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NETWORK MANAGEMENT

Internet

Netz ohne Grenzen

Wie miisste das Internet der nachsten Generation aussehen? Forscher bei
Siemens fanden heraus, dass es ein Netz sein sollte, das bewegte Bilder und
Sprache mit hoher Qualitét tibertragt, das zugleich automatisch auf hohe
Belastungen reagiert, Fehler korrigiert und bei Unterbrechungen neue Wege

findet.

ideokonferenzen via Internet,
VFemsehen Uber die Telefonleitung

— in tadelloser Qualitat, ohne
Zeitverzdgerung, sicher, schnell und zu-
verldssig. Das Internet der néchsten
Generation soll all das leisten, was der
Nutzer heute vermisst.

ARTHUR F. PEASE

Next Generation Network

Auf unsichtbaren Schnellstrassen flitzen
sie dahin: Informationshappchen, die
einst Worter, Texte oder Bilder waren. Je
nach Verkehrsaufkommen vergrossert
oder verkleinert sich automatisch die
Zahl der Spuren auf den Strassen. Gibt es
irgendwo einen Stau, dann werden die
schwerelosen Transportfahrzeuge blitzar-
tig umgeleitet. Lieferwagen, die Worter
oder Bilder beférdern, bekommen nach
Wunsch Vorfahrt — und bringen ihre Wa-
ren zu einem erschwinglichen Preis exakt
zum richtigen Zeitpunkt an den vorgege-
benen Ort.

So funktioniert das Internet der nachsten
Generation, das Next Generation Net-
work (NGN) — es ist nichts weniger als
das Infrastrukturprojekt des 21. Jahrhun-
derts. Das NGN wird das tagliche Leben
von Grund auf dndern. In nicht einmal
funfzehn Jahren wird man zu Hause, im
Buro oder Fahrzeug arbeiten kénnen, wo
immer jemand will; an Orten, wo fast je-
des Objekt seine eigene Internetadresse
hat. Alles, von den Leuchtdioden, die
dann den Schreibtisch beleuchten, bis
hin zu den centgrossen piezoelektrischen
Minimotoren der Modelleisenbahnen
wird Ubers Internet steuerbar sein. Her-
steller werden ihre Produkte tber das
Netz verfolgen, Informationen fir War-
tung und Reparatur automatisch sam-
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meln, analysieren und ihre Kunden mit
Software Updates versorgen.

Schon in etwa drei Jahren wird ein Zu-
griff auf das personliche Internetportal
von jedem PC, Fernseher oder Mobil-
gerat aus moglich sein. Dies wird au-
thentifiziert werden durch einen Finger-
abdruck, eine Sprechprobe oder ein an-
deres biometrisches Kennzeichen. Je
nachdem, was fur eine Hardware vor-
handen ist und welche Dienstleistungen
bezahlt werden, kénnen dann virtuelle
Telekonferenzen abgehalten, ein Online-
Spiel gespielt oder an einem Fernseminar
teilgenommen werden. Es wird auch
maglich sein, binnen Sekunden den Film,
das Sportereignis, das Buch, den Song
oder die Vorlesung nach Wahl aus dem
Netz herunterzuladen.

Telefonate libers Netz

Die meisten Bestandteile des beschriebe-
nen NGN sind entweder bereits in der
Testphase oder in der Entwicklung; allen
voran die Surpass-Architektur von Sie-
mens, eine mit Hochdruck vorangetrie-
bene Systemldsung, mit deren Hilfe digi-
tale Sprachsignale in «Pakete» umge-
wandelt werden, die fur die auf dem In-
ternet-Protokoll (IP) basierenden
Datennetze charakteristisch sind. Das Er-
gebnis: Mit Surpass wird Sprache genau
so Ubertragen wie Daten — eine Techno-
logie, die Insider als «Voice over IP»
(VoIP) bezeichnen. «Surpass lasst Tele-
fon- und Datennetze zusammenwach-
sen», erklart Dr. Stefan Hink, der beim
Siemens-Bereich Information and Com-
munication Networks (ICN) das Manage-
ment der Produktelinie Surpass verant-
wortet. «Eines muss jedoch garantiert
sein, bevor Telekommunikationsunter-
nehmen Voice over IP akzeptieren», er-
génzt er. «Diese Technologie muss Spra-
che mit derselben hundertprozentigen

Bild 1. Die Entwickler bei Siemens untersuchen, wit das Internet der ndchsten Generation aussehen
mdasste.

