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Moglichkeiten der

Multimediakommunikation

Bild 1 Multimediakommunikation (Telekooperations-Anwendung)

Der Beitrag beschreibt den aktuel-
len Stand und mogliche Entwick-
lungen auf den Gebieten der
Multimedia-Informations- und
-Kommunikationssysteme. Er soll
dabei helfen, frihzeitig neuartige
Anwendungsmaoglichkeiten zu
erkennen und sich darauf bei der
langfristigen Planung der Kom-
munikationsinfrastruktur einzu-
stellen. Multimediale Systeme und
Anwendungen entstehen schritt-
weise, und bestehende Systeme
kénnen durch Hinzufligen von
Komponenten stufenweise aus-
gebaut werden.
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Eine eindeutige Definition bzw.
Abgrenzung der Begriffe Multi-
media und Multimediakommuni-
kation ist kaum mdglich und
auch wenig hilfreich. Wichtiger
ist demgegeniiber eine Zusam-
menstellung unterschiedlicher
Sichtweisen fiir Szenarien, Funk-
tionalitdten und Anwendungen,
die heute in diesem Zusammen-
hang genannt werden. Dies wird
in den folgenen Abschnitten
beschrieben und es werden an-
schlieBend die notwendigen
Basistechnologien und Standards
sowie der heutige Stand der
Realisierung und die Zukunfts-
aussichten fiir die Multimedia-
kommunikation erortert.

Dr. Thomas Kummerow

Multimedia-Systeme

Der Ausgangspunkt fiir Multimedia
ist im Bereich der Informations-
technik zu suchen. Deshalb ist es
sinnvoll, zundchst auf Multimedia-
Informationssysteme bzw. Multi-
media-Informationsverarbeitung
(multimedia computing) einzugehen.
Hierbei werden digitale Infor-
mationen unterschiedlicher Medien
wie Text, Graphik, Bild, Sprache
bzw. Audio und teilweise Video
(Bewegtbild) in integrierter, d. h.
miteinander verkniipfter Form

am Computer (Multimedia-Work-
station) bearbeitet, gespeichert
und présentiert, d.h. dem Anwen-
der dargeboten.




Eine wichtige, zusitzliche Forde-
rung ist die Strukturierung der
Informationen in einer Form, die
eine interaktive Nutzung durch
den Anwender erlaubt (interactive
multimedia). Dazu ist die Unter-
teilung in kleine Informationsein-
heiten notwendig, auf die wahlfrei
und kontextabhingig zugegriffen
werden kann. Eine konsequente
Umsetzung dieser Anforderung in
Richtung auf Objektorientierung
fiihrt auf das Hypermedia-Kon-
zept.

Als Multimedia-Workstation ist
eine Rechnerplattform zu bezeich-
nen, die in Verarbeitungseinheit,
Speicher, Peripherie und System-
bzw. Anwendungssoftware die
notwendigen Funktionen unter-
stiitzt. Sehr gut eignen sich leistungs-
fahige, graphisch orientierte PCs
und Workstations als Multimedia-
Systeme. Allerdings zeigt die
kiirzlich durch ein US-Industrie-
konsortium erfolgte Spezifikation
eines Multimedia-PC, der im
wesentlichen ein 386SX-Rechner
mit VGA- und Audio-Adapter

ist, daB die Einstiegsschwelle recht
niedrig gelegt werden kann.

Eine sehr wichtige Rolle bei

der Einfithrung von Multimedia-
Systemen spielt der Zugriff auf
gespeicherte multimediale Infor-
mationen. Fiir diesen Zweck
bietet sich insbesondere die CD-
ROM als wirtschaftlich repro-
duzierbarer Datentréger fiir rechner-
lesbare Massendaten an. Fiir die
Nutzung kontinuierlicher Medien
wie Audio und Video wurden
zusitzliche, z.T. herstellerspezifische
Formatspezifikationen entwickelt,
u.a. CD-ROM XA (Extended
Audio), Photo CD, CD-I (Compact
Disc Interactive) und DVI (Digi-
tal Video Interactive). Ein ent-
sprechendes Laufwerk zum Lesen
von CD-ROMs fiir eines oder
mehrere der genannten Formate
gehort ebenfalls meist zur Grund-
ausstattung eines Multimedia-
Systems.
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Eine Reihe neuartiger Anwendun-
gen werden durch Multimedia-
Systeme erschlossen, die sowohl
den Privat- und Konsumbereich
als auch professionelle Aufgaben
im technischen und im Biirobe-
reich abdecken. Folgende Beispiele
sollen dazu einen Einblick geben:
> Berufliche Aus- und Weiterbil-
dung, Lernsysteme
> Wartung und Instandsetzung
komplexer technischer Systeme
> Werbung und Verkaufsunter-
stiitzung
> Information, Bildung und Unter-
haltung.

Allseits wird der Multimedia-
Technik ein sehr hohes Wachstums-
potential fiir die kommenden
Jahre vorausgesagt, wobei jedoch
nicht Multimedia als eigenstén-
diger Markt zu sehen ist, sondern
als die treibende Kraft bei der
Weiterentwicklung der Technologie
und der MarkterschlieBung fiir
Informationssysteme und die
dazugehdorige Software betrachtet
wird.

Eine solche Entwicklung kann und
wird nicht ohne Auswirkungen
auf die Kommunikationstechnik
bleiben. Eine logische Weiter-
entwicklung der lokalen Multi-
media-Verarbeitung fiihrt zu
Kommunikationsanwendungen,
die einen erheblichen Zusatznutzen
und damit auch eine zunehmende
Anwendungsbreite beinhalten.
Als Folge ist eine starke Zunahme
der Verbreitung solcher Systeme
und eine Beschleunigung des Zu-
sammenwachsens von Informa-
tions- und Kommunikationstechnik
zZu erwarten.

Multimedia-Kommunikation

Der Ubergang von der Multi-
media-Informationsverarbeitung
(Einzelplatzsystem) zur Multi-
mediakommunikation setzt den
Austausch und evtl. die gemein-
same Bearbeitung multimedialer
Informationen zwischen zwei

oder mehr Systemen voraus, die

iiber Leitungen oder Netze mit-

einander verbunden sind. Damit

bieten sich zunichst folgende

naheliegende Nutzungsmdoglich-

keiten zusitzlich an:

> Versenden von Nachrichten-
paketen (messages) mit multi-
medialem Informationsgehalt:
Ein Mailing-Dienst 148t sich
grundsitzlich in Richtung auf
multimedialen Informations-
transfer (Multimedia-Mail) er-
weitern, vorausgesetzt, daf3
eine geeignete und einheitliche
multimediale Dokumenten-
architektur verfiigbar ist.

> Interaktiver Abruf von Multi-
media-Informationen von
zentralen Datenbasen anstelle
von oder zusitzlich zu lokal
gespeicherten Informationen:
Beim Fernzugriff auf Daten-
banken mit multimedialen Infor-
mationsbestandteilen (remote
multimedia database access)
spielen Dokumentenarchitektur
bzw. zusitzlich Strukturierung
des Datenbank-Zugriffs (z. B.
objektorientierte Datenbanken,
Hypermedia) eine wichtige
Rolle.

Wihrend diese Szenarien mit
einem unsymmetrischen Infor-
mationsfluBl arbeiten, gibt es
andere Szenarien bzw. Dienst-
typen mit symmetrischem und
dialogorientiertem Ablauf.
Daraus ergeben sich eigenstin-
dige Anwendungen und Dienste
auf der Basis von Multimedia-
Systemen:
> Audiovisuelle, interpersonelle
Kommunikation/Telekonferenz
in Verbindung mit der Uber-
mittlung von weiteren unter-
stiitzenden Informationen:
Audiovisuelle Kommunikations-
dienste wie Bildfernsprechen
und Videokonferenz werden
bereits angeboten bzw. befinden
sich in der Einfithrungsphase.
Nach allgemeinem Verstédndnis
liegt keine Multimediakommu-
nikation vor, wenn zwischen

-
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dedizierten Endgeriten eine
audiovisuelle Kommunikation
(z.B. Bildtelefongespriich) statt-
findet; wird jedoch stattdessen
ein Arbeitsplatzrechner mit
entsprechenden Erweiterungen
eingesetzt, so bezeichnet man
dies gelegentlich bereits als
Multimediakommunikation.

Hinzu kommt vielfach die Ver-
wendung von Fenstertechnik mit
gleichzeitiger oder alternativer
Festbildiibertragung bzw. -darstel-
lung und Nutzung von Telematik-
diensten (Fax, BTX,...) einge-
bunden in eine iibergreifende
Kommunikationsanwendung.
Damit wird eigentlich nur eine
auf Endgeriteebene integrierte
Mehrdienste- oder Multiservice-
Kommunikation angeboten. Auch
wenn dahinter kein durchgingi-
ger, integrierter Multimedia-Tele-
dienst steht, ist doch ausschlag-
gebend, daB sich dem Benutzer die
Anwendung als ein Multimedia-
Dienst darstellt. Somit ist Multi-
mediakommunikation zweifellos
bereits im ISDN (2 B+D) még-
lich. Jedoch wird allgemein von
einem hoheren Bedarf an Uber-
tragungskapazitit als der im
ISDN verfiigbaren Nutzdatenrate
von 128 kbit/s ausgegangen.

> Gemeinsames verteiltes Bear-
beiten jeglicher, auch multime-
dialer Anwendungsdaten u. U.
mit AV-Unterstiitzung: Neben
der dienstebezogenen Sicht-
weise der Multimedia- bzw.
Multiservice-Kommunikation
ist die Sicht der verteilten
Rechneranwendung gebriuch-
lich, die auf ein unterschied-
liches Szenario hinfiihrt. Hier
steht das Anwendungspro-
gramm im Vordergrund, das
durchaus eine klassische
Anwendung wie DTP oder
CAD sein kann, jedoch darauf
nicht beschrénkt ist. Eine
gemeinsame, verteilte Bearbei-
tung erfolgt mit Unterstiitzung
durch einen Dialogdienst
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(Sprache oder Videotelefon)
und setzt mindestens voraus,
daB Anwendungsfenster auf
den beteiligten Systemen
gleichzeitig dargestellt sind
(joint viewing) und Zeige- bzw.
Einwirkungsmdoglichkeiten von
einem Platz zum anderen gege-
ben sind (remote pointing/
manipulation). Eine verteilte
Anwendung mit weitgehender
Gleichgewichtigkeit bei den
beteiligten Stellen erlaubt dann
eine echte Telekooperation z. B.
im Sinne eines gemeinsamen

Editierens oder Entwerfens
(Bild 1).

Allgemeine Multimedia-Kommuni-
kationsdienste bzw. -anwendungen
setzen sich haufig aus mehreren
der bereits erlauterten Dienstekom-
ponenten zusammen, die unter-
schiedlichen Diensteklassen angeho-
ren. Mit deren Standardisierung
befaBt sich z.Z. auch das CCITT.
Selbstverstandlich ist es moglich, zeit-
weise oder dauernd nur einzelne
Dienstkomponenten zu betreiben.
Typisch fiir die Multimediakommu-
nikation ist jedoch die dynamische
Nutzung mehrerer Komponenten
in wechselnder Zusammensetzung.

Folgende Diensteklassen wurden

im CCITT festgelegt:

> Dialogdienste (conversational
services)

> Mitteilungsdienste (mailing
services)

> Abrufdienste (retrieval services)

> Verteildienste (distribution
services).

Erginzend ist die Nutzung ver-
teilter Rechneranwendungen zu
beriicksichtigen (Kooperatives
Arbeiten, Telekooperation).

Einen klasseniibergreifenden
Dienst stellen z. B. die Audiovi-
suellen Interaktiven Dienste
(AVIS = audiovisual interactive
services) dar, die ebenfalls z. Z.
im CCITT (gemeinsam mit der
ISO) standardisiert werden.

