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MOBILKOMMUNIKATION

Voice-over-IP (VolP)

Konzepte und kommerzielle Angebote

Das Wachstum des Internetverkehrs ist immer noch gewaltig, sodass in den
meisten Telekommunikationsnetzen bereits heute mehr Daten als Sprache
libertragen werden. Hier hat vor allem das Internet Protocol (IP) als univer-
selles Medium zum Transport fast aller Datentypen an Popularitdat gewon-
nen. Beinahe wochentlich kommen neue IP-Anwendungen hinzu und be-
schleunigen den Trend zur so genannten IP-Konvergenz. So ist Voice-over-IP
(VolIP) niichtern betrachtet auch nichts anderes als eine weitere IP-Anwen-
dung. Trotz dieser Tatsache (oder gerade deswegen) herrscht bei VoIP eine
Euphorie, die aber bisweilen auch von einer gewissen Erniichterung beglei-

tet ist.

or diesem Hintergrund ist VolP
Vheute ein ernst zu nehmendes

Thema bei der Ausgestaltung von
Enterprise Networks. So Uberrascht es

auch nicht, dass die meisten seridsen
Angebote fast ausnahmslos in diesem

RUDIGER SELLIN, BERN

Bereich liegen. Der Beitrag beschreibt die
existierenden VolP-Konzepte mit Ihren
Vor- und Nachteilen und stellt die wich-
tigsten Angebote fiir VoIP im Unterneh-
mensnetz mit deren Charakteristika und
Leistungsmerkmalen vor.

IP und Ethernet als Basis fiir
Telefonie — kann das funktionieren?
Was ist Voice-over-IP (VolP) eigentlich?
Bereits bei diesen Fragen gehen die Mei-
nungen weit auseinander. Eine mogliche
Definition konnte folgende Formulierung
sein: eine Technik zur Ubertragung von
Sprachdaten und Signalisierungsinforma-
tionen Uber Datennetze unter Verwen-
dung des Internet Protokolls (IP).

Darin zeigt sich auch die oft zitierte IP-
Konvergenz: Ein Netz fir alle moglichen
Anwendungen — und so stellt VoIP im
heutigen IT-Umfeld auch «nur» eine wei-
tere Anwendung unter vielen dar. Dieser
Trend l&uft zurzeit vor allem in LANs (Lo-
cal Area Networks) ab. Bei den IP-Phones
im LAN sollte man sich dartber im Klaren
sein, dass jedes IP-Phone eine IP-Adresse
besitzt, um von der Soft- oder LAN-PBX
adressierbar zu sein. Jeder PC-Benutzer
mit einem zusatzlichen IP-Phone belegt
damit zwei IP-Adressen. Bei den so ge-
nannten Soft-Phones sieht es besser aus:
Der PC wird ein multimediales Endgerat
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zum Telefonieren, Mailen und Faxen, falls
gewlinscht sogar mit Einbindung in ein
Call Center. Mit IP- und Soft-Phones be-
wegt man sich im Bereich der LAN-Tele-
fonie. Das wirft unweigerlich die Frage
nach der Tauglichkeit der vorhandenen
LAN-Infrastruktur auf.

IP ist ein verbindungsloses Protokoll der
OSI-Schicht 3. Im LAN-Bereich setzt es in
Schicht 2 normalerweise auf Ethernet
auf — eine ebenfalls verbindungslos ar-
beitende Transporttechnik. Entscheidend
zum Erfolg von Ethernet haben wohl
primar die tiefen Kosten pro Endgerat
beigetragen, denn besonders «sophisti-
cated» ist die Ethernet-Technik ja nicht
gerade. Denn auch das mittlerweile im-
mer mehr verbreitete Fast Ethernet sowie
das evolutionare Gbit-Ethernet beinhal-
ten immer noch die Eigenschaft des
«Shared Medium» mit CSMA/CD-Zu-
griffsmechanismus (Carrier Sense Multi-
ple Access with Collision Detection).

Auch beim Gbit-Ethernet werden weder
individuelle Bandbreite noch QoS gebo-
ten.

Die Sprachibertragungstauglichkeit wird
Uber eine Reihe von technischen Tricks in
den PBXs hergestellt, etwa durch digitale
Voice-Prozessoren, welche Verzogerun-
gen oder Ubertragungslécher durch
komplexe iterative Rechenvorgange in
Echtzeit kaschieren. Das Ergebnis sind
rund 150 ms Verzdgerung — ab 250 ms
wiurde sie sich stérend bemerkbar ma-
chen. Auch die kurzen Unterbriiche in
der Sprachibertragung sind unhérbar
geworden. Praktische Versuche haben
gezeigt, dass Testpersonen das Telefonie-
ren Uber IP nur dann als stérend empfan-
den bzw. erst dann bemerkten, wenn sie
sich beim Telefonieren in die Augen se-
hen konnten (etwa auf Messestanden).
Dieser Fall tritt jedoch in der Praxis nicht
auf, sodass man getrost auf die Voice-
Prozessoren vertrauen darf. Problema-
tisch wird es nur bei Uberlast im LAN,
denn bei Ethernet kann immer nur eine
Partei reden — gleichzeitig aneinander
vorbeireden funktioniert also nicht. Im
WAN gibt es im Gegensatz zum LAN
Maoglichkeiten, Prioritaten fur bestimmte
Routen zu vergeben, etwa mit der MPLS-
Technik (Multiprotocol Label Switching).
In Zusammenarbeit mit sehr schnellen IP-
Routern gelingt es im WAN daher relativ
gut, die Voice- der DatenUbertragung
gegeniiber zu priorisieren.