Zuverlassigkeit und Qualitat tbertragen,
wie sie die Kunden heute erwarten.»
Derzeit wirden einige Aspekte der Sur-
pass-Technologie noch weiter verbessert,
doch die Vorteile seien schon so gross,
dass etliche Kunden diese bereits einsetz-
ten.

In einer Welt der Paketvermittlung Ver-
bindungen mit derselben Qualitat zu er-
halten, wie wenn eine feste Leitung zwi-
schen den Kommunikationsteilnehmern
geschaltet wirde, ist ein ehrgeiziges Ziel.
«Die Idee ist», so Stefan Hink, «Sprache
und Bilder in Pakete zu zerhacken und
dann jedes Paket mit einer Zieladresse
und einer Prioritatsstufe zu versehen.»
Die Pakete werden beim Empfanger wie-
der zusammengesetzt und in die Ubliche
Form gebracht. Das Problem ist aber,
dass das heutige Datennetz nicht fur sol-
che Aufgaben konzipiert wurde — jeden-
falls nicht in Echtzeit. Getreu seiner ur-
springlichen Zielsetzung, einen nuklea-
ren Angriff zu Uberstehen, ist das Inter-
net extrem stabil. Wenn ein Router —
eine der Weichen fir die Datenpakete —
zusammenbricht, wird der Verkehr von
anderen Routern umgeleitet. Der Vorteil
dabei ist, dass das Netz praktisch unzer-
storbar ist; der Nachteil, dass es zu Ver-
z6gerungen kommt, die, selbst wenn sie
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nur wenige Zehntelsekunden dauern, bei
Sprachverbindungen bereits als stérend
empfunden werden.

Herauszufinden, wie das Netz der néchs-
ten Generation in Echtzeit Sprach- und
Bewegtbildubertragungen bewaéltigen
kann, ist unter anderem Ziel des KING-
Projekts, das vor einigen Monaten ge-
startet wurde. KING steht fur «Kompo-
nenten fur das Internet der nachsten Ge-
neration» und ist ein auf drei Jahre ange-
legtes Projekt. KING konzentriert sich auf
Techniken, die ermitteln, wie sich
Sprach- und Bilddatenpakete priorisieren,
wie sich Fehler erkennen und beseitigen
lassen und wie eine effiziente Zugangs-
kontrolle — also eine Art Verkehrsleit-
system — flr ein Netzwerk aussehen
kénnte, um es nicht zu Giberlasten. Da-
mit kénnte man verhindern, dass das Vo-
lumen des priorisierten Datenverkehrs zu
stark steigt.

Vorfahrt auf der Datenautobahn

Um eine hohe Sprach- und Bildqualitat
zu erreichen, also fur die «Quality of Ser-
vice» (QoS), ist die Priorisierung von Da-
ten in der IP-Welt entscheidend. Bei kon-
ventionellen Telefonaten ist dies einfach
zu erreichen: Da schaltet die Telefonge-
sellschaft eine feste Leitung fur die ge-
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wahlte Nummer. Das ist etwa so, als ob
man auf der Autobahn eine eigene Fahr-
bahn bekame.

In einer IP-Umgebung, wo sich Sprache,
Bild und Daten den gleichen Pfad teilen
konnen, sind die Dinge komplizierter.
Doch wenn sie Gber ein Surpass-System
laufen, werden die Datenpakete, in wel-
che die Sprach- oder Bildsignale verwan-
delt wurden, mit einer Art Aufkleber
«hohe Prioritat» versehen. Die Router er-
kennen diese Etiketten und schicken der-
artige Datenstrome in einem virtuellen
Koffer, einem Expressdienst, vor konkur-
rierenden Datenpaketen durchs Netz. So
einfach dies klingt, ist es aber nicht. Ste-
fan Hink weist auf ein Problem hin: «Es
gibt verschiedene Ansatze zur Etikettie-
rung, von denen aber keiner bislang vol-
lig ausgereift ist.» Er ist daher Uberzeugt
davon, dass sich «die gesamte Industrie
derzeit an einem Scheideweg befindet,
was das Verstandnis betrifft, wie all die
neuen Netzkomponenten kinftig zusam-
menarbeiten sollen.»