Multimedia Workstation

Wie bereits erwihnt, eignet sich
ein leistungsfihiger PC oder

eine Graphik-Workstation, jeweils
mit entsprechender Zusatzausstat-
tung, als Multimedia-Workstation.
Hinreichende Prozessorleistung
und Speicherausstattung sowie ein
schnelles Bussystem sind Voraus-
setzungen fiir effektives Arbeiten.
Wiinschenswert ist eine 24-bit-Farb-
tiefe des Graphikdisplay-Systems
sowie eine Auflésung, die deut-
lich oberhalb von VGA liegt. Fiir
die Aufnahme von Bildern wird
eine Videokamera und eine ,,Frame-
grabber“-Zusatzkarte oder eine
Graphik-Karte mit dieser Zusatz-
funktion benétigt. Die Ablage
dieser Daten erfordert erhebliche
Kapazitit des Hintergrund-Spei-
chers. Mikrofon, Lautsprecher
und eine Audiokarte unterstiitzen
die Sprach- und Audioverarbei-
tung.

Mit einer derartigen Ausstattung
kann die Workstation nicht nur
bei der Prasentation und Nutzung,
sondern auch bei der Erstellung
und Be- bzw. Verarbeitung multi-
medialer Informationen einge-
setzt werden, vorausgesetzt, dafl
die erforderliche Softwareausstat-
tung gegeben ist. Eine wichtige
Aufgabe, die in jedem Fall gelost
werden muB, ist die Synchroni-
sation der unterschiedlichen Ein-
zelmedien, die separat abgelegt,
verarbeitet oder tibermittelt wurden,
bei der Wiedergabe.

Durch Herstellung eines Netz-
werk-Anschlusses und die Soft-
ware-Unterstiitzung von Kommu-
nikationsdiensten und -anwen-
dungen wird aus der Multimedia-
Workstation ein Multimedia-
Terminal. Der Netzwerk-Anschluf3
erfolgt entweder iiber eine Standard-
Schnittstelle des Rechners oder
liber eine weitere Zusatzkarte. Haufig
sind LAN-Anschliisse vorgesehen,
gelegentlich wird bereits auch

ein ISDN-Anschluf} serienmiBig
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Bild 2 Multimedia-Arbeitsplaizsysiem Stufe 7

angeboten. Auch kann man z. B.
iiber die serielle Rechnerschnitt-
stelle an den Terminal-Adapter
eines ISDN-Sprachterminals

(z.B. TK 93 von Telenorma) gehen.
LAN-Anschliisse sind bei Work-
stations serienmiBig vorhanden.
Mit heute verfiigbaren Systemen
und Komponenten ldBt sich eine
Arbeitsplatzkonfiguration zu-
sammenstellen, die alle wesent-
lichen Funktionen eines Multi-
media-Terminals bietet (Bild 2).
Leider verbieten Kosten und auch
Platzaufwand solcher Systeme
noch den breiten Einsatz am typi-
schen Biiroarbeitsplatz.

Das Betriebssystem kann wichtige
Unterstiitzungsfunktionen der
InterprozeB-Kommunikation
iibernehmen, indem es fiir Offen-
heit von Anwendungen und
Schnittstellen sorgt (z. B. UNIX)
und Erweiterungen (z.B. das
X-Window-Protokoll) fiir die Client/
Server-Kommunikation und -Inter-
aktion bereitstellt. Dariiber hin-
aus sind entsprechende Ergidnzun-
gen oder Zusatzsoftware verfiig-
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bar, die auch die notwendige
Realtime-Fahigkeit fiir die Behand-
lung zeitkontinuierlicher Medien
besitzen. Wenn auch in der UNIX-
Umgebung heute vielleicht die
besten Voraussetzungen fiir die
Multimedia-Kommunikation be-
stehen, so sind doch fiir die
PC-Welt (Multimedia Windows)
und auch fiir Macintosh Systeme
(QuickTime) bereits wichtige
Ansitze fiir die Multimedia-
Unterstiitzung gegeben. Bild 3 14Bt
die Gesamtarchitektur eines
Multimediasystems erkennen und
zeigt den erheblichen Anteil, den
die Software an der Realisierung
eines derartigen Systems einnimmt.

Kommunikationsnetze und
-protokolle

In Ermangelung durchgingiger
OSI-konformer und standardisier-
ter Protokollhierarchien und um-
fassender Kommunikationsdienste
fiir Multimedia-Datenaustausch
benutzt man zunéchst mehrstufige
Ubertragungs- und Steuerungs-
prozesse, die aus der Datenkom-

munikations-Welt und aus den
Gebieten der Telekommunikations-
Dienste iibernommen werden.
Typisch ist das Interworking zwi-
schen den jeweiligen Anwen-
dungen zur Kommunikations-
steuerung iiber X-Window, TCP/IP
und Ethernet. Dabei kénnen
zeitunkritische Nutzdaten wie Text
und Festbilder ohne Probleme
einbezogen werden. Fiir Audio-
und Videodaten kénnen auf diese
Weise kaum die Anforderungen
an Ubertragungskapazitit und
-qualitét des Netzes erreicht werden.
Selbst wenn diese Daten parallel
iiber isochrone Nachrichtenkanile
iibertragen werden, bereitet die
Synchronisation der unterschied-
lich behandelten Informations-
stréme fiir die Prdsentation noch
Schwierigkeiten.

Die ﬂbertragungskapazitéit eines
Ethernet LAN liegt bei maximal
10 Mbit/s, jedoch wird einzelnen
Datenaustauschprozessen Netz-
kapazitit entsprechend den Anfor-
derungen der angeschlossenen
Systeme zugeteilt. Selbst bei
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geringer Belastung ist eine fort-
laufende, unterbrechungsfreie
Ubertragung eines kontinuier-
lichen Datenstroms von 1...2
Mbit/s kaum erreichbar. Video-
iibertragung im LAN ist deshalb
hidufig mit storenden Unterbre-
chungen oder mindestens mit recht
hohen Laufzeiten verbunden.
Dies gilt bei htherer Netzbelastung
auch fiir Videokommunikation
mit 64 kbit/s Ubertragungsrate.
Wird die besonders effiziente Inter-
frame-Codierung fiir die Daten-
kompression verwendet, sind solche
Unterbrechungen allerdings
kaum tolerierbar. Bei Beriicksich-
tigung dieser Einschrdnkungen

ist Multimediakommunikation
unter Nutzung verfiigbarer Daten-
kommunikationsprotokolle und
Inter-Prozess-Kommunikations-
mechanismen auf einem LAN
relativ leicht zu implementieren.

Das ISDN stellt fiir einen Basis-
anschlufl auf 2 B-Kanilen eine
Nutzdatenrate von 128 kbit/s zur
Verfiigung. Eine dynamische Auf-
teilung der Kapazitit ist maglich,
muB aber auf der Endgeriteebene
vorgenommen werden. Es ist
auBerdem maglich, iiber mehrere
parallel betriebene ISDN-Verbin-
dungen die Gesamtkapazitit zu
erhohen (Bundling). Dabei wird
jedoch vom Netzbetreiber keine
Garantie fiir gleiche Netzlaufzeit
ibernommen; Synchronisierungs-
probleme miissen ebenfalls auf
der Endgeriteebene geltst werden.
Durch die Kapazititsgrenzen des
ISDN-Kanals bestehen zwar Ein-
schriankungen hinsichtlich der
vollen Multimedia-Funktionalitit;
dennoch laBt die Verfiigbarkeit
und die giinstige Kosten-/Nutzen-
Relation eine breite Verwendung
fiir die Zukunft erwarten.

Ein groBer Vorteil fiir die Uber-
mittlung kontinuierlicher Medien
(Audio, Video) ist die isochrone
Ubertragung mit konstanter Ver-
zogerung und garantierter Uber-
tragungskapazitit. Gerade im
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Inhouse-Bereich bietet die Nutzung
von ISDN-Telekommunikations-
anlagen im Gegensatz zum LAN
bei hohem Verkehrsaufkommen
einen storungsfreien Betrieb iiber
Verbindungen, die einmal erfolg-
reich aufgebaut wurden.

Das in der BRD verfiigbare
VBN (vermitteltes Breitbandnetz),
das fiir den Videokonfernzdienst
der DBP Telekom eingesetzt wird,
ist technisch fiir Multimediakom-
munikation geeignet. Es unter-
stiitzt audiovisuelle Kommunika-
tion mit 140 Mbit/s Ubertra-
gungsrate und bietet zusitzlich
Datenkanile mit >2 Mbit/s
Kapazitit, die fiir isochrone
Daten oder iiber eine Bridge fiir
LAN-Kopplung genutzt werden
konnen. Insoweit ist verstindlich,
daB einige Versuchssysteme und
offentlich geférderte F& E Pro-
jekte zur Multimediakommunika-
tion sich auf diese Moglichkeit
stiitzen. Auf Grund der gegebe-
nen Kostensituation (Grund- und
Gesprichsgebiihren sind erheb-
lich), die sich in Zukunft keines-
falls verbessern wird, ist eine
breite Nutzung dieses Netzes
kaum zu erwarten.

Das fiir die Zukunft geplante
Breitband-ISDN (BISDN) erfiillt
hinsichtlich Transportkapazitit
alle Anforderungen der Multime-
diakommunikation, wie auch
umgekehrt die Moglichkeit der
Multimediakommunikation als
eine Haupttriebfeder fiir die Ein-
fithrung dieses Netzes anzusehen
ist. Das Grundprinzip, nach dem
das BISDN arbeiten soll, ist

der Asynchrone Transfermodus
(ATM). Hier werden Daten paket-
orientiert, aber verbindungsbezo-
gen iibermittelt. Die Gesamtdaten-
rate, die auf einer Teilnehmeran-
schluBleitung genutzt werden kann,
liegt bei 136 Mbit/s. Durch das
ATM-Prinzip wird es im BISDN
moglich sein, innerhalb einer auf-
gebauten Kommunikationsbezie-
hung mehrere virtuelle Kanile

mit unterschiedlicher, auch u. U.
variabler Rate gleichzeitig zu
betreiben, sowie diese dynamisch
und bedarfsabhingig auf- und
abzubauen. Damit kann der Aspekt
der Interaktivitidt bei Abruf- und
Kooperationsszenarien besonders
flexibel und gleichzeitig wirt-
schaftlich gestaltet werden.

Wie beim ISDN gilt hier in

noch stirkerem Malle der Vorteil
des sternférmigen, vermittelten
Inhouse-BISDN gegeniiber LANS,
selbst wenn diese sehr breitbandig
ausgelegt sind, daBl namlich das
System (wenn auch mit gewissen
Einschrinkungen) die einmal
zugeteilte Datenrate und somit
Dienstegiite garantiert aufrechter-
halt. Bei der LAN-Kommunikation
ist gerade im Fall eines hohen
Verkehrsaufkommens der Multi-
mediakommunikation schnell die
Belastungsgrenze erreicht, ab

der nicht mehr alle zu transpor-
tierenden Datenpakete rechtzeitig
angenommen werden kénnen
und damit fiir die real time-Uber-
tragung kontinuierlicher Medien
verloren sind.

Eine wichtige Voraussetzung fiir
eine offene Multimediakommu-
nikation ist das Voranschreiten der
internationalen Standardisierung
von Daten- und Dokumentenfor-
maten sowie von Kommunikations-
diensten und -protokollen. An
dieser Aufgabe wird in verschie-
denen Organisationen, hauptsdch-
lich in CCITT, ISO und ETSI,
mit hohem Aufwand gearbeitet
und auch in Forschungsprogram-
men wie RACE und ESPRIT der
Europiischen Gemeinschaft wer-
den umfangreiche und wichtige
Vorarbeiten fiir die Standardisie-
rung geleistet. Bedingt durch die
Breite und Komplexitit der Auf-
gabe jedoch ist der Fortschritt
langsamer als es zu wiinschen
wiire.



