ein
logisches Element der
Preisgestaltung.

Fur den Benutzer eines Sprachdienstes ist
die Sprachqualitat an sich nicht aus-
schlaggebend. Qualitat definiert sich in
einem Ubergeordneten Zusammenhang
vielmehr als «so gut wie notwendig».
Unter dem Aspekt der Kosten-Nutzen-
Analyse ist Integrated Services in vielen
Fallen eine echte Alternative (weil ko-
stengunstiger).
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DIENSTE

BANDBREITEN

Getrennte Netze oder TDM-basierte Verdichtung

4000

T G S

2000 -

1000 -

kbit / s

0

4000

. } Bandbrei

3000 -

teneinsparungen ($$$)

o o o o o o o o o
S © 9 © © © © © o
S N ¥ © ©® S &N ¥ ©
- = = =

Tageszeit

Dynamische Bandbreitenverdichtung

18:00
20:00
22:00 A1
24.00

2000 "

1000

kbit /s

0

o o o
e < &
S N

3 8 8 8 8 8 38 8 8 8

S P T D ® R R R Bids3 Effizientere
7 EMa Ausnutzung der Uber-
] File Transfer tragungsbandbreite
[ Sprache dank dynamischer

Bandbreitenzuteilung.

Kostenvergleich Ist-Losung-Integrierte Losung

Ist-L6sung Integrierte Losung
Preis pro Monat Preis pro Monat
Telefonie Access
(drei Standorte a (fixe Kosten fur
18 000 Minuten zu Mietleitungen und
Fr. —.30) Fr. 9000.— Port) Fr. 4 433.—
Vermutliche Preis- Data-CIR
senkung durch die (Kosten fiir garan-
Liberalisierung tierte Mindestband-
(- 30%) Fr. =2 700.— breite) Fr. 820.-
Mietleitungen Fr. 5691.— Sprachkanale Fr. 1725.—
Uberlauf ins
Telefonnetz (5% des
Telefonverkehrs) Er 80.—
Total Fr. 11991.—- Total Fr. 7 058.—

Tabelle 1. Die Kosten entsprechen den zurzeit glltigen Tarifen mit Berticksichtigung
der drei Standorte (Lausanne, Ziirich-Oerlikon und Baden) und der zuvor definierten
Anforderungen und Annahmen beziglich Telefonverkehr und Datenvolumen.

64

Dateniibertragungsverfahren

Bei auf Mietleitungen aufgebauten Net-
zen wird in der Regel das Zeitmulti-
plexverfahren (Time Division Multiplex,
TDM) eingesetzt. Dieses Verfahren hat
den Nachteil, dass es jeder Anwendung
eine fixe Bandbreite zuteilt, die in der Re-
gel dem Spitzenwert entspricht, den die
Anwendung beanspruchen kénnte.

Die bei Integrated Services zum Einsatz
kommende Paket-Zellen-Methode hat
den grossen Vorteil, dass sie eine dyna-
mische Zuteilung der Bandbreite «on-
the-fly» erlaubt. Es findet also eine intel-
ligente Ressourcenzuteilung nach Bedarf
statt. Das Resultat: deutliche Einsparun-
gen in der Bandbreite, eine effektivere
Nutzung der Netzwerkressourcen und
damit wirtschaftlichere Kommunikation.
Bild 3 macht die Einsparung an Band-
breite deutlich.

Kostenvergleich

Das Fallbeispiel zeigt — im Vergleich zu
einer integrierten Daten-Voice-Losung
mit einem herkdmmlichen Telefoniemiet-
leitungsnetz — den maglichen Kostenvor-
teil von Integrated Services.

Die Netzwerkarchitektur

Ist-Situation

Fur den Vergleich wurde folgende Ist-
Situation angenommen: Die Firma Inte-
gra hat drei Niederlassungen in der
Schweiz. Eine in Zirich-Oerlikon, eine in
Baden und eine in Lausanne. Die LANs
dieser drei Standorte sind durch Mietlei-
tungen miteinander vernetzt. Die Tele-
fongesprache werden Uber das 6ffentli-
che Telefonnetz der Swisscom abge-
wickelt (Bild 4).