Die Priorisierung von Paketen ist nicht
die einzige Herausforderung. Wenn bei
der Ubertragung ein Fehler auftritt, muss
er ohne merkliche Verzogerung behoben
werden. «Sie kénnen am Telefon nicht
auf den Aktualisierungs-Button klicken,
wenn einige Worter lhres Partners nicht
ankommeny, betont Professor Cornelis
Hoogendoorn, der Leiter des KING-Pro-
jekts. Cornelis Hoogendoorn's Team hat
hierzu eine Technik, Multi-Path-Routing,
entwickelt, um einen Datenstrom (ber
mehrere Pfade vom Absender bis zum
Adressaten leiten zu kénnen. «Das heisst
nicht, dass wir dieselben Daten zweimal
Ubermitteln. So etwas wiirde ein Netz
schnell mit redundanten Informationen
Uberlasten», erklart Cornelis Hoogen-
doorn. Stattdessen verteilen die Entwick-
ler einen Datenstrom Gber mehrere Pf-
ade, also ein Paket tiber Pfad x, das
nachste Uber Pfad y. Der Vorteil sei, sagt
Professor Hoogendoorn, dass man nicht
warten musse, bis das System eine neue
Route gefunden habe, wenn es auf einer
ein Problem gébe. Denn eine zweite
Route ist ja schon parat. Das heisst,
selbst wenn ein Bagger ein vergrabenes
Kabel kappen sollte, wiirde der Nutzer
hochstens einen kurzen Aussetzer mer-
ken, bevor die neue Route eingerichtet
wadre.

Das Labor von Professor Hoogendoorn
und seinem Team bei Siemens in Miin-
chen zeigt, welche Leistungsfahigkeit die
neue Technik hat. Mit etlichen Routern
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simulierten die Internet-Experten bereits
das gesamte Hochleistungsnetz der USA.
«Wir kénnen eine Videokonferenz abhal-
ten, dann das Netz unter Volllast fahren
oder simulieren, was passiert, wenn eine
der Ubertragungsleitungen durchtrennt
wird. Dabei messen wir exakt, was — be-
ziehungsweise ob berhaupt etwas — mit
der Bildqualitat passiert», erlautert Cor-
nelis Hoogendoorn.

Daten-Highway zu Hause

Nicht alles, was sich ein Nutzer auf den
Bildschirm holt, muss von entfernten Or-
ten herkommen. Ein Grossteil der In-
halte, die kiinftig zu Hause empfangen
werden — einschliesslich einer riesigen
Auswahl an Fernsehkanalen -, kénnte
von lokalen Servern stammen und so die
Last auf den Fernstrecken der Datenau-
tobahn verringern. Aber auch die Stadt-
netze kénnen verstopfen, wenn immer
mehr Kunden sich fur Digital Subscriber
Line (DSL) entscheiden. Das ist eine
Ubertragungstechnik, die tber die Kup-
ferkabel der normalen Telefonleitung
funktioniert, aber mit 1 bis 8 Mbit/s funf-
zehn- bis hundertmal schneller ist als
ISDN. Dank dieser hohen Geschwindig-
keit, die das Surfen im Internet und An-
wendungen wie Teleshopping, Online-
Spiele oder das Herunterladen von Musik
sehr komfortabel macht, wéchst DSL in
Deutschland und Japan schon heute um
500% pro Jahr. Dartber hinaus konnte
es bald einen neuen Service geben, dem
viele Branchenkenner gute Chancen als
potenzielle Killerapplikation einrdumen:
Video over DSL. Damit kénnte — je nach-
dem, welche Gebuhren die DSL-Anbieter
verlangen — die Nachfrage nach Dienst-
leistungen, die eine hohe Ubertragungs-
bandbreite erfordern, geradezu explodie-
ren.

Um den Bedurfnissen dieses neuen
Markts zu entsprechen, hat Siemens eine
Technologie entwickelt, mit der Kunden
erstmals all ihre Fernsehprogramme Gber
eine Telefonleitung empfangen kénnen.
Das als DSL Access Multiplexer (DSLAM)
bekannte System kann die Stadtnetze
deutlich entlasten. So funktioniert es:
Der Kunde besitzt eine Set-Top-Box, ei-
nen so genannten Splitter und ein VDSL-
Modem (very high bit rate DSL), das Da-
tenraten bis 32 Mbit/s erlaubt. Er drtickt
beispielsweise fur Kanal 75 einen Knopf
seiner Fernbedienung. Dieses Signal wird
zusammen mit denen von etwa Tausend
weiteren Hausern an eine zentrale Stelle
Ubermittelt. Dort werden die Daten ver-