Entwicklungswerkzeuge

* Anwendungen

Window-

Kommuni-

4 . i
I I
: |
|- I 1 = 2
—
. ﬁ
—

Management

kation

anwendungs-

neutrale
Software

Datenhaltung ———®»< [
Systorn- g NN

software
T 7 Y T T % Systembus
1 1 | 1 | | | ™
A v G i | c
R
u | i s
D D R A s e e
| E T D
o] 0 K N N u

JC

Bild 3 Multimedia-Terminal-Architektur

Wegen der vielen Unsicherheiten
und zeitkritischen Faktoren in den
Bereichen der Standardisierung,
der technischen Realisierung, des
Einfithrungszeitraumes und der
zu erwartenden Kosten, lassen sich
klare Aussagen zu Nutzungsmog-
lichkeiten des BISDN fiir die
Multimediakommunikation heute
kaum abgeben. Eine realistische
Prognose konnte jedoch sein, daBl
die Nutzung zunichst im Inhouse-
Bereich beginnt, wobei hochratige
Datenkommunikation und Multi-
mediakommunikation nebenein-
ander betrieben werden (LAN-
Ersatz) und nach Bedarf und Ver-
fiigbarkeit fiir Fernverbindungen
ISDN- oder Festverbindungen,
WAN oder BISDN genutzt werden.
In den USA ist jedenfalls eine
deutliche Tendenz zu erkennen,
zukiinftige Inhouse-Datennetze
auf ATM-Basis anstelle von kon-
ventionellen LAN-Techniken zu
errichten.

Kompressionsverfahren fiir
audiovisuelle Daten

Die audiovisuellen Medientypen
(Audio, Bild und insbesondere
Video) stellen hohe Anforderun-
gen an Verarbeitungs-, Transport-
und Speicherkapazitit. Einfache
Systeme enthalten deshalb hiufig
Einschrinkungen bei der digitalen
Videoverarbeitung. Abhilfe wird
durch Kompressionsverfahren
geschaffen, die ohne wesentliche
Beeintrichtigung der Qualitit
Reduktionen im Datenvolumen
von bis zu 10:1 bei Sprache/
Audio, 20:1 bei Farbbildern und
50:1 bei Video erméglichen.
Hohere Reduktionen lassen sich
erreichen (bei Video z. B. bis
1000:1), wenn Auflgsungs- und
QualititseinbuBen toleriert
werden kénnen.

Bei Verwendung des ISO-MPEG I1
Codierverfahrens (Standard noch
nicht fertiggestellt) wird eine Bild-
qualitiit erreicht, die deutlich

iiber der vom Fernsehen gewohnten
Qualitidt und noch oberhalb von
D2 MAC liegt. Der ISO-MPEG 1
Standard bietet bessere Bilder als
typische Heim-Videorecorder
und kommt dem Fernseh-Heim-
empfang nahe. Ahnliches gilt fiir
einen CCITT H.261 Codec bei

2 Mbit/s. Bei 64 kbit/s liefert
dieser Codierstandard eine einge-
schrinkte, aber insgesamt noch
brauchbare Bildauflésung, wobei
eine gewisse Wahlméglichkeit
zwischen hoherer Bewegungs-
oder hoherer Detailauflosung
besteht.

Die Kompression von Stereo-
Audiosignalen nach dem ISO-
MPEG Verfahren erlaubt annihern-
des Beibehalten der von der
CD-Platte gewohnten Qualitét bei
128 kbit/s, so daBl entsprechende
Anwendungen in einer PC-Umge-
bung ablaufen kénnen und eine
Ubertragung iiber ISDN Kanile
erreichbar wird.

Fiir die Kompression von Festbil-
dern steht das ISO-JPEG Kom-
pressionsverfahren zur Verfiigung,
das bei niedrigen Datenraten ein
progressives Verarbeitungsverfah-
ren verwenden kann. Damit wird
z. B. bei einer Gesamtiibertragungs-
dauer eines Bildes von 5 s bereits
nach 0,5 s ein gut erkennbares
vollstindiges Bild rekonstruiert,
und in der Folgezeit wird die Auf-
losung stufenweise bis zum End-
wert erh6ht. Erfahrungen und
grundsitzliche Untersuchungen
haben gezeigt, daB bei vielen
geschiftlichen Anwendungen der
audiovisuellen und Multimedia-
kommunikation das stillstehende
Einzelbild bzw. eine langsame
Einzelbildfolge wesentlich hohere
Bedeutung und Niitzlichkeit
haben als ein Bewegtbild, insbe-
sondere wenn es sich dabei
ausschlieBlich um das Bild des
Gesprichspartners handelt.
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' = Ubertragungsrate | Speicherkapazitit
| 5 (Mbit/s) fiir 1 h Video (MB)
CCIR 601 (Digital-TV unkomprimiert) 216 100000
ISO MPEG Il 4...10 2000...5000
ISO MPEG | 18 600
CCITT H.261 (1... 30 B-Kanile) 0,06.;:2 30...1000
Ubertragungsrate | Speicherkapazitat
at : (kbit/s) fiir 1 h Audio (MB)
Stereo-Audio, CD-Format 1400 600
Stereo-Audio, MPEG 100... 200 90
Sprache 3 kHz, ISDN 64 30
Sprache 3 kHz, komprimiert 4 16 - |
Ubertragungsrate | Speicherkapazitit
fiir 55 Zugriffszeit | fiir 1000 Bilder (MB)
RGB, 24 bit/pixel 1,5 Mbit/s 200
ISO JPEG 64 kbit/s 40

Tabelle 1 Vorteile durch Einsatz von Kompressionsverfahren

Unter den genannten Randbedin-
gungen ist offensichtlich die digi-
tale Speicherung und Ubertragung
aller aufgefiihrten Medientypen
praktikabel und wirtschaftlich,
vorausgesetzt, dal die notwendi-
gen Kompressions- und Dekom-
pressionseinrichtungen (Codecs)
zu vertretbaren Kosten verfiigbar
sind (Tabelle 1). Video-Codecs
sind als separate Gerite oder schon
als Steckkarten verfiigbar, ent-
sprechende Chipsitze werden dafiir
z.T. bereits angeboten. Kiinftig
wird es Chips geben, die in der
Lage sind, zwischen unterschied-
lichen Codierverfahren umzu-
schalten, u. U. auch durch Software-
tausch neue Codierverfahren
nachtriglich zu implementieren.
Fiir Festbild und Audio existieren
teilweise bereits reine Software-
Codecs oder es sind Spezial-Chips
oder digitale Signalprozessoren
(DSP) auf der Hauptplatine bzw.
einer Funktions-Steckkarte integriert.

Aus Tabelle 1 ist erkennbar, dal3
iiber das ISDN bei Nutzung von
2 B-Kaniilen alle wesentlichen
Informationsbestandteile in ange-
messener Form ausgetauscht
werden kénnen, falls man sich bei
der Ubertragung an den gegebe-
nen Einschrankungen orientiert.
Dabei wird man zeitweise auf die
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sequentielle Ubermittlung von
unterschiedlichen Informations-
arten zuriickgreifen oder die
Ubertragung auf einen lingeren
Zeitraum verteilen miissen.

Auch fiir die lokale Zwischen-
speicherung und Ablage sowie
fiir zentrale Datenbank- und
Archivsysteme reicht die Kapazi-
tat und Zugriffsgeschwindigkeit
typischer Speichereinrichtungen
bzw. Verteilmedien aus. Die
Speicherkapazitiit einer CD-ROM-
Platte liegt bei 600 MB.

Der Einsatz der dargestellten
Verfahren und Systeme bringt
demgemiB Leistungssteigerungen
und Kostenreduktionen in erheb-
lichem MaBe mit sich und ebnet
durch die (weltweite) Standardi-
sierung den Weg fiir eine offene
Telekommunikation.

Realisierungsmaéglichkeiten in
heutigen Netzen

Ein Bedarf an Kommunikations-
moglichkeiten fiir multimediale
Informationen ist an vielen Stellen
bereits gegeben, insbesondere
dort, wo lokale Speicher- und Ver-
arbeitungsmaoglichkeiten fiir
Audio, Bild und Video bereits
genutzt werden. Als Motiv fiir
Investitionen in die Kommunika-

tionsinfrastruktur sind erhebliche
Steigerungen der Effizienz und
Geschwindigkeit der Ablaufe sowie
Betriebskosten- und Zeiterspar-
nisse in bestimmten Anwendungs-
bereichen zu sehen, Faktoren,

die entscheidende Vorteile fiir die
Wettbewerbsfihigkeit des An-
wenders ergeben kénnen. Hem-
mend wirken derzeit noch
fehlende Standardlosungen und
die Unsicherheit iiber die weitere
Entwicklung.

In jedem Einzelfall ist deshalb
eine gemeinsame Priifung durch
den Anwender und den Anbieter
des Kommunikationssystems
erforderlich, um zu einer fundier-
ten Entscheidung zu kommen. In
den meisten Fillen wird ein fiir
den Anwender maBgeschneider-
tes System konfiguriert werden
kénnen, das Hardware- und Soft-
warekomponenten unterschied-
lichen Ursprungs sowie weitere
projektspezifische Komponenten
enthiilt. Vorteilhaft ist dabei, daB3
im allgemeinen eine hinreichend
leistungsfihige, bereits vorhandene
informations- und kommunikati-
onstechnische Infrastruktur ein-
schlieBlich Arbeitsplatzsystemen
und Anwendungssoftware weiter-
genutzt wird und nur die notwen-
digen Erginzungen hinzugefiigt
werden miissen. Ein solcher evo-
lutiondrer Ansatz reduziert Risi-
ken und Kosten und bleibt auch
fiir die Zukunft weiterhin flexibel.
Ein Nachteil kann es dagegen
sein, daBl die Kommunikation
noch auf eine mehr oder weniger
geschlossene und auch zahlen-
mabBig eingeschrinkte Benutzer-
gruppe begrenzt bleibt, in der
eine intensive Kommunikation
betrieben wird, wihrend eine
wiinschenswerte gelegentliche
Kommunikation mit fremden
Gruppen nicht unterstiitzt wird.
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Ausblick

Fiir die kommenden Jahre wird
mit einer rapiden Zunahme der
Nutzung von Multimedia im loka-
len Bereich unter Nutzung der
CD-ROM gerechnet, und zwar
sowohl im privaten, als auch im
geschiiftlichen Bereich. Dadurch
wird sowohl Interesse und Be-
wubBtsein, als auch die technische
und softwaremiBige Basis fiir
Multimedia-Anwendungen
geweckt werden.

Eine schnelle Verbreitung von
ISDN-Anschliissen, geférdert
durch die europaweite durchgin-
gige Nutzbarkeit ab 1994, wird
stattfinden, wobei Sprache, Daten-
kommunikation und Telematik-
dienste genutzt werden. Parallel
dazu wird die Bildkommunika-
tion {iber das ISDN in Deutsch-
land und Europa eingefiihrt und
iberwiegend im geschiftlichen
Bereich eingesetzt werden. Hierzu
werden nicht nur dedizierte Bild-
telefone, sondern auch Arbeits-
platzcomputer mit entsprechenden
Erweiterungen verwendet werden.
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Die technologische Weiterent-
wicklung dieser Systeme wird zu
Multimedia-Terminals fiihren,

die bei weiter verbessertem Funk-
tionsumfang in einer fiir jeden
Schreibtisch akzeptablen Form
angeboten werden. Eine Vision
eines derartigen Gerites gibt

Bild 4 wieder. Der kompakte Auf-
bau, vergleichbar zu heutigen
Laptopsystemen, enthilt alle be-
nétigten Zusatzkomponenten

und besitzt einen farbtiichtigen
Flachbildschirm, auf dem Bild-
und Textdokumente mit bis zu
zwei vollstindigen DIN A4-Seiten
dargestellt werden kénnen.