Die Firma Integra setzt also drei ISDN-
Priméaranschlisse fur den Telefonverkehr
und drei Mietleitungen (zwei mit 128
und eine mit 256 kbit/s) fur die Daten-
Ubermittlung ein. Jeder Standort der
Firma telefoniert durchschnittlich wah-
rend 18 000 Minuten pro Monat zum
Hochtarif.

Integrierte L6sung

Im Rahmen von Sparmassnahmen ent-
schloss sich die Firma Integra, den Ein-
satz eines kombinierten Daten-Sprach-
Dienstes zu prifen. Bei einer integrierten
Lésung wird der innerbetriebliche
Sprach- und Datenverkehr Gber ein und
dasselbe Netz transportiert. Nicht beno-
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Bild 4. Ist-Zustand des
Unternehmensnetzes
der Firma Integra.

Bild 5. Die integrierte

comtec 9-1998

Lésung.

DIENSTE

—
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DIENSTE

tigte Bandbreiten in der Sprachkommu-
nikation kénnen fir die Datentbertra-
gung genutzt werden. Das Netzwerkde-
sign der integrierten Losung ist auf Bild 5
ersichtlich.

Fir den Zugang zum Frame (Cell) Relay
Backbone Network wurden insgesamt
drei Verbindungen (einmal mit 512 kbit/s
und zweimal mit 384 kbit/s) bendtigt.
Innerhalb des Backbones werden fir die
Datenlbertragung zwei permanente vir-
tuelle Verbindungen (Permanent Virtual
Circuits, PVC) mit einer garantierten
Ubertragungsrate (Committed Informa-
tion Rate, CIR) von je 96 kbit/s einge-
setzt. Eine dritte Verbindung ist nicht
erforderlich, da die Netzwerkstruktur
sternformig und nicht mehr vermascht
ist.

Fur die Bewaltigung des Telefonverkehrs
wurden insgesamt 16 Voice Half Circuits
vorgesehen. Die Anzahl der Voice-Kanéle
ergab sich aufgrund der Annahme, dass
zwischen jedem Standort 10 000 Minu-
ten telefoniert wird, dass ein mittleres
Telefongesprach drei Minuten dauert
(statistische Werte) und dass nur 5%
aller Gesprache wahrend der «Busy
Hours» als Uberlauf ins 6ffentliche Netz
gehen sollen.

Schliesslich wurde — als Fall-Back und um
extreme Verkehrsspitzen bewaltigen zu
kénnen — von jedem der drei Standorte
ein Zugang zum ISDN-Netz (Primaran-
schluss) implementiert.

Die Kosten

Die laufenden
Kommunikationskosten

Die monatlichen anfallenden Kommuni-
kationskosten fur den Ist-Zustand und
fur die integrierte Losung sind auf der
Tabelle 1 ersichtlich.

Einmalige Kosten

Die Umstellung des Netzes verursachte
einmalige Kosten fir Planung, Installa-
tion und Test in der Hohe von

Fr. 18 000.-. Zusatzlich mussten in die
Erweiterung der Teilnehmervermittlungs-
anlage (TVA) Fr. 15 000.- investiert wer-
den.

Preisvergleich und Amortisation

Der konkrete Preisvergleich zwischen der
herkdmmlichen Lésung mit getrennten
Netzen fur Sprach- und fur Datenkom-
munikation und der integrierten Lésung
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Andrew Atkinson, 1968, erwarb sein Diplom BSc (Hons) in Mathema-
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zeigt, dass die Firma Integra mit der
neuen Losung pro Monat fast Fr. 5000.—
an Kommunikationskosten einspart,
selbst wenn man davon ausgeht, dass
die heutigen Telefontarife aufgrund der
Liberalisierung noch um 30% sinken (Ta-
belle 1). Die Kosteneinsparung Uber drei
Jahre macht demnach rund Fr. 178 000.—-
aus.

Nach Abzug der Investitionen, jeweils
abgeschrieben auf drei Jahre, ergibt sich
eine Einsparung von Fr. 3778.— pro
Monat. Auf drei Jahre umgerechnet

(36 x 3778.—) ergibt sich eine Einsparung
von beachtlichen rund Fr. 136 000.—
(Tabelle 2).