e T ey,
ISDN Network

IP Network

Branch Office

Telephone _ “elephone Teiekphone

“Telephone
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Bild 1. Vernetzung zweier konventioneller TVAs (PBXs) (ber IP-Gateways, optional
Anschluss von IP-Telefonen im LAN Uber spezielle IP-Linecards.
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Szenarien fiir VoIP

Die Frage ist nun, fir welchen Kunden-
und Ké&uferkreis die neuen VoIP-Anwen-
dungen am interessantesten sind. Die
bereits voll angelaufene Marktentwick-
lung halt dazu einige interessante Ant-
worten bereit. Als erste Hauptgruppe
prasentiert sich zuerst die so genannten
Green Field Applications — Neuinstallatio-
nen also, welche auf keine bestehenden
Installationen Rucksicht nehmen mussen
und von Anfang an ein schnelles Ether-
net-LAN (Fast Ethernet mit 100 Mbit/s)
installieren. Die zweite Hauptgruppe stel-
len die Telecom-Freaks dar, die eine neue
Technologie immer zuerst ausprobieren
wollen und daftr auch einen hoheren
Anfangspreis zu zahlen bereit sind als
spatere Anwender. Daneben existieren
noch weitere Gruppen wie die «kthlen
Rechner» in Grossunternehmen, die sich
nicht langer zwei interne Mannschaften
fur Voice und Data leisten wollen und
daher fortan die Telekom- und die IT-Spe-
zialisten in einem Team verschmelzen.
Die Praxis zeigt jedoch, dass es oft doch
nicht ganz so einfach ist, einen qualitativ
hochstehenden Voicedienst anzubieten.
Die Benutzer sind heute relativ verwohnt,
was die Qualitdt und den Umfang der
Leistungsmerkmale der klassischen TK-
Anlagen betrifft.

Fur diese anspruchsvolle Benutzergruppe
liegt daher die Vernetzung bestehender
PBXs mit IP nahe. Dies kann entweder
mit neu zu installierenden IP-Gateways
an bestehenden PBXs geschehen (Bild 1)
oder durch den Anschluss der PBX an ei-
nen Router mit Voice-Interface. Hier ste-
hen also die Erhaltung der vollen PBX-
Funktionen bei Senkung der internen
Kommunikationskosten mit Hilfe einer
Standortvernetzung mit IP im Vorder-
grund. Das IP-Gateway kann je nach
Hersteller der Lésung einerseits zu IP-Te-
lefonanschlisse via LAN herangezogen
werden, andererseits aber auch der TVA-
Vernetzung Uber ein &ffentliches IP-Netz
— wie das IPSS-Netz von Swisscom — die-
nen.

Bei der Neuinstallation einer TVA kann
von Anfang an der Einsatz einer Soft-
PBX oder einer LAN-PBX erwogen wer-
den. Bei einer Soft-PBX handelt es sich
um eine lokale Telefonanlage, welche
meist als Software-Anwendung auf
einem NT-Server realisiert wird (Bild 2).
Hier geht es auch lokal um eine Senkung
der hausinternen Kommunikationskos-
ten, da nur eine Infrastruktur fr Daten-
und Sprachibertragung anstelle von
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Bild 2. Grobstruktur einer Soft-PBX (Standard-HW. Erschliessen der IP-Telefone via
geswitchtes LAN), Anschluss Uber Gateway inklusive Gatekeeperfunktionen an das
6ffentliche ISDN oder an ein &ffentliches oder privates IP-Netz.
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Bild 3. Grobstruktur einer LAN-PBX (Standard-HW. Erschliessen der IP-Telefone via
geswitchtes LAN), Anschluss (ber Gateway inklusive Gatekeeperfunktionen an das
oOffentliche ISDN, spéter auch an ein 6ffentliches oder privates IP-Netz.

zwei getrennten Welten unterhalten und
betrieben werden muss. Dazu mussen
die IT- und Telekommunikationsspezialis-
ten eng zusammenarbeiten, was jedoch
mit erheblichen Kosteneinsparungen ver-
bunden ist. Zudem kénnen die heute
eher knappen Ressourcen an Fachperso-
nal an anderen Orten effizienter einge-
setzt werden. Wenn dann noch im WAN
das IP-Protokoll der integrierten Kommu-
nikation zwischen den Standorten dient,
so ist die IP-Konvergenz mit allen Kos-
tenvorteilen perfekt.

Daneben gibt es noch LAN-PBXs, welche
auch Hybridtypen genannt werden —
Hybrid, weil man IP-Phones Uber ein
Ethernet-LAN, aber auch ganz konven-
tionelle ISDN- oder gar analoge Telefone
anschliessen kann. Ausserdem bieten
viele LAN-PBXs die Moglichkeit, sowohl
die Datenwelt beispielsweise mit Rou-
tingmechanismen als auch die Sprach-

welt mit TVA-Funktionen zu versorgen
(Bild 3).