Auf dieser Basis wird auch die
Multimediakommunikation schritt-
weise eingefithrt werden, wobei
die Grenzen zwischen Daten-,
Bild- und Multimediakommuni-
kation flieBend sein diirften.

In der zweiten Hilfte der neun-
ziger Jahre werden dann breit-
bandige Kommunikationssysteme
entstehen, sowohl im Inhouse-

als auch im Fernbereich. Die um-
fangreichen Vorarbeiten, die im
Bereich der Europédischen Gemein-

schaften auch national zur Ent-
wicklung der Breitbandkommuni-
kation geleistet wurden, werden
dazu beitragen, daB schnell eine
leistungsfahige Kommunikations-
infrastruktur entstehen wird, die
auf optischen Ubertragungsstrecken
basiert. Bereits im néchsten Jahr
wird die DBP-Telekom einen
Pilotversuch zum BISDN auf
ATM-Basis starten. Anwendungs-
orientierte Entwicklungen und
Pilotprojekte liefern Grundlagen
fiir die Bereitstellung von Dien-
sten, die in der Lage sind, die
erweiterten Kommunikationsbe-
diirfnisse umfassend abzudecken.
Der hohe Aufwand, mit dem die
Standardisierung von Netzen,
Protokollen, Datenformaten und
Diensten vorangetrieben wird,
sollte sich dahingehend auszahlen,
daB eine offene Kommunikation
zwischen unterschiedlichsten Anwen-
dergruppen problemlos méglich
wird, eine Grundvoraussetzung fiir
die Akzeptanz von Multimedia
als allgemeines Kommunikations-
medium vergleichbar zur Sprache
oder zum Papierdokument.
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in privaten Netzen
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Bild 1 Anwenderszenario Industrie und Behorden

Kommunikationsdienste werden
heute liber verschiedene Netze
abgewickelt. Hierzu dienen im
offentlichen Netzbereich das Fern-
sprechnetz und das Integrierte
Fernschreib- und Datennetz, die
seit 1988 schrittweise in das
Diensteintegrierte Netz (ISDN)
uberflihrt werden. Parallel dazu
arbeitet man in internationalen
Gremien und europaischen
Forschungsprogrammen an der
Spezifikation und der Reali-
sierung eines Integrierten Breit-
bandkommunikationsnetzes
(IBCN), in dem alle Dienste ein-
schlie3lich der Breitbanddienste
bis 150 Mbit/s abgewickelt wer-
den kénnen. Dieses Netz soll
ab 1995 eingefiihrt werden. Da
das IBCN mit paketorientierten
Verbindungstechniken arbeitet
und nur bei Bedarf Vermittlungs-
ressourcen belegt werden, be-
steht eine gute Chance, Kom-
munikationsdienste und Daten-
dienste in einem Netz zu inte-
grieren.
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Im ISDN sind Dienste fiir eine
Ubertragungsbandbreite bis
64 kbit/s definiert (Fernsprech-

dienst, Telefaxdienst, Ubermittlun gs-

dienste, etc.). Weitere Dienste
(Fernsprechen mit hoherer Band-
breite, Bildfernsprechen mit

64 kbit/s) folgen.

Die Vielzahl der Dienste werden in

> Dialogdienste

> Nachrichteniibermittlungs-
dienste

> Abrufdienste

> Verteildienste

unterteilt. Eine Kombination

von Basisdiensten ist im Rahmen
der Multimediakommunikation
moglich und wird eine grofie Be-
deutung erlangen. Am Beispiel
einiger Anwendungen soll gezeigt
werden, welche Bandbreiten fiir

zukiinftige Dienste bendtigt werden.

Anwenderszenario Industrie,
Behorden

In Bild 1 ist ein Anwenderszenario
fiir Industrie und Behérden gezeigt.
Neben klassischen Telekommuni-
kationsdiensten (vorwiegend Fern-
sprechen) miissen Datendienste
z.B. durch LAN-LAN-Verbindun-
gen abgewickelt werden. Erste
Video- bzw. Multimediaanwendun-
gen werden eingesetzt. Die heute
weitverbreiteten LANs sind Token
Ring, Token Bus und Ethernet
mit einer maximalen Bitrate von
16 Mbit/s. Diese LANs sind in
der Regel weniger als 10 % ausge-
lastet. Aus Griinden einer ver-
niinftigen Systemverfiigbarkeit
sollten sie im Mittel nicht mehr
als 25% Systemauslastung haben.
Sollen diese LANSs iiber inte-
grierte Kommunikationssysteme
miteinander verbunden werden,
so ist mit einer maximalen
Durchschnittsbelastung von
4Mbit/s zu rechnen.
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Anwenderszenario Medizin

Das Anwenderszenario aus der
Medizin zeigt ein Krankenhaus,

das ein privates Kommunikations-

netz besitzt (Bild 2). An eine
diensteintegrierende Breitband-
PBX (Private Branch Telephone
Exchange = Nebenstellenanlage)
kénnen neben der vorhandenen
analogen und ISDN-Infrastruktur
Videooperationsplitze, Beobach-
tungsplitze, Videokonferenz-
endgerite, aber auch iiber einen
Server medizinische Einrichtungen
und Datenbanken angeschlossen
werden. In dieser Darstellung sind
beispielsweise iiber ein LAN
Gerite fiir Computertomographie,
Ultraschall und Angiographie mit
einer Multimediadatenbank und
Endgeriten zur Bildbearbeitung
verbunden. Uber das 6ffentliche
Breitbandnetz ist dieses Kranken-
haus mit weiteren Krankenhiu-
sern oder Arztpraxen verbunden.
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Fiir eine qualitativ gute Bewegt-
bildiibertragung werden Bitraten
im Bereich 1-34 Mbit/s benotigt.
Standard-Video-Kommunikation
vergleichbar mit heutiger Fernseh-
qualitdt ist mit 2 Mbit/s moglich,
selbst fiir High Definition TV
(HDTV) sind Bandbreiten kleiner
34 Mbit/s ausreichend.

Fiir eine hochauflésende Fest-
bildiibertragung sind Bitraten
groBer als 64 kbit/s erstrebenswert
wie am folgenden Beispiel gezeigt
wird (Bild 3): Die Datenmenge
pro Bild betrigt fiir Radiologie
15,7 Mbit, fiir Computertomogra-
phie 32 Mbit und in der Patholo-
gie 96 Mbit. Die entsprechenden
Ubertragungszeiten bei 64 kbit/s,
2 Mbit/s und 140 Mbit/s sind

am Beispiel Pathologie dargestellt.
Es sind 4,5 Minuten Ubertragungs-
zeit bei 64 kbit/s erforderlich.

Bei 2 Mbit/s verringert sich die Zeit
aul 9 Sekunden. Noch besser ist

natiirlich die Ubertrag‘ungszeit von
0,1 sec bei 140 Mbit/s. Fiir das
Blittern in Datenbanken ist eine
Bildwechselzeit von einer Sekunde
sinnvoll, so daf} hierfiir eine
maximale Bitrate von 20 Mbit/s
ausreicht.

Anwenderszenario Zeitungs-
technik

Der Bandbreitenbedarf bei der
Festbildiibertragung in der
Zeitungstechnik ist in Bild 4
dargestellt. Angenommen, der
Inhalt der Zeitung, bestehend aus
60 Seiten, soll iiber ein Kom-
munikationsnetz iibermittelt wer-
den, so ist eine Datenmenge von
618 Mbit zu iibertragen. Dafiir
benotigt man bei 64 kbit/s 2,7 Stun-
den, mit 2 Mbit/s 5 Minuten

und mit 140 Mbit/s 4,4 Sekunden.
Insgesamt kann man die meisten
Dienste im geschiftlichen Be-
reich mit maximal 20 Mbit/s bei
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einer Durchschnittsbelastung von
4 Mbit/s abwickeln.

Neue Anforderungen an
private Breitbandkommunikations-
systeme

Bedingt durch die héhere Band-
breite von neuen Diensten miissen
zukiinftige Breitbandsysteme eine
hohere Bandbreite fiir die An-
schluBleitung bereitstellen und
eine hohere Gesamtsystemband-
breite besitzen. Aus diesem
Grund wird derzeit eine Teilneh-
mer-/Netzschnittstelle spezifiziert,
die eine Bruttobitrate von 155
Mbit/s hat. Zumindest fiir gréBere
AnschluBleitungsldngen ist hier
der Einsatz der Glasfasertechnik
erforderlich. Um vorhandenes
Kupferkabel nutzen zu kénnen,
wire die Spezifikation einer
Schnittstelle im Bereich 2 bis 20
Mbit/s sinnvoll. Entsprechende
Spezifikationsvorschlige sind in
internationalen Standardisierungs-
gremien im Gespriich.

Heute werden Informationen
leitungsvermittelt (Telekommuni-
kation) bzw. paketvermittelt
(Datentechnik) iibertragen (Bild 5).
Um die Belange der paketver-
mittelten Dienste (z.B. kurze Ver-
bindungsaufbauzeit durch virtuelle
Verbindungen, Bandbreite nach
Bedarf) besser zu beriicksichtigen
und um unterschiedliche Dienste-
anforderungen (z.B. unterschied-
licher Dienstebandbreitenbedarf,
dynamischer Bandbreitenbedarf
wihrend einer Verbindung) zu
erreichen, sollen im Integrierten
Breitbandkommunikationsnetz
alle Dienste paketorientiert iiber-
tragen werden. Dies ist unter be-
stimmten Zeitbedingungen auch
fiir Sprache und Bewegtbild
moglich.

Als favorisiertes Prinzip gilt das
in Bild 6 dargestellte asynchrone
Ubermittlungsprinzip (ATM =
Asynchronous Transfer Mode).
Als Ubertragungsmittel dienen
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Anwendung Datenmenge| Quellen- durchschnittliche Zugriffszeit ]
Darstellung pro Bild codierung | 64 kbit/s | 2.084 Mbit/s| 140 Mbit/s
Radiologie
1024x1280x12 15,7 Mbit | 2..3 bit/pel | 1 min 2 sec. 0,03 sec.
schwarz-weiB
i
Computer-
Tomographie
2000x2000x8 32 Mbit | 1..2 bit/pel | 1,5 min. 3 sec. 0,05 sec.
Falschfarben
Pathologie
2000x2000x24 96 Mbit | 3.. 6 bit/pel | 4,5 min. 9 sec. 0,1 sec. i
Echtfarben
Bild 3 Anwendung in der Medizintechnik
r— .
| Annahme: Zeitungsseite 57 x 40 cm ——
Text: 6 Spalten, 190 Zeilen, gl I VSO PSS,
37 Zeichen B | b
Bild: 12 x 10 cm, 300 dpi, P
schwarz-weiB b e
P
Beispiel: 6 Bilder 10 Mbit bS8 D M% |
Text 300 kbit Arvess s
60 Seiten 618 Mbit | ——
Ganzseiteniibertragung
durchschnittliche Ubertragungszeit
(ohne Quellencodierung)
64 kbit/s ‘ 2.048 Mbit/s | 140 Mbit/s
2.7 Std. ‘ 5,0 min. 1 4.4 sec.
Bild 4 Anwendung in der Zeitungstechnik
leitungsvermittelt
¢ Rahmen |
(125 ps)
Pt
paketvermittelt
P>t

Bild 5 Vermittlungsprinzipien
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4

Zellen, bestehend aus Informa-
tionsfeld und Kopf. Fiir das Infor-
mationsfeld werden 48 Byte zur
Verfiigung gestellt. Zur Adressie-
rung dient ein 5 Byte groBer Kopf.
Nach Aufbau einer virtuellen

Verbindung koénnen fiir die Infor-

mationsiibertragung bei Bedarf
freie Zellen belegt werden, sobald
48 Byte Informationsmenge beim
Teilnehmer gesammelt wurde.