21



NETWORK MANAGEMENT

Bild 2. Forscher simulieren Hochleistungs-Glasfaserverbindungen zwischen der Ost-

und der Westkdiste der USA.

glichen, wobei sich vielleicht herausstellt,
dass 97 Kunden den gleichen Kanal ge-
wahlt haben. Anstatt nun 97-mal den
gleichen Video-Datenstrom von den wei-
ter entfernt stehenden Servern anzufor-

dern, wird er nur einmal Gbertragen,
aber im Datenzentrum vor Ort 97-mal
kopiert und an die Kunden gesandt. Eine
Tausendstel-Sekunde spater sieht der
Abonnent sein gewinschtes Programm.

Begriffe aus der Technikwelt des Internets

TCP/IP

Das Transmission Control Protocol
(TCP) und das Internet Protocol (IP)
sind die zwei Ubertragungsprotokolle,
auf denen der Daten-austausch im In-
ternet basiert. TCP zerlegt die Informa-
tionen in kleine Pakete (bis zu 1500
Zeichen) und stellt ihnen einen Header,
eine Art Etikette, voran. Dieser Header
umfasst Informationen Uber die Anord-
nung der Pakete innerhalb der Datei
und eine Checksumme, mit deren Hilfe
Uberpruft werden kann, ob das Paket
wahrend der Versendung verstimmelt
oder verandert wurde. IP versieht das
Paket schliesslich mit einer Adresseti-
kette, welche die IP-Adressen des Sen-
ders und des Empfangers enthdlt.

IP-Adresse

Eine IP-Adresse besteht aus vier Zah-
lenfolgen, die durch Punkte voneinan-
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der getrennt sind, z. B. 204.171.64.2.
Jeder Computer, der Teil des Internets
ist, hat eine solche Adresse, um identi-
fiziert und adressiert werden zu kon-
nen. User, die sich tber einen Internet
Provider einloggen, bekommen eine
tempordre IP-Adresse, solange sie on-
line sind. Da man sich die Nummern
kaum merken kann, werden ihnen oft
Domain-Namen zugewiesen, wie sie-
mens.com oder world-bank.org. Auch
der zweite Teil einer E-Mail-Adresse
(hinter dem @) ist eine Domain-An-
gabe, anhand derer die Mail ans Ziel-
netzwerk weitergeleitet wird.

Router

Router sind die Schaltzentralen zwi-
schen den Subnetzen des Internets. Sie
funktionieren wie ein Weichenstellwerk
oder eine automatische Briefsortieran-
lage, lesen die IP-Header der empfan-

Dr. Hermann Rodler, Leiter der Produkt-
entwicklung und an der Entwicklung des
VDSL-Standards beteiligt, halt diese Tech-
nologie fir einen Durchbruch, «denn auf
diese Weise kdnnen Telekommunikations-
firmen die Kosten fiir den Bau zahlreicher
Netze einsparen, die doch nur redundante
Informationen Gbertragen wirden.» Auch
der Kunde hat Vorteile: Er braucht nur
eine einzige Leitung, eine Ubertragungs-
technologie und bekommt auch nur eine
Rechnung fir alle Arten der Kommunika-
tion. «Das ist es, was 70% der Kunden
wollen», sagt Hermann Rodler und flgt
hinzu, dass es im Jahr 2003 weltweit erste
kommerzielle Versuche geben werde. «Ich
persdnlich betrachte dies schon als eine
Killerapplikation.»

Vernetzung der Netze

Mit der Flut an Informationen, die in den
kommenden Jahren auftauchen wird,
dirfte es nicht lange dauern, bis auch
die Kommunikationsgerdte vernetzt wer-
den. Dr. Holger Herzog, Leiter des Fach-
zentrums Netze und Multimediakommu-
nikation bei Siemens Corporate Techno-
logy in Minchen, meint dazu: «Nehmen
wir an, Sie bekommen eine Nachricht
auf Threm Handy, das tbrigens dasselbe
Telefon ist, das Sie zu Hause benutzen.
An dieser Nachricht hangt ein Video als
Attachment. Was ist zu tun? Die Lésung
wird der so genannte Home Media Ser-

genen Pakete und erkennen anhand
einer vorprogrammierten Routing-Ta-
belle, an welches Netzwerk oder an
welchen anderen Router sie das Paket
weiterleiten sollen. Moderne Router
konnen auch untereinander kommuni-
zieren und ihre Tabellen selbststandig
aktualisieren.