Bei der Entwicklung der Soft-PBXs ging
es Ubrigens nicht darum, den gleichen
Perfektionismus walten zu lassen wie bei
den konventionellen PBXs. Deren Fiille
an Zusatzfunktionen wird in Soft-PBXs
nicht realisiert, vielmehr beschrankt man
sich auf einen Satz von Grundfunktionen
(Anzeige des Anrufers, Umleiten, Ma-
keln, Anklopfen usw.) — also eine 80/20-
Losung mit einem Angebot der in der
Praxis am haufigsten gebrauchten Fea-
tures. Die meisten Benutzer sind mit die-
sen Grundfunktionen zufrieden, da sie
die oft untiberschaubare Menge von Zu-
satzfunktionen ohnehin nie voll benut-
zen konnen oder wollen. Die Soft-PBX
kann Ubrigens auch ohne weiteres im
Campus-Bereich zum Einsatz kommen.
In Nordamerika wurden bereits einige
Universitaten mit der neuen Technik ver-
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sorgt. Nach Anwenderberichten traten
bei einer Benutzerzahl von tber 10 000
auch bei hoher Last keine Probleme auf.
Es bleibt noch zu erwéhnen, dass sich
mit Soft-PBXs leicht Call-Center-Losun-
gen realisieren lassen, ohne dass ein Me-
dienbruch stattfindet. Das heisst, der Be-
nutzer kann entscheiden, in welcher Art
er eine Nachricht erhalt (Voice, Fax, E-
Mail usw.). Wenn etwa bei einer Versi-
cherung ein registrierter Kunde anruft,
um einen Schaden zu melden, kann die
erste Kontaktperson im Call Center am
Soft-Phone (ein PC mit angeschlossener
Sprech- und Hoéreinheit) bereits alle ver-
fligbaren Daten auf die Anzeige holen.
Mit der Bemerkung «Schadensmeldung»
kann dann der Anrufer mit dem zustan-
digen Sachbearbeiter verbunden werden.
Dieser sieht dann auch bereits alle Daten
auf seinem Bildschirm, bevor der Anrufer
durchgestellt wird. Mit der Kombination
Soft-PBX und Call Center erhalt der
Kunde also ganz neue Mdglichkeiten der
Auftragsbearbeitung und Kundenbetreu-
ung. Es sollte allerdings nicht unerwahnt
bleiben, dass es sich bei solchen komple-
xen Losungen nicht um einfaches Box-
Selling mit einfacher Installation handeln
kann. Das stellt auch neue Anforderun-
gen an den Verkaufer beim Losungsan-
bieter. Beim Kunden muss der gesamte
Arbeitsablauf mit allen Prozessen griind-
lich analysiert werden. Nicht selten wird
dieser durch die Einfihrung derartiger

Losungen stark umgestellt — allerdings
zumeist mit positiven Folgen fur die Ar-
beitseffizienz und die Qualitdt der telefo-
nischen Kundenbedienung.

Kommerzielle Angebote (Auswahl)

Cisco AVVID (Soft-PBX)

Nachdem Cisco zunachst Selsius, den

Pionier der IP-Telefonie im LAN Ubernom-

men hatte, wurde im Friihjahr 2000 die

Architektur AVVID lanciert. AVVID steht

«Architecture for Voice, Video and Inte-

grated Data» und umfasst eine zuneh-

mende Anzahl von Komponenten flr

VolIP im Campus oder Enterprise Net-

work. Allein fir dieses Jahr sind flinfzig

neue Produkte fir AVVID angekindigt.

AVVID ist in vier Bereiche strukturiert,

wobei Cisco flr bestimmte Anwendun-

gen und Gebiete Drittfirmen beizieht:

— Applications (Standardanwendungen
wie Voice, Voice-Mail, E-Mail und Fax,
intelligente Anwendungen Call Center
oder Unified Messaging, welche die
Standardanwendungen intelligent ver-
knipfen)

— Call Processing (Cisco Call Manager,
Directories)

— Infrastructure (Cisco Netzwerkinfra-
struktur mit Ethernet Switches, Router
mit Voice Interface, Gateways)

— Clients (IP-Telefone, PCs, Softphones,
Videoendgerate)

Die zentrale Intelligenz von AVVID stellt

der CallManager dar, welcher neben Uni-

Bild 4. Cisco-MCS-7835 mit den beiden IP-Telefone 7910 und 7960 in einer typischen
Cisco-Umgebung.

26

Bild 5. Siemens Multimedia-Tastatur mit
Hérer-/Sprecheinheit (ideal zum Aufbau
von Call Centern auf Basis von HiNet
Xpress).

fied Messaging, der Unterstitzung von
TAPI 2.1 und H.323, CDR, Telefonkonfe-
renzen, dem Verbindungsaufbau tber
ein Online-Telefonbuch noch einige Spe-
zialitaten bietet. So installieren sich die
Cisco IP-Phones auf dem CallManager
weitgehend selbsténdig. Wie bei einigen
anderen Herstellern ist es auch hier mog-
lich, das IP-Phone aus einem LAN-Seg-
ment zu entfernen und in einem ande-
ren LAN-Segment wieder einzustecken,
ohne es neu registrieren zu mussen. Der
CallManager erkennt das IP Phone auto-
matisch anhand der zugewiesenen IP-
Adresse, was UmzUge wesentlich erleich-
tert und Kosten sparen hilft. Ausserdem
wahlt der CallManager die passende
Route und die entsprechende Bandbreite
je nach gewahlter Nummer selbstandig
aus.