Beziiglich der Verbindungs-
technik unterscheidet man heute
zwischen verbindungsorientier-
ter, verbindungsloser und virtueller
Technik. Bei der verbindungs-
orientierten Technik (Beispiel
ISDN) wird vor dem Austausch
von Nutzdaten eine Verbindung
hergestellt und nach dem Aus-
tausch wieder abgebaut. Bei der
verbindungslosen Technik (Bei-
spiel LAN) wird ohne vorher-
gehende Schaltung einer Verbin-
dung eine Informationsiibertra-
gung von einem Teilnehmer zum
anderen vorgenommen. Der
Zugriff zum Ubertragungsmedium
wird durch ein Zugriffsprotokoll
geregelt. Bei der virtuellen Verbin-
dungstechnik (Beispiel Datex P)
wird zwar eine Verbindung auf-
und abgebaut, dazwischen werden
die Nutzpfade im Gegensatz zur
verbindungsorientierten Technik
nur bei Bedarf zur Verfiigung ge-
stellt (im ISDN stehen beispiels-
weise die Systemressourcen wie
die B-Kanile wihrend einer Ver-
bindung dauernd zur Verfiigung).
Zur Ubertragung von ATM-Zellen
im Integrierten Breitbandkom-
munikationsnetz wird die virtuelle
Verbindungstechnik eingesetzt.

Die Vorteile der ATM-Technik:

> Kanile sind unabhingig von
Diensten

> Koppelfelder sind unabhéngig
von Diensten und deren Band-
breite

> Es muB nicht fiir jeden Daten-
transfer eine Verbindung
aufgebaut werden, nur beim
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Bild 6 Asynchrone Ubermittlung

ersten Datentransfer (virtuelle
Verbindung).

Die Nachteile der ATM-Technik:
> GroBere Ubertragungszeit durch
Paketierung (Echoeffekte bei

Sprache)

> Komplexe Bandbreitenzuteilungs-
strategien

> Uberwachungsfunktionen.

ATM-Systemkonzepte fiir
zukiinftige private Netze

Ein zukiinftiges Systemkonzept fiir

private Netze auf der Basis von

ATM sollte aus verkehrstheoretischer

Sicht optimale Strukturen auf-

weisen. Die verkehrstheoretischen

Modelle folgender Koppelan-

ordnungen sind auf ihre Eignung

fiir zukiinftige private ATM-Netze

simuliert worden:

> Koppelmatrix mit Sammelfifo
in den Eingangselementen

> Koppelmatrix mit ausgangs-
spezifischen Puffern

> Koppelmatrix mit Puffer in den
Koppelelementen

> Banyan-Netzwerk

> Vermittlungsspeicher (Prelude)

> Lokaler Bus

> Ausgedehnter Bus

> Slotted Ring mit Destination
Release.

Die Bussysteme unterscheiden
sich durch die Ausdehnung des

Busmediums und das Zugriffproto-
koll. Beim lokalen Bus wird jeder
Slot allen Eingédngen gleichzeitig
zur Ubertragung angeboten. Ein
Arbiter (,Schiedsrichter®) ent-
scheidet die Konfliktfille. Im aus-
gedehnten Bus hingegen wird

ein Slot reihum den Eingédngen
zur Ubertragung angeboten. Nach-
dem alle Eingédnge abgefragt
wurden, werden die Zellen den
Ausgingen der Reihe nach an-
geboten.

Ein verkehrstheoretischer Vergleich
der Grundprinzipien wurde

mit Simulation bzw. analytischen
Berechnungen durchgefiihrt.

Die Ankunftsabstinde der Zellen
sind unabhingig voneinander
geometrisch. Die Puffer haben
unendlich viele Pufferplitze.

Wie aus Bild 7 zu entnehmen ist,
erreichen Ringsysteme Aus-
lastungswerte iiber 100 %. Auf-
grund der gewihlten Definition
durchlaufen dabei ATM-Zellen
bei gleichverteiltem Verkehrs-
angebot im Mittel nur den halben
Ring. In einem Ringsystem kann
jeder Zeitschlitz, im Gegensatz

zu allen anderen Systemen, nach
Ubertragung einer ATM-Zelle sofort
wieder von einer anderen Zelle
belegt werden. Die Bitrate, die iiber
Ringsysteme vermittelt werden
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Bild 7 ATM-Koppelstrukiuren

kann, ist somit theoretisch doppelt
so hoch wie die Bandbreite des
Ringes.

Neben einem gleichverteilten
Ankunftsprozel sind die unter-
schiedlichen Systemstrukturen
auch hinsichtlich ihres Verhaltens
bei Schieflast bzw. Verteildiensten
untersucht worden. Dabei zeigte
sich, daB aus verkehrstheoretischer
Sicht Ringsysteme optimale
Leistungskennwerte liefern. Auf-
grund systemtechnischer Rand-
bedingungen (Aufwand, Kosten)
eignen sie sich jedoch nur fiir
hohere Netzebenen. Fiir die unter-
ste Netzebene bieten lokale Bus-
Strukturen die besten Vermitt-
lungseigenschaften in privaten
Netzen.

Systemkonzept fiir eine
integrierte Breitband-PBX

Eine hybride ATM-/STM-Vermitt-
lung (Bild 8), die als reines ATM-
System arbeiten kann, ermoglicht
die stufenweise Einfithrung von
Breitbanddiensten. Das hybride
ATM-/STM-Konzept gewihrleistet
den Bestand des ISDN, so daB3
nur solche Dienste iiber ATM ab-
gewickelt werden miissen, fiir die
es sinnvoll erscheint. Die Breit-
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band-ISPBX besteht aus Vermitt-
lungsknoten, die iiber ein Hoch-
geschwindigkeits-LAN/MAN
(Backbone) miteinander verbunden
sind.

An die Knoten kénnen eine Vielzahl
unterschiedlicher Einrichtungen
angeschlossen werden wie analoge
Telefone, ISDN-Terminals, Multi-
mediaterminals fiir Bewegtbild
und Daten, LANs etc. Die Knoten
kénnen dezentral nach organi-
satorischen oder lokalen Gegeben-
heiten angeordnet werden, wo-
durch sich die AnschluBleitungs-
lingen verkiirzen. Die Vermitt-
lungsknoten kénnen natiirlich auch
durch zentrale Koppelanord-
nungen verbunden werden wie
sie hédufig in &ffentlichen Breit-
bandnetzen verwendet werden.
Der Kern dieser verteilten
Systemstruktur, die Vermittlungs-
knoten, sind als gefaltete Bus-
systeme ausgelegt (Bild 9). Jeder
Knoten besitzt eine Ubertragungs-
kapazitit von 262 Mbit/s,

die gemeinsam fiir isochrone
Kanile und fiir die Ubertragung
von ATM-Zellen genutzt werden.
Ohne technologische Anderungen
kann die Ubertragungskapazitit
eines Knotens auf 1 Gbit/s und
mehr erh6ht werden.

An den Knotenbus werden die
peripheren AnschluBorgane tiber
einen Buszugang angeschlossen.
Zusitzlich wird in jedem Knoten
noch eine Bussteuerung benétigt,
die die zentrale Takterzeugung,
das Generieren der isochronen
Kaniile sowie hardwarenahe Uber-
wachungsfunktionen des Bus-
zugriffsprotokolls iibernimmt. Die
Steuerung fiir den Verbindungs-
auf- und -abbau und die software-
relevanten Teile des Managements
des Knotens werden durch die
Knotensteuerung abgewickelt.

Die Buszugangseinheit beinhaltet:
> die physikalische Ankopplung
an den Bus (Physical Layer)
> das Multiplexen/Demultiplexen
der isochronen und nicht-
isochronen Datenstrome

> das dezentrale Buszugriffs-
protokoll fiir die ATM-orientierte
Nachrichtentibermittlung

> eine Zeitstufe, um eine zeitliche
Anpassung der iibertragenen
Kanile auf die Zeitschlitze des
Knotenbusses vorzunehmen
(durch den Einsatz einer Zeitstufe
konnen Verbindungen inner-
halb der AnschluBschaltung ver-
mittelt werden)

> einen ATM-Block, der die Auf-
gabe hat, den ATM Zellkopf
zu generieren bzw. auszuwerten
und das Multiplexen und
Demultiplexen von Verbindungen
hoéherer Schichten zu gewéhr-
leisten

> einen AAL-Block (ATM Adap-
tation Layer), der die Daten-
formate der hoheren Dienste auf
die ATM-Zellstruktur anpalt

> einen buszugriffsinternen
Signalisier- und Kontrollblock,
der eine virtuelle Signalisier-
verbindung zur Knotenkontroll-
einheit unterhilt, iiber die
Meldungen zum Verbindungs-
auf- bzw. -abbau geschickt
werden.
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Evolutionskonzept zu einem
privaten diensteintegrierenden
Breitband-Vermittlungssystem

Bei der Einfithrung von Breit-
banddiensten mul} eine geringe
Anzahl von Breitbandteilnehmern
mit einer groBen Anzahl von
Schmalband-ISDN-Teilnehmern
in einem System wirtschaftlich
realisiert werden, bzw. es mul} ein
vorhandenes System um die be-
notigten Breitbandkomponenten
erweitert werden. Hierfiir gibt es
verschiedene Integrationsstufen.

In Bild 10 ist ein Evolutions-
konzept zu breitbandigen ATM-
Systemen dargestellt, das die
Weiterverwendung vorhandener
ISDN-Vermittlungseinrichtungen
und -Terminals zuldB3t. Die vor-
handene ISPBX wird durch ein
Breitbandmodul (ATM-Modul)
erweitert. Auf der AnschluBleitung
werden zum universell nutzbaren
ATM-Bitstrom von 150 Mbit/s
die durchschaltevermittelten
Kanile 4H1+2B+D durch CMI-
Coderegelverletzung (Coded
Mark Inversion) gemultiplext.
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Bild 10 Integration im TeilnehmeranschlufBbereich

Dieses einfache Verfahren ermog-
licht eine kostengiinstige Inte-
gration im TeilnehmeranschluB-
bereich. In der ATM-Vermittlung
werden der ATM-Bitstrom und
der STM-Bitstrom (Synchronous
Transfer Mode) zusammengefiigt
bzw. getrennt.

Teilnehmerseitig stehen an einem
Multi-Schnittstellenanschluf3
(MIT) bis zu 8 Breitbandschnitt-
stellen Sg, bis zu vier 2 Mbit/s-
Anschliisse sowie ein Basis-
anschlull Sy zur Verfiigung. Alter-
nativ kann ein einzelner Breit-
bandanschluB Sg bereitgestellt
werden. Ein Mediumadapter (MA)
wandelt die elektrischen Signale
der Breitbandschnittstelle Sg in

optische Signale auf der Glasfaser-

anschluBleitung. Natiirlich kon-
nen iiber die Sg-Schnittstellen,
die im Moment bei ETSI und
CCITT standardisiert wird, alle
Dienste inklusive Sprache an-
geschlossen werden.
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ATM-Modul und ISDN-PBX
sind iiber standardisierte Schnitt-
stellen (z.B. Sun) vernetzt. Als
ATM-Modul kann zunichst ein
Vermittlungsknoten eingesetzt
werden. Spiter kdnnen weitere
Knoten, die iiber das Hoch-
geschwindigkeitsnetzwerk verbun-
den sind, ergénzt werden.

Standardisierung

Die Spezifikation der Sp-Schnitt-
stelle wird derzeit in internatio-
nalen Standardisierungsgremien
(CCITT, ETSI) diskutiert. Das
Referenzmodell ist in Bild 11 dar-
gestellt.