IPv6

Das ist eine neue Generation des IP, die
Version 6. lhre Vorteile gegentiber dem
heute meist noch gangigen Standard
IPv4 sind unter anderem, dass Echtzeit-
Video und -Audio besser unterstttzt
werden und dass die Grosse der IP-
Adressen von 32 Bit auf 128 Bit erwei-
tert wird. Das ist die Voraussetzung
dafir, dass beliebig viele Gerate Inter-
net-Adressen bekommen kénnen.

Tobias Hahn
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ver sein. Zunachst werden Sie wohl auf
lhrem Mobilgerat eine kurze Zusammen-
fassung oder ein préagnantes Standbild
des Videos sehen wollen. Dann driicken
Sie auf ein dcon> am Handy und leiten
die Daten an lhren PC oder Fernseher
weiter, wo Sie das Video, wenn Sie zu
Hause sind, in voller Schénheit betrach-
ten kénnen. Das System bietet Ihnen
also die gewiinschten Informationen, wo
und wie Sie diese auch immer empfan-
gen wollen; dies unter Berlcksichtigung
der Moglichkeiten Ihrer Gerate und lhrer
personlichen Vorlieben.»

Bei Roke Manor Research, dem Siemens-
Forschungszentrum in Stidengland, wird
ein Home-Hub-System entwickelt, das
kiinftige Mobilfunktechnologien mit mo-
bilem Internetzugang kombiniert. «In ei-
nigen Jahren», so Keith Halsey, Business
Unit Manager fur Internetsysteme, «wird
es moglich sein, von jedem Ort der Erde
aus zu sehen, wer zu Hause gerade an
der TUr klingelt. Und damit nicht genug:
Sie werden auch den Ausweis des Besu-
chers prufen kénnen und ihn gegebe-
nenfalls in die Wohnung lassen, wenn er
Pakete oder Einkaufe abliefern soll.»
Laut Keith Halsey konnten derartige
Dienstleistungen zu einer wichtigen Ein-
nahmequelle fir Internet Service Provider
werden.

Auch die Arbeit mit dem PC wird bald
viel individueller ablaufen. So hat Sie-
mens mit der Firma Juniper Networks
vereinbart, Software und Edge Router
aus dem Juniper-Werk in Westford, Mas-
sachusetts, einzusetzen, um Kunden ein
Service-Deployment-System zu bieten.
Das ist eine Art Online-Shop fur Tele-
kommunikationsdienste, der den Beduirf-
nissen eines jeden Kunden angepasst
werden kann. Einer der interessantesten
Aspekte dieses Dienstes ist ein Button
zur Erhéhung der Bandbreite. «<Nehmen
wir an, Sie zahlen 35 S-$ im Monat fur
den Basic Service, aber gelegentlich
mochten Sie eine Reihe von Songs aus
dem Netz herunterladen», erlautert Ka-
ren Livoli, Marketingexpertin bei Juniper
Networks. Nun wiirde das Herunterladen
bei 128 kbit/s die ganze Nacht dauern.
«Also zahlen Sie eine Zusatzgebtihr,
dricken den Beschleuniger und erhalten
die Songs innerhalb von zehn Minuten.»
Nicht selten wird es dann vorkommen,
dass der Nutzer Gefallen an der Sache
findet und vielleicht nach ein paar Mona-
ten auf einen schnelleren Dienst um-
bucht, was wiederum dem Internet Ser-
vice Provider mehr Einnahmen beschert.
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Bild 3. Forscher am C-Lab, einer Kooperation zwischen der Universitit Paderborn und
Siemens, haben eine Leiterplatte (Bild unten, im Querschnitt) entwickelt, die Daten
Uber optische Verbindungen Ubermittelt. Das ist ein wichtiger Schritt zu einer rein

optischen Datenkommunikation.