Die Features der Cisco-IP-Telefonie ste-
hen Uber die Software-Cisco-CallMana-
ger zur Verfigung und laufen auf dem
Cisco-Media-Convergence-Server (MCS).
In der Version 3.0 ist der CallManager
zurzeit in der Lage, maximal 10 000 An-
schlisse mit einem Cluster aus funf MCS
zu vermitteln. Im gesamten Unterneh-
mensnetzwerk werden bis zu zehn Clus-
ter unterstltzt, sodass sich das System
laut Cisco auf bis zu 100 000 Anwen-
dern pro Mehrstandortsystem skalieren
lasst. Mit dem Cisco-MCS-7835 stellt
Cisco einen weiteren Media-Conver-
gence-Server (MCS) vor (Bild 4). Bei den
MCS handelt es sich um skalierbare
Highend-Lésungen fur Klein- bis Gross-
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unternehmen, die auf hohe Verfugbar-
keit, Redundanz und die Verarbeitung ei-
nes hohen Gesprachsaufkommens ange-
wiesen sind. Ebenfalls fir die Anforde-
rungen grosser Unternehmen prasentiert
Cisco das hochdichte analoge 24-Port-
Gateway fur herkdmmliche Telefon- und
Fax-Anwendungen, ein 8-Port-T1-Gate-
way und ein 8-Port-E1-Gateway, die alle
in die Switches der Reihe Catalyst 6000
passen (Bild 4).

Siemens HiNet Xpress (Soft-PBX)

Die VoIP-Lésung wurde von Siemens
Schweiz AG entwickelt und stellt eine
umfassende SW-Losung fur die LAN-Te-
lefonie dar. Sie kann entweder als Stand-
alone-Losung (dann zwingend mit einem
LAN-to-WAN-Gateway nach H.323) oder
als Ergdnzung zu einer bestehenden TK-
Anlage Hicom 150E oder 300E aufge-
baut werden. Im HW-Bereich kommen
seitens der bendtigten [T-Infrastruktur
nur Standardkomponenten mit dem Be-
triebssystem Windows-NT™ zum Ein-
satz. HiNet Xpress bietet neben einem IP-
auch ein ATM-Gateway fur den Zugang
zu einem Datennetz bereit. Neben einem
IP-Telefon fuhrt Siemens auch ein Soft-
Phone im Programm. HiNet Xpress ver-
einigt Fax, E-Mail und Telefon in einem
Arbeitsplatzsystem.

Die Benutzer von HiNet Xpress geniessen
ausserdem alle Vorteile des computer-
integrierten Telefonierens: Sie wahlen
direkt aus einem elektronischen Telefon-
buch oder erhalten am Bildschirm auto-
matisch Informationen tber die Teilneh-
mer der eingehenden Anrufe. Hinzu
kommt, dass sich die Kommunikation
einfacher in die Arbeitsprozesse einbin-
den lasst. Beispielsweise dient die Tele-
fonnummer des Anrufers als Schltssel,
mit dessen Hilfe die Kundendaten aus
den Applikationen (etwa Erstellen von
Angeboten, bereits eingegangene Kun-
denanfragen zu Produkten und Dienst-
leistungen usw.) automatisch am Bild-
schirm zur Verfigung gestellt werden.
Die HiNet-Xpress-Losung erleichtert da-
rber hinaus Teleworking: Die Mitarbei-
ter sind zuhause unter derselben Telefon-
nummer wie im Biro erreichbar und ver-
fiigen im Homeoffice am Telefon Uber
dieselben Leistungsmerkmale wie an
ihrem normalen Arbeitsplatz im Buro.
HiNet Xpress wird als reine Client-Appli-
kation konfiguriert, die keinen Server
benotigt. Als S,-Gateway fur den Amts-
anschluss kommt die neue Interworking-
Unit zum Einsatz. Den Ubergang zum &f-
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Bild 6. Siemens IP-Phone LP1500.

NERTEL
aNETwmu(s
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Bild 7. Nortel Business Communications Manager.

Bild 8. IP-Komfort-
telefon Nortel i2004.

fentlichen Telefonnetz (POTS/ISDN) kann
ein kleiner Hicom 310 E-Kommunika-
tionsserver herstellen, der als Schnitt-
stelle zwischen Gateway und Netz
geschaltet ist. Wenn die Homologation
fur die Interworking-Unit fur alle euro-
paischen Lander vorliegt, kann aber auf
die Hicom verzichtet werden, sodass
dann die Interworking-Unit als alleinige
Schnittstelle zu POTS/ISDN dient.

Als Telefonendgerdte kommen entweder
das Soft-Phone HiNet Xpress C55 Opti
oder das IP-Phone LP 1500 zum Einsatz.
Mit dem HiNet Xpress C55 Opti kénnen
die Mitarbeiter ihren Multimedia-PC
nicht nur far E-Mails, sondern auch fur
Faxnachrichten und Telefonate benutzen.
Telefoniert wird Uber eine Horsprechgar-
nitur, die direkt an die Soundkarte des
Rechners angeschlossen ist, oder tber
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einen Horer, der in die PC-Tastatur inte-
griert ist (Bild 5). Dabei stehen bewahrte
Leistungsmerkmale wie Anrufumleitung,
Rufibernahme, Konferenzschaltung, An-
rufibergabe ohne Einschrankung zur
Verfligung. Alle Eigenschaften werden
Uber eine grafische Bedienoberflache mit
der Maus gesteuert, wobei alle Features
des Optiset E verfigbar sind, sodass man
von einer Emulation sprechen kann. Das
HiNet Xpress C55 Opti ist zudem zu
Microsoft Netmeeting™ kompatibel, so-
dass es sich leicht in eine bereits beste-
hende Blrokommunikationsumgebung
integrieren lasst. Neben diesem Soft-
Phone ist mit dem LP1500 nun auch das
erste IP-Telefon der Siemens verfligbar.
Es lehnt sich in Design und Ausstattung
an die bekannten Systemapparate Opti-
set E an (Bild 6).