Der Physical Layer ist fiir eine
elektrische Schnittstelle mit
Koaxialkabel und eine optische
Schnittstelle mit Glasfaserkabel
spezifiziert. In einer Version wird
der Rahmen der Synchronen
Digitalen Hierarchie (SDH), in
einer anderen Version wird

eine reine zellenbasierte Losung

verwendet. Der ATM-Layer ist
ebenfalls spezifiziert mit 5 Byte
Header und 48 Byte Informa-
tionsfeld. Durch variable Zuordnung
der Zellen zu Verbindungen kann
die Bandbreite von wenigen Byte
bis zur maximalen Access-Band-
breite variiert werden. Entsprechend
der oberen Schichten des zu iiber-
tragenden Dienstes mufl durch
einen geeigneten AAL-Typ eine
bestimmte Transporteigenschaft
(Bearer) fiir die ATM-Ubertragung
verfiigbar gemacht werden.

Festgelegt sind 5 AAL-Typen:

> AAL I bitorientierte Uber-
tragung, konstante Bitrate, z.B.
Sprache

> AAL 2 bitorientierte Uber-
tragung, variable Bitrate

> AAL 3/4 paketorientierte Uber-
tragung

> AAL 5 paketorientierte Uber-
tragung, kein Multiplexen.

Die Abldufe im ATM Layer und
AAL sind weitgehend stabil.

In der Vermittlungsschicht (Con-

trol Plane, Layer 3) zeichnen sich

grundsitzlich zwei Wege ab:

> Beibehalten der 64 kbit/s-ISDN-
Signalisierung und Erweitern
um Breitbandanteile, z.B. Kenn-
zeichnen der virtuellen Kanile

Control |
Plane

ATM Adaptation Layer
|

ATM Layer

Physical Layer

Bild 71 Referenzmodell des BISDN
Protokolls
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Bild 12 Lésungswege fiir die Control Plane

> Konsequentes Orientieren der
Signalisierung an den neuen
Anforderungen, z.B. Verhandlung
der austauschbaren Dienste,
Verhandlungen iiber verfiigbare
Bandbreiten.

Das zweite Modell fiihrt zu einer

Auftrennung der Layer 3-Signa-

lisierung in

> Call Controll (CC): Austausch
der teilnehmernahen Daten
unter Beriicksichtigung der netz-
relevanten Einschriankungen

> Bearer Controll (BC): Austausch
der netznahen Daten.

Bei den Datenstrukturen und

Beschreibungsmethoden werden

umfangreiche Uberlegungen

angestellt (Release 2 bzw. 3, Bild 12),

inwieweit aus Synergieeffekten

Elemente aus der Schicht 7 (z.B.

ROSE, TCAP, ACSE) eingefiihrt

werden.

Wihrend Release 2 noch gewisse
Funktion der Schicht 3 benutzt,
findet in Release 3 der Austausch
der Signalisierung ausschlieflich
in Schicht 7 statt. Das bedeutet aber,
daB auch in Netzknoten Schicht 7
Bearbeitung gegeben sein mulB3. Trotz
unterschiedlicher Losungswege
werden kompatible Uberginge an-
gestrebt. Endgiiltige Schicht 3-
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Standards werden in nachster Zeit
nicht verfiigbar sein.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird ein System-
konzept vorgestellt, das eine
Evolution von der ISPBX zur Breit-
band-ISPBX zuldf3t. Nur solche
Anwendungen werden iiber ATM
abgewickelt, fiir die es sinnvoll
erscheint. Fiir das ISDN wird eine
wirtschaftliche Fortentwicklung
unabhingig von ATM ermdéglicht.

Das vorgestellte Konzept fiir ein
verteiltes ISPBX-System wurde
im Rahmen des Esprit Projektes
2146 ,DAMS* realisiert. Die ver-
kehrstheoretischen Untersuchun-
gen wurden im Rahmen des
Berkom-Projektes ,ATD-Studie®
erarbeitet, und die Integrations-
strategien im TeilnehmeranschluB3-
bereich im Race-Projekt R 1011
,Business CPN*“ entwickelt.
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Integrierte Netzwerk-Dienstleistungen
in der Kommunikationstechnik

Der Markt erfordert in erkennbar
zunehmendem MaBe den Ein-
satz integrierter Kommunikations-
anlagen, die sich wiederum

in einer voll integrierten Netz-
umwelt befinden sollen. Anlagen
und Netze (Fernsprech- wie
auch Datennetze) sollen dabei
einheitlich ,gemanaged" werden
konnen. In folgerichtiger Fort-
flihrung dieser Anspriiche an das
Produkt wachst der Wunsch,

das Managen und das Betreiben
solcher Netzwerke mit den
darin integrierten Anlagen als
umfassende Dienstleistung
angeboten zu bekommen. Der
Lieferant (Anbieter) ist als
kompetenter Betreiber gefragt.
Unternehmen der Wirtschaft
aber auch Behérden und Ver-
waltungseinrichtungen tberlassen
mehr und mehr spezialisierten
Servicepartnern (also externen
Dienstanbietern) einzelne
Betriebsteile oder betriebliche
Prozesse. Outsourcing ist die
Antwort auf die Forderung nach
schlanken Strukturen.

Im Wettbewerb hat Erfolg, wer
sjust in time® und kostengiinstig
seine Produkte auf den Markt
bringen kann. Vom heutigen
Unternehmer wird damit eine
hohe Flexibilitdt verlangt: Schnelle
Verfahrenswechsel und rasche
Anpassung an duflere Bedingungen.

Die strategische Antwort auf
diese Probleme liegt darin, die
ganze Kraft in die Felder, in

die Tatigkeiten zu stecken, die
den eigentlichen Geschiftszweck
beinhalten und betriebliche
Rand- und Teilgebiete wiederum
denen zu iibertragen, deren
Geschiftszweck und damit in
deren Kompetenz liegend es ist,
gerade diese Teilgebiete erfolg-
reich fiir den Outsourcer zu
betreiben.

Outsourcing bedeutet aullen
liegende Ressourcen in Anspruch

zu nehmen, bedeutet die Ver-
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lagerung bisher interner Funk-
tionen nach auflen und beinhaltet
damit die Ubertragung der vollen
fachlichen und héufig auch der
finanziellen und personellen Ver-
antwortung an einen Dritten.

Die arbeitsteilige Wirtschaft wichst
hier in eine neue Dimension.
Lieferant und Abnehmer gehen

eine strategische Partnerschaft ein.

Zusammenfassen laBt sich die
Zielrichtung dieser strategischen
Partnerschaft in drei kurzen
Aussagen:

> Verstarkte Ausrichtung auf
Kernarbeitsgebiete

> Abbau von Strukturkosten

> Beschleunigung von Abldufen.

In vielen Bereichen (Betriebsver-
pflegung, Sicherheitsdienste u.a.)

hat sich Outsourcing bereits durch-

gesetzt, die Telekommunikation
wird folgen. Dies erfordert Inno-
vation im Bereich der Kommuni-
kationsinfrastruktur, d.h. neues
Equipment, neue Anwendungen,
neue Investitionen, neue Kosten.
Dabei sieht sich der Anwender
aber vor Probleme gestellt: Die

Technik wichst in ihrer Komplexi-

tit und erfordert ein breit ge-
fichertes Know-how, die Innova-
tionsdynamik wird groBer,

Kosten-, Personal- und Sicherheits-

probleme sind nur noch schwer
steuerbar. Viele KundenduBerun-
gen lassen dies erkennen, wobei
die Bandbreite der AuBlerungen
sehr weit gespannt ist: Sie reicht
vom Kauf von Kommunikations-
dienstleistungen iiber Pauschal-
preis je Apparat, unter Nutzung
fremder Netze bis hin zur Uber-
nahme der Kommunikations-
abteilungen.

Neues Geschéftsfeld
Outsourcing

Outsourcing steht fiir den Wunsch
nach einem hoheren Dienst-
leistungsniveau, erfiillbar durch
die Ubertragung der betrieb-

Dr. Detlef Narten
Dietmar Kriesing

lichen Funktion des Betreibens
an andere. Hier dem Kunden
neue und diesen Anforderungen
entsprechende Angebote und
Dienstleistungskonzepte zur Ver-
figung stellen zu kénnen, wird
von Telenorma als eine wichtige
Aufgabe angesehen.

Telenorma will dieses Geschiifts-
feld mit dem Angebot der
kompletten Bereitstellung von
Kommunikationsdiensten

in Privaten Netzen sowie allen
dazugehorigen Teilleistungen
(inclusive Hardwareeinsatz) als
ganzheitliches Dienstleistungs-
konzept verstirkt bearbeiten.

Grundsitzlich ist fiir Telenorma
eine Betdtigung auf diesem Sektor
nichts Neues, kann es auch gar
nicht sein, da der Dienstleistungs-
gedanke (Miete, Wartung, Mon-
tage) schon immer bestimmend
fir das Gesamtgeschift war.

Das Unternehmen bietet seinen
Kunden einen vielfiltigen Service
mit Anwendungsberatung, Planung
und Projektierung von Anlagen
und Netzen, die Finanzierung,
Montage, Wartung, Schulung,
Versicherung sowie Entsorgung.
Wichtiger Bestandteil der Dienst-
leistungskette ,Wachen - Melden -
Helfen* ist der TN-Sicherheits-
service, eine Kombination aus
Fernmeldedienst, Fernwirken,
Informationsverarbeitung und
Serviceleistung.

Die Marktpartner mit Interesse
fiir ein solches erweitertes Dienst-
leistungskonzept sind in fast allen
Bereichen unserer Wirtschaft
vertreten.

Hier sind zum einen Investoren
anzusprechen, die fiir Mediaparks,
Gewerbeparks, Biirohduser oder
auch Verwaltungskomplexe staat-
licher Stellen bestrebt sind, den
verschiedenen Mietern eine um-
fassende Kommunikationsgrund-
struktur anzubieten. Die Kommu-
nikationsinfrastruktur wird somit
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als integraler Bestandteil der
jeweils angebotenen Flichen ge-
sehen, wobei aber der einzelne
Mieter in einem sehr weiten Um-
fang die Art der Nutzung (Inten-
sitdt, Qualitiit . . .) selber bestimmen
kann. Diese einzelnen Leistungen
werden separat abgerechnet. Die
Aufgabe des Betreibers besteht
darin, das Flichenangebot des
Investors sinnvoll und effektiv zu
ergdnzen und fiir den jeweiligen
Mieter die Nutzung von Kommuni-
kationsdienstleistungen zur Ver-
fiigung zu stellen.

Daneben sind groBe Unterneh-
men angesprochen, die im Sinne
der Ausrichtung auf Kernarbeits-
gebiete (lean company) be-

strebt sind, ihre Kommunikations-
struktur von Dritten betreiben zu
lassen, verbunden mit der Abgabe
der entsprechenden Abteilungen
an den Dienstleister. Analog zu
den groBen Unternehmen sind
Behorden auf kommunaler oder
auch Linderebene zu sehen, die
im Rahmen von Verwaltungs-
reformen ebenfalls bestrebt sind,
administrative Prozesse neu

zu iiberdenken und ,,schlank® zu
gestalten.

Aus den wirtschaftlichen und
organisatorischen Fragestellungen
heraus, die mit dieser anderen
Art eines Leistungsangebotes zu-
sammenhéngen, ergibt sich, dal3
die Gesprichspartner bei den
Kunden auch in Controlling- und
Organisationsbereichen zu finden
sind.