Die zu leistenden Investitionen von
Fr. 33 000.- sind somit nach etwa mehr
als vier Monaten bereits amortisiert.

Mehr Nutzen fiir den Kunden

Die Nutzung von Integrated Services fur
die Ubermittlung von Sprache und Daten
Uber ein Netzwerk hat gegentiber der
konventionellen Losung mit je einem
Netz fur die Sprach- und die Datentiber-
tragung klare und massive Kostenvor-
teile. Dartber hinaus lasst sich durch die
Integration der Dienste eine Steigerung
der Performance im Datenverkehr erzie-
len. Das Frame Relay Network erlaubt

Monatliche Ersparnis nach Abzug der Investitionen

Preis alt, monatlich Free 11991 —

Preis neu, monatlich Fr. - 7 058.-

Einmalige Investition

(IS & FR) Fri— 630

Erweiterung der TVA Ersi= 550

Total Ersparnis Fr. 3778.-
pro Monat

Fr. 18 000.—- abgeschrieben auf drei Jahre
unter Berticksichtigung eines Kapitalzin-
ses von 11% auf die ganze Investition.

Fr. 15 000.—- abgeschrieben auf drei Jahre
unter Berticksichtigung eines Kapitalzin-
sesvon 11% auf die ganze Investition.

Tabelle 2. Preisvergleich zwischen der herkémmlichen heterogenen und der

integrierten Lésung.
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zudem bei geringem Netzwerkverkehr —
zum Beispiel wahrend der Nacht — die
Uberbuchung der garantierten Ubertra-
gungsleistung bis zur Bandbreite der Zu-
gangsleitung. Der daraus resultierende
erhohte Datendurchsatz kann fir beson-
ders datenintensive Applikationen wie
beispielsweise Daten-Backups genutzt
werden.

Integrated Services bietet die Moglich-
keit, Teilnehmervermittlungsanlagen mit
allen Leistungsmerkmalen zu vernetzen.
Dadurch lassen sich weitere Einsparun-
gen erreichen, denn durch den komfor-
tableren und umfassenderen Telekom-
munikationskomfort kénnen interne Ab-
laufe und Prozesse beschleunigt werden.
Integrated Services kann national und in-
ternational genutzt werden, was diesen
Dienst fur multinationale Unternehmen
besonders interessant macht.

DIENSTE / BUCHBESPRECHUNGEN

Summary

Cost saving on telephone calls: Subscribers can benefit from new services

With the revocation of the telephone monopoly in Switzerland and Europe a
massive reduction in the field of business telephone expenses is generally expect-
ed. The trend is clearly toward a convergence of voice and data communications,
however, the concepts advanced so far are not yet satisfactory with respect to
transmission quality. Also the telephone service via the Internet leaves much to be
desired as far as quality and reliability are concerned. In its present form it may
possibly be suited to personal use but it does not yet satisfy the requirements of

business applications.

The latest developments in signal processing and traffic management allow high-
quality voice transmission via a packet data network. This solution is highly cost-
effective because irrespective of whether the application involves voice, data,
video or multimedia, only one network port is required. The available network
resources are dynamically shared between the various applications.

BUCHBESPRECHUNGEN

David Ginsburg

ATM - solutions for enterprise
internetworking

Addison-Wesley, Harlow/Essex (England),
1996, Fr. 91.—, £ 36.50, 569 S.,
ISBN 0-201-87701-5