Nortel Business Communications
Manager (LAN-PBX)

Der Nortel Business Communications
Manager (BCM) wurde bis vor kurzem
noch unter dem Namen Enterprise Edge
vertrieben und wird als Nachfolger der
vor allem in Nordamerika und Kanada er-
folgreichen Norstar PBXs (kleine TK-An-
lage) positioniert. Die gesamte Telefonie-
SW des BCM basiert daher auch auf der
Norstar-SW, was neben Vorteilen fir die
SW-Kosten auch die Weiterverwendung
der — allerdings proprietaren — Norstar-
Systemapparate erlaubt. Uberhaupt
wurde der Fokus bei der Entwicklung des
BCM auf die Verwendung von Standard-
HW und -SW gelegt, was sicher neben
Kostenvorteilen auch eine gewisse Si-
cherheit fur die Verfligharkeit der Anlage
bringt. Trotzdem bietet der Nortel BCM
eine ganze Reihe von Funktionen, wel-
che man der «kompakten Box» auf den
ersten Blick nicht zutraut.

Der BCM basiert auf einem Windows NT
Server und wird als 19”-Rackversion mit
zwei 10/100-BaseT-LAN-Schnittstellen
ausgeliefert (Bild 7). Uber das LAN kén-
nen maximal 64 (als Cluster maximal
128) IP-Telefone oder andere IP-Clients
(etwa PCs mit Softphones) an den BCM
angeschlossen werden. Zum Anschluss
von analogen Endgeraten (Fax, Telefon)
und ISDN-Endgeraten halt der BCM ent-
sprechende Schnittstellen bereit. Optio-
nal enthalt der BCM kunftig auch eine
Basisstation zur Versorgung von DECT-
Endgeraten.

Neben der Méglichkeit des Unified Mes-
sagings beinhaltet der BCM Routing-
Fahigkeiten, so etwa das bekannte Open
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Kleines Protokoll-Lexikon rund um VolP

MAC (Medium Access Control)

Dies ist die unterste Ebene, auf der sich Gerate im Ethernet verstandigen kénnen.
Jeder Rechner mit Ethernetanschluss (gleich ob Host, Server oder PC) hat eine weltweit
eindeutige Identitat in Form einer MAC-Adresse.

ARP (Address Resolution Protocol)

Uber dieses Protokoll ermittelt ein Address-Server oder ein Gateway, welche IP-Adresse
ein Endgerat hat. ARP ist notwendig, weil eine IP-Adresse nicht zwingend eindeutig
sein muss. Besonders in einem LAN kénnen die Adressen dynamisch zugewiesen wer-
den (siehe auch DHCP). Aber auch aufgrund von Umzligen oder neuen Firmengrin-
dungen kénnen IP-Adressen mit der Zeit wechseln. Innerhalb einer geschlossenen Sys-
temumgebung mussen allerdings die IP-Adressen zu einem Zeitpunkt eindeutig sein,
das heisst, sie durfen nicht mehrfach vergeben werden.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)

Viele Netze arbeiten heutzutage nicht mit statischen IP-Adressen. LAN-Stationen, welche
neu im Netz angeschlossen werden, kénnen eine neue IP-Adresse via DHCP erfragen
und bekommen diese dann vom DHCP-Server zugewiesen. Dieser Server vergibt und ver-
waltet IP-Adressen und nennt den Endgeraten im Netz auch die Adresse eines Gateways,
Uber welches dann auch Verbindungen zur Aussenwelt aufgenommen werden kénnen.

PPP (Point-to-Point-Protocol)

PPP befindet sich in der Hierarchie noch unter dem IP, gehért also der MAC-Ebene (OSI-
Schicht 2) an. PPP stellt eine Verbindung zwischen exakt zwei Endpunkten her (ist also
kein Netzprotokoll). Typische Beispiele sind Verbindungen Uber das Telefonnetz zwischen
zwei LANs oder zu einem Internetprovider Gber eine Wahlverbindung (ISDN oder Ana-
log-MoDem). Uber diese PPP-Verbindung wird dann der IP-Transport uneingeschrankt
abgewickelt. PPP ersetzt die MAC-Ebene und hat besondere Aufgaben wie zum Beispiel
die Anwahl der Gegenstelle, Authentifizierung durch Austausch von Passwortern usw.

IP (Internet Protocol)

IP steht im Kern des Internets, wie sein Name ja bereits signalisiert. Heute nutzen sehr
viele Anwendungen IP und zwar zunehmend auch andere als reine Datenkommunikations-
anwendungen. IP regelt die Adressierung auf OSI-Schicht 3 und leitet die Datenpakete
Uber verschiedene Netze (LAN, MAN, WAN mit verschiedenen Protokollen). IP arbeitet
verbindungslos und kann nicht garantieren, dass die IP-Pakete auch wirklich ankommen.
Dies wird durch héhere Schichtprotokolle wie beispielsweise TCP sichergestellt.