Die herkommliche, langfristige
Zusammenarbeit mit dem Kunden
ist nicht nur geprégt durch
differenzierte Vertragslaufzeiten,
Vertragsinhalte und Vertragsarten,
sondern vor allem durch eine
Vielzahl von Einzelentscheidungen,
die dem Kunden abgefordert
werden. Hierzu gehéren nicht nur
die Entscheidung iiber Einsatz-
dauer, Installationszeitpunkt eines
bestimmten Equipments und die
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der notwendigen Mittel, sondern
vor allem auch Entscheidungen
iiber technische Inhalte, die in
erheblichem Umfang den Nutzen,
den der Kunde aus dem Equip-
ment zieht, bestimmen.

Unmittelbare Konsequenz ist,
dall der Kunde viel Zeit und
Kraft in die Entscheidungsfindung
steckt und dennoch die Veralte-
rung des jeweiligen Systems nicht
aufhalten kann. Hinzu kommt,
dal} er einen erheblichen Teil seiner
Kommunikationsinfrastruktur —
den seiner internen Administra-
tion (Telefonvermittlung, Telefon-
buch, Abrechnung, Kostenstellen-
belastung. ..) - selber abwickeln
muB.

Individuelle L6sungen

An Stelle einer Reihe von Einzel-
vereinbarungen, Einzelvertrigen,
die immer wieder die Entschei-
dung des Kunden fordern, tritt im
Betreibermodell eine Biindelung
einzelner Dienstleistungen, unter
Einsatz des dazugehorigen Equip-
ments. Dabei konnen die Wege
vielfiltig sein, Mischformen mit
bestehenden Dienstleistungsange-
boten werden héufig vorkommen.

> liefert eine schliisselfertige
Lisung, die der Kunde selber
betreibt

> konzipiert, realisiert, betreibt
und verwallet ein privates
Netz fiir den Kunden

> iibernimmt ein kundeneigenes
Netz und betreibt es fiir
den Kunden

> fiihrt eine spezielle mit dem
Kunden vereinbarte Aufgaben-
stellung durch (Bild 1).

Offen ist dabei auch, ob der Kunde
sein eigenes Equipment stellt

und somit nur betreiben ldBt oder
aber ob der Dienstleister auch

die Hardware zur Verfiigung stellt
und fiir die Nutzung der Hard-
ware ein entsprechendes Entgeld
berechnet.

Daneben bedarf es besonderer
Verabredungen, wenn der ,out-
sourcende” Betrieb komplette
Betriebsteile, inclusive dort
beschiiftigter Mitarbeiter, dem
Betreiber tibertragen will. Hier
sind immer wieder individuelle,
auf den Kunden zugeschnittene
Losungen zu finden.
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Bild 2 Integrierte Telemanagement Software Applikation

Die Bandbreite der individuellen
Losungen reicht dabei vom gemein-
samen Bestimmen der Rahmen-
bedingungen mit der entsprechen-
den Bearbeitung von Konzepten
bis hin zur Ubernahme der verwal-
tungstechnischen Nutzerbetreuung.
Die generellen Leistungsinhalte
z.B. in der Telekommunikation
zeigt die Ubersicht.

Zwei Schwerpunkte des
Dienstleistungskonzeptes

Das Betreiben erfordert neue
Formen fiir Angebot und Abwick-
lung, wobei diese von technischen
wie auch den wirtschaftlichen An-
forderungen gleichermaBen
geprigt sind. Zusammenfassend
zielt das erweiterte Telenorma
Dienstleistungskonzept auf zwei
Schwerpunkte ab:
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> das Betreiben, d.h. die Gewéhr-
leistung der Betriebsbereitschaft
der installierten Systeme zu
den vereinbarten Parametern
die Zurverfiigungstellung der
benotigten Anwendungen in
Form von kundenspezifischen
Losungen auf Basis von Hard-
und Software.

Die Unterstiitzung durch effiziente
und wirksame Werkzeuge ist
unverzichtbar: damit sollen dem
Kunden alle Optionen der moder-
nen Kommunikationstechnik
erschlossen werden. Der Transport
von Informationen zur richtigen
Zeit an den richtigen Ort ist von
entscheidender Bedeutung fiir das
wirtschaftliche Handeln. Heutige
digitale Kommunikationsnetze
sind durch verteilte und vernetzte
Strukturen geprégt. Bei hoher
Kommunikationsdichte lautet die

Forderung, moglichst gleichzeitig
an vielen Stellen Informationen
bereitstellen zu kénnen. Die An-
spriiche an Erreichbarkeit, Verfiig-
barkeit, Zeitaufwand und Sicher-
heit fithren zu einer steigenden
Ausschopfung der Kommunika-
tionsressourcen.

Netzwerk Management TIMA

Mit der Telenorma Integral Netz-

werk Management Architektur

(TIMA) stehen Verfahren, Werk-

zeuge und Produkte zur Verfiigung,

die

> von zentraler Stelle das gesamte
Kommunikationsnetz verwalten

> erlauben, Transportwege
wirtschaftlich zu nutzen

> Verfiigbarkeit und Qualitat
absichern

& ermoglichen, Anderungen im Netz
zu planen und durchzufiithren
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> fiir administrative Aufgaben
zur Verfiigung stehen.

Die Verkniipfung der einzelnen
Applikationen zum integrierten
Telemanagement zeigt Bild 2.

Das Netzwerkmanagement erlaubt
damit, Kundenwiinsche, die sich
auf Konfiguration, Leistung, Sicher-
heit, Stérungen und Administra-
tion beziehen, schnell und effizient
in Losungen umzusetzen.

Integrale Netzwerkmanagement-
Dienstleistungen sind ein Losungs-
ansatz, um im Wege einer strate-
gischen Partnerschaft wirtschaft-
liche und organisatorische Fragen
des heutigen Marktgeschehens zu
16sen.

Durch Auslagerung kénnen Unter-
nehmen und Behorden den
strategischen Wert im Einsatz ihrer
Kommunikationstechnik ver-
bessern, in dem sie ohne Investi-
tionen modernste Technologie
nutzen, Know-how-Defizite wirt-
schaftlich beseitigen und sich vom
Personalmarkt unabhingig
machen. Damit werden zusitzlich
Nutzenpotentiale freigelegt,
andere Projekte und Aufgaben
konnen in kiirzerer Zeit geplant
und realisiert werden. Durch
Outsourcing gewinnen die Unter-
nehmen Zeit und Kraft fiir ihre
eigentlichen Aufgaben.

Telenorma ist ein Dienstanbieter
auf dem Gebiet der Kommu-
nikation und Information mit lang-
jahriger Kompetenz, sowie einem
flichendeckenden Servicenetz.
Diese Kompetenz und Erfahrung
ist fiir die strategische Partner-
schaft zwischen outsourcendem
Betrieb und Dienstleister von erheb-
licher Bedeutung. Nur dort, wo
die Kompetenz gesichert ist, kann
der Kunde vertrauensvoll in eine
langjdhrige Geschiftsbeziehung
eintreten.
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Generelle Leistungsinhalte

1) Aligemeines

2) TK-Infrastruktur

3) Betriebsgiite

4) Endgerite

5) Hintergrundservices

6) Zugidnge

7) Netzwerkmanagement

8) Administration

Erarbeitung der Rahmen-
bedingungen
Bedarfsanalyse, Planung,
Personal, Projektabwicklung,
Finanzierung

Bereitstellung der
Kommunikationsinfrastruktur
Sprache, Text, Bild, Daten

in jeder Gr68e mit und ohne
Endgerite,

individuelle Gruppenbildung/
closed user groups

Bereitstellung der Dienst-
leistungen in gestufter
Qualitat

Verfiigbarkeit, Erreichbarkeit,
Sicherheit,
Verkehrslenkung/Laufzeiten

Bereitstellung von Endgeraten
fiir die Kommunikationsdienste
mit anschluBbezogenen
Dienstleistungsmerkmalen und
gestuftem Komfort fiir eine
festgelegte Nutzung

Bereitstellung und Betreiben
anderer Kommunikationsmittel
Sprachspeicher, FAX-Vermittlung,
E-Mail, ETB

Zurverfiigungstellung von
Schnittstellen

zu Anschliissen/Diensten der
DBP-T zu fremden Einrichtungen

Obliegenheiten des Netz-
werkmanagements
Datenschutz/Performance
Accounting
Konfigurationsmanagement

Ubernahme der verwaltungs-
technischen Nutzerbetreuung
Abrechnung der in Anspruch
genommenen Leistungen,
zusitzliche, frei verabredbare
Dienstleistungen
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Netzwerk Management

Manfred Edelmann

Tuning

Auswertungen
Analysen

Wartung

Lebenszyklus

Fehlermanagement

Benutzerhilfe und Support

Jorg Siefert
Lieferantenauswahl
Anforderungsanalyse Detailplanung
Beratung Planung Projektmanagement
Entwurf
Erweiterungen Installation

Ubergabe
Abnahme

Betriebsmanagement

Bild 1 Entwicklungszyklus eines Netzwerkes

Kommunikationsnetze fiir den
Transport von Informationen

zur richtigen Zeit an den richtigen
Ort gewinnen in Unternehmen
zunehmend strategische Bedeu-
tung. Heutige digitale Kommu-
nikationsnetze sind durch die
verteilte und vernetzte Struktur
der Anlagenkomponenten
gekennzeichnet. Die Kommuni-
kationsdichte am Arbeitsplatz
wird durch die verschiedensten
Kommunikationsanforderungen,
die moglichst gleichzeitig zur
Verfligung stehen sollen, immer
groBer. Durch die Vernetzung
werden die benodtigten Ressour-
cen allen anfordernden Stellen
unmittelbar vor Ort zur Verfiigung
gestellt. Die intensive Nutzung
leistungsfahigerer und besserer
Kommunikationstechniken
fihren zu immer héheren An-
spriichen an die Verfiigbarkeit.
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Kommunikationsressourcen
miissen bei Bedarf moglichst um-
gehend bereitgestellt werden.
Dafiir ist ein effektives und
effizientes Netzmanagement (Net-
work Management) notwendig.
Es stellt alle Verfahren, Werk-
zeuge und Produkte zur Planung,
Verwaltung, Steuerung und
Uberwachung von Netzen zur
Verfiigung. Das Management
von grofien Telekommunikations-
und Rechnernetzen erfordert
viele unterschiedliche Tatigkeits-
bereiche und Aufgaben. Sie
werden in mittleren und groBen
Unternehmen von verschiedenen
Personengruppen ausgefiihrt,

die dafiir mit unterschiedlichen
Werkzeugen unterstiitzt werden
miissen.

Vier Lebenszyklus-Phasen

Netzwerke unterliegen wie alle
technischen Systeme einem

zyklischen Entwicklungsproze8.
Die Tétigkeiten dabei sind

nicht nur technischer Natur:
planerische und organisatorische
MaBnahmen spielen dabei
mindestens eine ebenso grofe
Rolle. Die technische Administra-
tion, Uberwachung und Wartung
von mittleren und groBen Kom-
munikationsnetzwerken erfordern
einen erheblichen Ressourcen-
bedarf (Mitarbeiter, Know-how,
Geld, Zeit. . .). Fiir ein effektives,
effizientes und kostengerechtes
Netzwerk-Management werden
daher fiir die vier Lebenszyklus-
Phasen

> Planung und Entwurf,
> Implementation,

> Betrieb und

> Evolution

Methoden und Werkzeuge benétigt.
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Daten-Kommunikations-Netzwerk
DCN

Anpassungs-
einrichtung

MD I

NE

NE

Vermittlung

| Nachrichten-
—— Ubertragungs-——

Vermittlung

system

“| Nachrichten- |
— libertragungs-—
system

Vermittlung

Telekommunikations-Netzwerk

Bild 2 Telekommunikations-Management-Netzwerk (TMN)

Zur Planungs- und Entwurfs-Phase
gehoren die Titigkeitsbereiche:
Anforderungsanalyse, Spezifikatio-
nen des Informationsflusses im
Unternehmen, Entwurf der Netz-
topologie als Datentransport-
system, Entwurf der verteilten
Anwendungsumgebung als logisches
Netzwerk und Projektplanung.