Optische Revolution

Angesichts dessen, was die konventio-
nellen Kupferleitungen kinftig alles leis-
ten kdnnen, stellt sich die Frage, warum
irgendjemand zu Hause oder im Buro
noch Glasfasern brauchen sollte. Die
Antwort ist einfach: Es wird Anwendun-
gen geben, die Glasfasern erfordern.
Denn wenn erst einmal Multimedia-
Dienste entwickelt werden, welche die
Kunden wollen und bezahlen kénnen,
entsteht ein Bedarf dafir. Das ist wie mit
Computerfestplatten, deren Speicher-
platz nie ausreicht. Dr. Berthold Lankl,
Entwicklungsleiter fur optische Netze bei

ICN, sieht es so: «Mit der heutigen Tech-
nologie kénnten wir bis zu 1000 Mbit/s
ins Haus Ubertragen, also etwa das Tau-
sendfache einer einfachen DSL. Fir mich
ist die entscheidende Frage, ob die der-
zeitigen Glasfasernetze fur die Fernver-
bindungen und die Infrastruktur der
Stadtnetze der Nachfrage gerecht wer-
den kénnen. Diese wird in Zukunft dra-
matisch ansteigen.» Aus diesem Grund
arbeiten Siemens-Forscher in Deutsch-
land und in den USA am All-optical-In-
ternet, dem rein optischen Netz. Die
heute gesendeten Signale sind elektrisch.
Auf ihrem Weg zum Empfanger werden
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PERSONLICHE

PERSONLICHE

Allgegenwartiges Kommunikationsnetz (zu Hause, W-LAN, Bluetooth, DECT, Powerline ...)

Abkiirzungen fiir Verbindungen: V = VDSL, U = UMTS, O = Optisch (Glasfaser), K = Kupferkabel
Core: Kernnetz, Metro: Stadtnetz, Access: Zugangstechnologie

Dienstleistungen iiber diverse Kandle hinweg nutzbar
(personliche Agenten , Multimedia Messaging, interaktives Entertainment, TV, Gaming ...)

Wie Sprache und Daten reisen — heute und im Jahr 2015

Heute (Bild oben) verfligen wir tber zwei digitale Netze: eines fir die
Sprache, das Telefon, und eines fir Daten, das Internet. Hinzu kommt
das Kabelfernsehnetz. Glastasern gibt es meist nur in den Fernver-
kehrsnetzen. Kinftig werden diese Netze zum Next Generation Net-
work (NGN) verschmelzen. Bis zum Jahr 2015 (Bild unten) wird dieser
Konvergenzprozess abgeschlossen sein und die meisten Stadtnetze,
Vermittlungsstellen und viele Privatkunden werden optische Verbin-
dungen mit fast unbegrenzter Ubertragungsleistung nutzen. Anders
als das Internet von heute wird das NGN ein intelligentes, sich selbst
verwaltendes und reparierendes System sein. Auch werden viele
Objekte der Umgebung Teil des NGN sein. Dies wird es ermdglichen,
Daten zwischen den unterschiedlichsten Geréten auszutauschen und
Dienstleistungen auf den Benutzer masszuschneidern.

Allgegenwartiges Kommunikationsnetz (zu Hause, W-LAN, Bluetooth, DECT, Powerline ...)
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Das Internet — unkontrollierbar, doch nicht ohne Regeln

Eine der herausragenden Eigenschaften des Internets ist das Fehlen fast jeder Art
von Kontrolle oder Beschrankung. Doch naturlich existieren einige Instanzen, die
sich mit der Festlegung von Standards befassen. Der Natur des Internets
entsprechend sind dies keine Regierungsbehdrden, sondern gemeinnutzige, pri-
vate Vereinigungen. Die wichtigste ist die Internet Corporation for Assigned
Names and Numbers (ICANN), die eine breite Koalition aus Akademikern, Tech-
nikern, Internet-Unternehmen und Benutzergruppen reprasentiert und von fast
allen Regierungen anerkannt wird. ICANN hat es sich zur Aufgabe gemacht, die
Stabilitat des Internets sicherzustellen, und vergibt weltweit samtliche Domé&nen
(etwa .org oder .com), IP-Adressen und Protokoll-Parameter. Die Internet Engi-
neering Task Force (IETF) beschaftigt sich in enger Zusammenarbeit mit ICANN mit
der Entwicklung neuer Ubertragungsprotokolle, wahrend das Internet Architec-
ture Board (IAB) sich mit der Architektur, also dem Aufbau des Internets
beschéftigt. Die Internet Society (ISOC) schliesslich stellt ein einflussreiches Forum
dar, in dem Uber Themen, wie Besteuerung, Urheberrechte oder Zensur, diskutiert
wird, die fur die zukinftige Entwicklung des Internets von entscheidender Bedeu-

tung sein werden.