Das Buch stellt eine recht brauchbare Zu-
sammenfassung aller Themen dar, wel-
che um ATM (Asynchronous Transfer
Mode) kreisen, und zwar sowohl aus
technischer Sicht als auch aus der Per-
spektive der Dienste, welche auf ATM-
basierten Netzen aufsetzen. Dabei geht
der Fokus der Betrachtungen eindeutig
in Richtung LAN- und MAN-Kopplung
Uber ATM und behandelt Themen aus
dem Bereich ATM-WANSs kaum. Wie der
Untertitel — «solutions for enterprise in-
ternetworking» — allerdings zeigt, war
das wohl auch die Absicht des Autors.
Das Werk ist recht tbersichtlich in sechs
Kapitel gegliedert, von denen drei recht
gross geraten sind und vom Ansatz
«vom Groben zum Detail» ausgehen,
was die Lesbarkeit tendentiell erleichtert.
Die physikalische Schicht (unterhalb der
ATM-Schicht) wird sowohl von LAN- (Lo-
cal Area Network) als auch von WAN-
Seite (Wide Area Network) beleuchtet,
was leider fur die ATM-Schicht selbst
nicht im gleichen Mass gilt. Hier domi-
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nieren Standards des ATM-Forums

(ATMF), welche die eher telekommunika-

tionsbezogene Sicht des ITU-T leider un-

terschlagt. Immerhin werden die teil-
weise unterschiedlichen Signalisierphilo-
sophien und -verfahren dieser beiden

Gremien gegentbergestellt (UNI von ITU-

T und ATMF, NNI von ITU-T und B-ICl von

ATMF). Das P-NNI fehlt hier ganzlich, da

ihm ein Extrakapitel gewidmet wurde.

Das A-INI wird leider nur mit einem Hin-

weis in einem Satz abgehandelt, was

aber das Erscheinungsdatum des Buches
bedingt. Offenbar wurde bei der zweiten

und dritten Auflage in 1997 und 1998

vergessen, diese wichtige Neuentwick-

lung zu bertcksichtigen.

Uberhaupt verdichtet sich beim Lesen

der Eindruck, dass das 1996 veroffent-

lichte Buch den Stand des Jahres 1995

wiedergibt, was auch viele Quellenanga-

ben bestatigen. In den Jahren 1997 und

1998 fand also offenbar nur ein Reprint

statt, was sich in der Innenseite des Um-

schlags bestatigt findet. Dartber hinaus
gibt es eigentlich nur zwei ernsthafte Kri-
tikpunkte:

— Der Teil Network Management fur ATM
ist wegen des durftigen Umfangs und
dinnen Inhalts als sehr schwach zu be-
werten. (So war es z. B. nie geplant,
eine Netzsicht an der M4-Schnittstelle
mit SNMP zu erstellen. Eine SNMP-Ver-
sion wurde lediglich fur die Netzele-
mentsicht der M4-Schnittstelle erstellt,
welche Ubrigens dieses Jahr verab-
schiedet wurde.)

— Der Teil Traffic Management beschreibt

in inhaltlich korrekter und anschauli-
cher Weise, wie der Verkehr in ATM-
Netzen gemanagt werden kann. Aller-
dings werden beispielsweise auf Seite
144 Abkirzungen erklart, die in Tabelle
3.14 auf Seite 110 bereits gebraucht
wurden, dort allerdings ohne Erklarung
oder Querverweis auf die spatere Ein-
fihrung in die Begriffe.
Alles in allem wurde ich das Werk vom
Ansatz her in die Reihe der eher besseren
ATM-Biicher einreihen. Allerdings sollte
der Inhalt vor dem ndachsten Reprint ak-
tualisiert und auch inhaltlich teilweise
Uberarbeitet werden. Ruadiger Sellin

Prof. Dr. A. Lipsmeier (Hrsg.)

Tabellenbuch Informations-
und Kommunikations-Technik

Ferd. Dimmler Verlag, Bonn, 1997.
536 S., einige Tausend Abb., Register-
tasten, abwaschbarer, fester Einband,
Fr. 54.—, DM 59.80, 6S 437 .—,

ISBN 3-427-53101-5.

Fur alle Bereiche der Informations- und
Kommunikationstechnik, einschliesslich
mathematischer, physikalischer und elek-
trotechnischer Grundlagen sowie Daten-
schutz, Arbeitssicherheit und Umwelt-
schutz. Dieses neu konzipierte Tabellen-
buch tritt neben das bekannte und weit-
verbreitete Friedrichs Tabellenbuch
Elektrotechnikt-Elektronik, das weiterhin
lieferbar ist und laufend aktualisiert wird.
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