TCP (Transmission Control Protocol)

Das TCP arbeitet innerhalb der Protokollstruktur oberhalb von IP (vergleichbar OSI-
Schicht 4). TCP kontrolliert den Datenstrom und stellt sicher, dass die Daten fehlerfrei
und ltckenlos vorliegen. Da fur die gesicherte Datenlibertragung in LANs TCP der
De-Facto-Standard ist, spricht man oft von der TCP/IP-Protokollfamilie.

UDP (User Datagram Protocol)

UDP steht innerhalb der Protokollstruktur auf einer Ebene mit TCP und hat auch ahn-
liche Aufgaben. Allerdings kann UDP defekte oder verlorene Datenbltcke nicht wieder-
holen. UDP ist also speziell bei einem IP-Telefon von besonderem Interesse, weil die
Sprachdaten ohnehin zeitnah Gber das Netzwerk transportiert werden missen und
Wiederholungen dadurch nicht méglich sind. UDP wird benutzt, weil man mit IP zwar
das angesprochene Gerét adressieren kann, nicht aber einen spezifischen Bereich inner-
halb des Gerétes. So besitzt ein Gateway nur eine IP-Adresse, kann aber trotzdem
mehrere ISDN-Kanale haben. Fir zeitkritische Anwendungen wie VoIP wird UDP be-
nutzt, weil UDP wegen dessen tieferem Verwaltungsaufwand schneller arbeitet als TCP.

RTP (Real Time Protocol)

RTP setzt auf UDP auf und stellt nur ungesicherte Verbindungen bereit. RTP versieht
aber die enthaltenen Daten mit Codierungen, sodass der Empfanger die empfangenen
Daten zeitlich einordnen kann und bemerkt, wenn Daten fehlen.

MPLS (Multiprotocol Lable Switching)

Um das Routing zu verbessern, werden auf OSI-Schicht 3 statt mit IP-Adressen mit La-
bels gearbeitet, deren Bedeutung nur innerhalb eines Netzes zwischen den Routern
bekannt ist. Da die Labels wesentlich kirzer als [P-Adressen sind, geht das Routen
deutlich schneller vonstatten.
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Telnet

Telnet setzt auf TCP auf und ist das am weitesten verbreitete Protokoll fur eine ein-
fache Terminalemulation tber das Netz. Telnet bietet damit die Moglichkeit der
Fernbedienung, -abfrage und -konfiguration von Geraten, die dieses Protokoll unter-
stlitzen, also selbst einen Telnet-Server darstellen. Telnet verliert allerdings zunehmend
an Bedeutung, da HTTP mehr und mehr dessen Rolle tbernimmt.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

HTTP setzt ebenfalls auf TCP auf und wurde speziell fiir die Ubermittlung von HTML-
Seiten geschaffen. Mit diesem Protokoll verstandigen sich beispielsweise der Browser
als Client und der Webserver als HTTP-Server. HTTP 6st Telnet immer mehr ab, da hier
eine ansprechende grafische Oberflache zur Verfiigung gestellt wird, wahrend Telnet
lediglich textorientiert arbeitet.

HTML (Hypertext Markup Language)

HTML ist die Seitenbeschreibungssprache, mit deren Hilfe die im Internet gezeigten
Seiten beschrieben und in den Internetbrowsern im PC angezeigt werden. HTML-
Seiten werden unter Zuhilfenahme des HTTP-Protokolls gesendet. Ein grosser Vorteil
von HTML ist die Unabhdngigkeit vom Betriebssystem, sodass Systeme tber gewdhn-
liche Internetbrowser von irgendeinem PC aus remote konfigurierbar sind.

H.323

H.323 ist eine technische Empfehlung (englisch Recommendation genannt), welche
vom ITU-T (International Telecommunication Union, Telecommunications Standardi-
sation Sector, einer Uno-Tochter mit Sitz in Genf) erstellt wurde. Um den wach-
senden Anspriichen an die IP-Telefonie entsprechen zu kénnen, wird die
Empfehlung H.323 laufend erweitert. Genau betrachtet ist H.323 eigentlich eher
eine Sammlung vieler einzelner Empfehlungen, mit denen der Sprach-, Daten- und
Videoverkehr im Netz (sowohl im LAN, als auch im WAN) geregelt wird. Wichtige
Teile sind die Formate der Signalisierungen fur den Verbindungsaufbau, ver-
schiedene Moglichkeiten zur Datenkompressionen, Zeichendarstellung und vieles
andere mehr. H.323 benennt auch so genannte Gerateklassen inklusive den
entsprechenden Angaben, welche Endgerateeigenschaften vorhanden sein mussen
und welche optional sind. H.323-kompatible Gerate sind interoperabel, weil sie
sich in einer so genannten Handshaking-Prozedur immer auf die gemeinsam unter-
stlitzten Standards verstandigen und daher zumindest auf einer Minimalstufe
zusammenarbeiten konnen. H.323 stellt aber nicht sicher, dass Verbindungen
stérungsfrei funktionieren. Zudem gibt es speziell im Telefoniebereich eine ganze
Reihe von wichtigen Leistungsmerkmalen, die in der ITU-T-Empfehlung H.323 nicht
enthalten sind. Viele Geréate fur Voice-over-IP oder Multimedia-over-IP stellen
deshalb einige Leistungsmerkmale zur Verflgung, die tber die H.323 hinaus-
gehen. Daher ist eine volle Interoperabilitat zwischen den VolP-Herstellerlésungen
nicht immer gewabhrleistet.