sie beim Erreichen des optischen Fern-
verkehrsnetzes in optische Signale umge-
wandelt und anschliessend wieder zu-
rick. Ohne diese Konvertierung ware die
Datenibertragung erheblich effizienter.
So ein Schritt ist jedoch noch Jahre ent-
fernt, denn er hangt von der Entwick-
lung rein optischer Schalter, Router und
der entsprechenden Software ab. Trotz-
dem gibt es bereits Fortschritte: So hat
zum Beispiel ein von John Mansbridge in
Roke Manor geleitetes Team den RipCore
LightBus entwickelt, eine optische Tech-
nologie, die den Kern kunftiger Router
bilden kénnte. «In zwei Jahren», so
Mansbridge, «wird RipCore in der Lage
sein, 1,3 Petabit (rund 1015 Bit) an Da-
ten pro Sekunde zu Ubertragen. Das ent-
spricht dem gesamten Textinhalt aller Bi-
bliotheken der USA.»

Mehr Daten durch eine Faser
Wahrenddessen untersuchen Siemens-
Entwickler in Miinchen jede Mdéglichkeit,
wie man mehr Informationen durch die
bestehenden Glasfasern bekommen
kéonnte. Heute lassen sich bis zu 160 un-
terschiedliche Frequenzen mit Lasern
Uber eine einzige Glasfaser tbertragen
und auf jedem dieser Kanale zwischen
2,5 und 10 Gbit/s. «Technisch sind aber
pro Wellenlange schon 40 Gbit/s mach-
bar», sagt Berthold Lankl. «Das haben
wir vor kurzem demonstriert, indem wir
176 Kanale mit je 40 Gbit/s, also Uber
sieben Thit/s, Gber eine einzige Glasfaser
Ubertragen haben — das ist Weltrekord.
Und wir erforschen derzeit Systeme, die
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pro Kanal sogar mit 160 bis 320 Gbit/s
arbeiten kénnen.»

Berthold Lankl und sein Team konzen-
trieren sich auf Hochleistungssysteme. So
kénnte schon bald eine Technologie na-
mens Quadrature Phase Shift Keying
(QPSK) eingesetzt werden, die man beim
digitalen Fernsehen gut kennt, jedoch
bislang nie fur optische Netze verwendet
hat. Berthold Lankl erlautert, dass mit
Hilfe von Komponenten aus Galliumarse-
nid und Lithiumniobat, die das Laserlicht
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modulieren, das Licht in der Glasfaser
polarisiert Gbertragen werden kann.
«Damit kénnten wir die Zahl der pro
Sekunde Ubertragenen Bits vervierfachen
— also beispielsweise 40 Gbit/s statt

10 Gbit/s Ubertragen.»

In den Fernverkehrsnetzen, den so ge-
nannten Backbones des Internets, sind
Glasfasern schon heute die Norm. Auch
bei Stadtnetzen werden immer mehr von
ihnen eingesetzt. Im Fokus von morgen
stehen dann die Privatkunden. «Die
letzte Meile zum Haus oder der Woh-
nung», so Berthold Lankl, «ist das Ein-
zige, was flr eine praktisch unbegrenzte
Bandbreite noch fehlt. Wenn wir das ge-
schafft haben, wird dies Uber Jahrzehnte
hinweg alle Steigerungen des Datenvolu-
mens auffangen.» So fuhrt also interes-
santerweise der Weg von den Telefonlei-
tungen des 20. Jahrhunderts zum Next
Generation Network mit seinem unab-
sehbaren Spektrum an Dienstleistungen
direkt in die Wohnzimmer. (6]

Quelle: «Pictures of the Future»

Arthur F. Pease, Executive Editor,
«Pictures of the Future», Corporate Com-
munications und Corporate Technology,
Siemens, Mtinchen

Summary

Network without Barriers

What should the Internet of the next generation look like? Researchers at
Siemens have found that it needs to be a network which provides high-quality
transmission of moving images and speech and also reacts automatically to heavy
burdens, corrects errors and finds new routes when interruptions occur. Video
conferences via the Internet, television via the phone line — in perfect quality, with
no time delay, secure, fast and reliable. The Internet of the next generation
should provide everything that today's user lacks. Maintaining connections of the
same quality as if a fixed line link were activated between the communicating
parties is an ambitious goal in this world of packet-switched transmission. The
idea is to break down speech and images into packets and then assign a target
address and priority category to each packet. The packets are reassembled at the
recipient’s end and put in the right order. The problem, however, is that the cur-
rent data network was not designed for this type of task. This article reports on
how researchers are working to solve this problem.
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