SNMP (Simple Network Management Protocol)

SNMP ist ein reines Management-Protokoll zur Verwaltung von Netzelementen, die
Uberwiegend aus dem LAN-Bereich stammen (z. B. Router, Server usw.). SNMP kann
Managementinformationen lesen oder verandern sowie Alarme empfangen. In LANs
kann ein speziell alloziierter SNMP-Managementserver diese Managementinformatio-
nen sammeln und auswerten, damit der Netzadministrator die Ubersicht tber die
wichtigsten Ereignisse im Netz behalt. SNMP setzt auf UDP auf, daher erfolgt die Uber-
mittlung der Managementinformationen ungesichert bzw. wird nicht bestatigt. Trotz-
dem hat SNMP seinen Siegeszug durch die Managementwelt vor allem wegen seiner
Einfachheit so erfolgreich und nachhaltig antreten kénnen. Heute existieren drei Pro-
tokollversionen von SNMP, von denen aber immer noch die erste Version (SNMPv1) die
am weitesten verbreite Version darstellt. Bei SNMPv2 wurde der Markt durch ver-
schiedene Implementationen irritiert, und das noch relativ neue Protokoll SNMPv3
wartet auf den breiten Durchbruch.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

SMTP setzt auf TCP auf und wird im Internet tiblicherweise fir den Versand von E-
Mails gebraucht. Im Gegensatz zu X.400 (OSI electronic mail) mit seiner komplizierten
Adressstruktur hat sich SMTP trotz funktionaler Mangel (dies wiederum im Vergleich
zu X.400) nachhaltig im Markt durchgesetzt.
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Shortest Path First (OSPF). Zudem stellt
der BCM einige IP-Services zur Verf(-
gung, so beispielsweise das Dynamic
Host Control Protocol (DHCP), Domain
Name Server (DNS), einen Web Proxy so-
wie SNMP fr das lokale Management.
Fur das Management des BCM steht da-
neben ein webbasiertes Tool (auch fur
den Remote Access) zur Verfiigung. Eine
offene TAPI-Schnittstelle rundet die Aus-
stattung ab. Gesamthaft betrachtet eig-
net sich der BCM ideal fir kleinere Unter-
nehmen (innovative Start-Up-Companies
oder andere KMU) sowie fiir die Zweig-
niederlassungen grésserer Unternehmen,
welche nur eine Infrastruktur fur Sprache
und Daten unterhalten wollen.

Nortel Meridian 1 mit ITG

und/oder IPLC (Konventionelle PBX
mit IP-Gateway)

IP-Gateways dienen dem Anschluss einer
bestehenden, meist eher grossen TK-An-
lage an ein Ethernet-LAN. Dadurch kén-
nen IP-Telefone oder Soft-Phones Uber
ein LAN an die TK-Anlage angeschlossen
oder mehrere TK-Anlagen Uber IP ver-
netzt werden. Nortel ist hier mit einem
kompletten Angebot zur Erweiterung ei-
ner Meridian 1 vertreten. Das «IP Tele-
phony Gateway 2.0» (ITG 2.0) erlaubt
die Vernetzung mehrerer Meridian 1
Uber ein 6ffentliches oder ein Enterprise-
IP-Netz bei 24 verfligbaren Sprach-
kanalen (mit Kompression). Bei der «IP
Line Card 1.0» (IPLC 1.0) handelt es sich
um einen Einschub fur eine Meridian 1
zum Anschluss von acht IP-Phones. Das
IPLC 2.0 wird dann 24 IP-Phones bedie-
nen konnen (Verfligbarkeit seit Septem-
ber 2000). Zum ITG 2.0 und den IPLCs
1.0/2.0 kommen dann noch die Kosten
fur die IP-Komfortapparate i2004 (Bild 8)
sowie fur die SW zur Steuerung der IP-
Telefondienste im Enterprise Network,
welche jeweils fur acht IP-Teilnehmer-
anschlsse in acht verschiedenen Leis-
tungsstufen lieferbar ist.

Ausblick

Oft hat der Marktbeobachter heute den
Eindruck, dass das Stichwort IP-Konver-
genz im Datenbereich lauter Jubel und
im Voice-Bereich immer noch Schrecken
auslost. Dieser Beitrag zeigt auf, dass
diese Schwarz-Weiss-Malerei unange-
bracht ist, sondern durchaus Migrations-
strategien bestehen. Mit den Soft-PBX
ergibt sich eine neue Dimension techni-
scher Moglichkeiten und eine neuartige
Qualitat der Dienstleistung — mit IP als
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Transportprotokoll zeigt eine solche Lo-
sung zudem ein betrachtliches Kosten-
sparpotenzial. Noch eine gute Nachricht:
Selbst die bisher doch recht teuren und
unschénen IP-Phones schicken sich nach
der Cebit 2000 erwartungsgemass an,

Dipl. Ing. Riidiger Sellin schloss das
Studium der Nachrichtentechnik 1986
erfolgreich ab und ist seitdem in den
Branchen Telekommunikation und ange-
wandte Informatik téatig. Er bekleidete
verschiedene Positionen bei Netzbetrei-
bern und Systemhdusern in Deutschland
und in der Schweiz, unter anderem als
Systems Engineer in der OSI-Entwicklung
und als Product Manager im Marketing
von Network Support Systems. Rudiger
Sellin ist seit 1992 bei Swisscom AG be-
schéftigt und dort seit dem 1. Juli 1999
als Senior Consultant bei Marketing&Sa-
les, Major Accounts, Consulting&Design
far das Aufsplren und die Nutzung neu-
ster Trends und Techniken zum Vorteil
der grossten Geschdftskunden von Swis-
scom mitverantwortlich. Er ist zudem Au-
tor von zwei Fachblchern zu den The-
men ATM und TMN sowie Verfasser von
zahlreichen Fachbeitrégen fir Kommuni-
kationsmagazine im In- und Ausland. Ru-
diger Sellin leitet dariiber hinaus in West-
europa Fachseminare auf dem Gebiet
der Telekommunikation und tritt gele-
gentlich als Referent an internationalen
Kongressen auf.

E-Mail: ruediger.sellin@swisscom.com

preislich interessanter zu werden und
trotzdem ein schéneres Design anzubie-
ten. Auch Soft-Phones bieten immer
mehr Tele- und Datenkommunikations-
lieferanten an. Zudem drangen auch im-
mer mehr Softwareanbieter — darunter

Produktinformationen

auch kleine, im Telekommunikations-
markt bisher unbekannte Softwarehau-
ser - in den Soft-PBX Markt, sodass das
Angebot nicht auf wenige Anbieter be-
schréankt bleibt und der Markt spannend
bleiben wird.

Infos zur AVVID-Architektur und VolP-Produkten von Cisco:
http://www.cisco.com/warp/public/779/largeent/avvid/products/call_process.html

Infos zum Call Manager 3.0 von Cisco:

http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/nemnsw/callmn/prodlit/callm_ds.htm

Infos zur VolP-Strategie von Siemens:

http://www.siemens.de/ic/networks/gg/wn/capture/hipath/de/index.htm

Infos zu den VolIP-Lésungen von Nortel Networks:
http://www.nortelnetworks.com/products/ip/

Summary

Voice-over-IP (VoIP) - Concepts and commercial offers

The strong growth in Internet traffic continues unabated, with the result that
most telecommunications networks are already transmitting more data than
voice. In this respect, the Internet Protocol (IP) has become the universally popular
transport medium for all types of data. And hardly a week goes by without the
launch of new IP applications which accelerate further the trend towards so-
called IP convergence. So Voice-over-IP (VoIP) is nothing more than another IP
application? Maybe. But despite (or perhaps because of) this fact, VolIP is creating
a certain amount of euphoria, although no-one is getting too carried away yet.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Japanisches Postministerium will
«Elektrosmog» durch Mobilfunk neu
definieren

Den auch in Japan immer wieder zu
horenden Klagen Uber fehlende neuere
Standards im Zusammenhang mit der
Abstrahlung elektromagnetischer Wellen
will jetzt das japanische Ministerium fir
Post und Telekommunikation (MPT)
nachgehen. Es sollen verbindliche Nor-
men sowohl ftir Mobilfunkhandgeréate
als auch fir die Sender festgelegt wer-
den. Bis zum Sommer 2001 soll das noch
geltende alte japanische Funkgesetz
geandert werden. Basis fur die geplanten
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neuen Festlegungen sind Untersuchun-
gen des Telecommunications Technology
Council Gber die Absorption elektroma-

gnetischer Wellen im menschlichen Kopf.

Sie wurden bereits 1997 abgeschlossen,
bisher aber noch nicht in neue nationale
Normen umgesetzt.

Ein Material fiir blaue Kunst-
stoffleuchtdioden

Dow Chemical Japan ist es geglickt:
Nachdem das Unternehmen bereits Poly-
mere fur rote und griine Leuchtdioden
entwickelt hat, soll bis Ende des Jahres

auch die Lieferung von blauem Aus-
gangsmaterial aufgenommen werden.
Hauptinteressenten fir farbige Kunst-
stoff-LEDs sind die Hersteller von Mobil-
funkgeraten und Personal Digital Assi-
stants (PDA): Die bisherigen LEDs aus
GaAs sind — trotz Pfenningbetragen —
mittlerweile zu teuer angesichts stark fal-
lender Geréatepreise.

Dow Chemical Company
2020 Willard H. Dow Center
Bldg. IDS

Midland Ml 48674

USA
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Wer uns heute fiir [0)¢:1d 5 B
kontaktiert, hat schon morgen
das Datenmanagement im Griff.

Die Datenbank Mobidata 2000 erleichfert Swisscom  Als Generalunternehmung sind wir spezialisiert auf

den Nefzausbau in der mobilen Kommunikation. Konzeption, Realisation und Einflinrung von Datenbank-
Mit effizienten Abldufen und sicherem Daten- Applikationen, fur Oracle based Solutions und Client/
management fir Planung, Bau, Befrieb sowie Server-Lésungen in heterogener Umgebung. Kontakfieren
Verwaltung von Immobilien und Infrastrukiur. Sie uns und verlangen Sie unsere Referenzen!
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