Zur Implementierungs-Phase
zidhlen die Bereiche: Installation
des physikalischen Systems,
Installation und Generierung der
logischen Systemumgebung,
Konfiguration des Netzes, System-
kommissionierung und Tests
sowie Ubergabe und Abnahme
des Kommunikationsnetzes.

Die Betriebs-Phase umfaft:
Betriebsmanagement (Operating-
MaBnahmen wie Initiierung,
Terminierung und Ressourcen-
zuteilung, logische Administration
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und Kontrolle der Dienstqualitit),
Benutzerhilfe und Support
(Anwender- und Betriebsunter-
stiitzung), Fehlermanagement
(Status- und Ereigniskontrolle),
Wartung und Service sowie
Auswertungen /Analysen (Uber-
wachung der Systemleistung).

Zur Evolutions-Phase gehoren
die Tétigkeitsbereiche: Tuning (mit
vorhandenen Ressourcen Kon-
figurationen und Ablédufe optimie-
ren) sowie Erweiterungen und
Beratung (Hard- und Software, ver-
besserte Organisationsabliufe).

Fiir Beratung, Anforderungsanalyse,
Lieferantenauswahl, Projekt-
management und Abnahme werden
bei groBen Netzen vom Kunden
in der Regel neben eigenen Mit-
arbeitern Beratungsunternehmen
und/oder Ingenieurbiiros beauf-
tragt und eingesetzt. Deren Vorga-
ben an die Lieferanten bewegen
sich meistens an der Grenze des
jeweils Verfiigbaren und Mach-

baren. Mit ihnen soll fiir die erheb-
lichen Anwender-Investitionen
ein moglichst langfristiger Investi-
tionsschutz erreicht werden.

Vorhandene und zukiinftige
Standards

Haufig wird z. B. an den Hersteller
die Forderung gestellt, bei Ent-
wicklung und Weiterentwicklung
von Netzwerk-Management-Pro-
dukten vorhandene und zukiinftige
Standards der internationalen
Gremien wie ISO, CCITT, ECMA,
ETSI zu berticksichtigen. Die
Basis-Standards fiir Netzwerk-
Management wurden von ISO
im Rahmen des OSI Schichten-
modells entwickelt. Das generelle
Ziel eines Netzwerk Managements
aus Sicht von OSI ist: Sicher-
stellung der Effektivitdt und der
Effizienz eines Kommunikations-
netzwerkes zu allen Zeiten.
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TMN
Funktionsblock A

Peer-zu-Peer-
Kommunikation

TMN
Funktionsblock B

Funktions-
kompo-
nenten

Funktions-
kompo-
nenten

OSl-Layer
1-3

Bild 3 Referenzpunkte zwischen TMN Funktionsblocken

OSI standardisiert die Themen:
Abstrakte Syntax und Semantik fiir
die zu behandelnden Management-
Informationen, Services und
Protokolle fiir den Transfer von
Management-Informationen
zwischen offenen Systemen.
Dagegen behandelt die OSI
Standardisierung nicht Themen,
wie z. B. ein installiertes Netz-
werk letztendlich zu handhaben
ist. Dazu miissen Anwender

ihre betrieblichen und administrati-
ven Erfordernisse withrend des
Lebenszyklus eines Netzes selbst
genauestens festlegen.

Ein anderer Aspekt: Wie ist die
logische Verkniipfung zwischen
Management-Informationen und
den gewiinschten Reaktionen,
Aktionen und MaBnahmen? Hierzu
miissen spezifische, sogenannte
Telemanagement-Anwendungen
erstellt werden, die keiner
Standardisierung unterliegen:
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Wo im einzelnen wie Management-
Informationen gespeichert
werden, aullerdem das Benutzer-
Interface oder verteilte Anwen-
dungen und deren integrierte
Handhabung in das Netzwerk-
Management. Alle zuletzt genannten
Themen miissen vom jeweiligen
Netzbetreiber individuell betrach-
tet und festgelegt werden.

In der OSI Network-Management-
Standardisierung werden fiinf
Management-Funktionsbereiche
unterschieden:
Fehler-/Stérungsmanagement,
Konfigurations-Management,
Sicherheits-Management,
Abrechnungs-Management und
Performance-Management.

Diese Funktionsbereiche sind
innerhalb der Schicht 7 des
ISO/OSI Schichtenmodells als
System Management Application
Entity SMAE zusammengefalB3t.
Die Kommunikation mit anderen
Einrichtungen zwecks Austausch
von Management-Informationen

erfolgt mittels Schicht 7-Protokoll-
systems: System Management
Protocol SMP mit gemeinsamen
Service-Elementen (Common
Management Information Service
Element CMISE), Services
(Common Management Informa-
tion Service Definition CMIS)
und Protokoll (Common Manage-
ment Information Protocol CMIP).

In jeder Schicht des ISO/OSI
Modells sind schichtenbezogene
Layer Management Entities

LME definiert. Sie greifen auf eine
gemeinsame Management-
Information Base MIB zu. Von ISO
standardisierte MIB Elemente
sind: Typen von Management-
Informationen wie Status, Zihler,
Listen, Reports, Grenzwerte,
Namensschemata unter Beriick—
sichtigung von Directories
(X.500) und Management-Infor-
mationselemente wie -Eigen-
schaften und -Operationsweise.
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Beispiel:

TMN Services

Management eines
Ubertragungsweges

Alarm-Uberwachung

[ |

\ M.3200

Alarm-Report

/ [

\

Management-Operationen und -Meldungen

Management-
Objekte

Management von
Ressourcen

Alarm Record, Alarm-Stufe

Bild 4 TMN Modell

Die physikalische Implementie-
rung der MIB ist dagegen nicht
Gegenstand von OSI. Sie ist stark
durch herstellerspezifische Losungen
und Anwenderanforderungen

gepragt.

Telecommunications
Management Network

Auf Basis der ISO/OSI Systems
Management Standards (X.700
bei CCITT) wurde von CCITT das
Telecommunications Management
Network (TMN) fiir 6ffentliche
Netze standardisiert (M.30,
M3xx0 Standards). Bei ECMA
TG12 werden zur Zeit die
Anforderungen an das Netzwerk-
Management fiir private Tele-
kommunikationsnetze PTN unter
Beriicksichtigung der bereits ver-

fiigbaren TMN Standards erarbeitet.
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Mit TMN Standards sollen kom-
plett die Phasen: Implementierung
und Betrieb aus dem Entwick-
lungszyklus von Netzwerken ab-
gedeckt werden. Im TMN Refe-
renzmodell wird konzeptionell
zwischen dem Telekommunika-
tionsnetz mit seinen Netzelementen
NE und einem Daten-Kommuni-
kationsnetz DCN zur Ubertragung
der Management-Informationen
unterschieden. TMN managt die
unterschiedlichsten Netzwerke,
Telekommunikations-Dienste,
-Einrichtungen und -Geriite von
unterschiedlichsten Anbietern

wie z. B.:

> Offentliche und private Netz-
werke, einschliefflich ISDN,
Paket-Netze, Mobilfunk-Netze,
private Sprachnetze, VPN und
intelligente Netze

> TMN selbst

> Digitale und analoge
Vermittlungen, PABX und
Terminals

> LAN, MAN, WAN

> GrolBrechner, Front End-
Rechner, Cluster Kontroller,
File Server, Multiplexer. ..

> Betriebssysteme,
SW Applikationen,
insbesondere Telemanagement.

Einrichtungen, Netzelemente,
SW Anwendungen, Dienste und
Netze in allen Gruppierungen
und Kombinationen gehéren zu
einer Umgebung, die mit TMN
gemanagt werden kann oder soll.
Unterschiedliche Management-
systeme OS fiir unterschiedliche
Management-Aufgaben und
Dienste von verschiedenen
Anbietern kommunizieren {iber
das DCN mittels Standard-

Interface und Protokollen.
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ProzeB-
Management

Kostenzuweisungs-
Management

Gebiihren-
Management

ACD
Management

Leitungs-
Management

Netzwerk-
Management

Asset/ Facility
Management

B

Telekommunikations-
Netz

Daten-Netz

TIMA-Produkte

VDE

Bild 5 Integrierte Telemanagement-Software-Applikationen

Die TMN Architektur wird

nach drei Architektur-Aspekten
gegliedert: TMN Funktionen-
Architektur, die TMN Informa-
tions-Architektur, die TMN
Physikalische Architektur. In der
funktionalen TMN Architektur
werden Funktionsblocke und
Referenzpunkte zwischen ihnen
definiert. Wesentliche Funktions-
blécke und die dazwischen
liegenden Referenzpunkte sind:

> Operations-System-Funktions-
block OSF (OSF beinhaltet alle
TMN Funktionen zum Moni-
toring, zur Koordination und/
oder Kontrolle von TMN
Funktionen)

> Network-Element-Funktions-
block NEF (NEF kommuniziert
mit TMN zwecks Uberwachung
und/oder Kontrolle)
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> Workstation-Funktionsblock
WSF (WSF liefert alle Funktio-
nen fiir eine Benutzerschnitt-
stelle zur Interpretation der
TMN Management-Informatio-
nen)

> Mediation Device-Funktions-
block MDF (MDF dient zur
Anpassung und Aufbereitung
von Informationen der Netz-
elemente und/oder anderen
Objekten zur Weiterverwendung
von OSF und WSF Funktions-
blécken)

> Q Adaptor-Funktionsblock QAF
(Anpassung von Informationen
von NE-und/oder OS-dhnlichen
Objekten, die nicht direkt
zum TMN gehéren, an TMN
g-Referenzpunkte zur weiteren
Verwendung durch MDF und
OSF)

Die Funktionskomponenten von
Funktionsblécken kommunizieren
Peer zu Peer mittels Message
Communications-Funktionsblécken
MCF iiber das DCN mittels

Data Communications-Funktions-
blocken DCF. DCF unterstiitzt
die OSI-Schichten 1-3 fiir einen
Datentransport (z. B. mittels
X.25, MAN, LAN, ISDN,...).
Die Referenzpunkte zwischen
den Funktionsblécken definieren
die Interface-Charakteristiken
einschlieB8lich Protokoll-Stacks zum
Austausch der Informationen
zwischen Funktionsblécken. Die
TMN Informations-Architektur
basiert auf dem Objekt-Orientie-
rungs-Paradigma. Alle realen
physikalischen und logischen Res-
sourcen in einem Netzwerk
werden als Objekte modelliert.
Solche Objekte werden als Instan-
zen von zugehdrigen abstrakten
Management-Objekt-Klassen ver-
standen. Management-Objekte
besitzen mit ihren eigenen Attri-
buten, Methoden, Verfahren,
Daten und Meldungsmechanismen
typische Objekt-Eigenschaften,
wie z. B. Vererbung.
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GUI
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: Dateien
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TIMA Datennetz

PABX
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Bild 6 TIMA Software-Struktur

Netzwerk-Management-Anwen-
dungen sind stets verteilte
Anwendungen. Dabei wird der
Teil einer verteilten Anwendung
als Manager bezeichnet, der
Management-Anweisungen aus-
gibt und Meldungen empfingt.
Der Agent ist der Teil der verteilten
Anwendung, der die Anweisun-
gen vom Manager empfingt,
Objekte managt und Meldungen
zum Manager sendet. Alle
Management-Aktivititen zum
Betrieb, zur Verwaltung und
Wartung eines Netzwerkes bilden
die Management-Services. Ein
Management-Service setzt sich
aus Service-Komponenten

und diese wiederum aus TMN
Management-Funktionen
zusammen.
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Zunehmend integrierte
Anwendungen

Von Anwendern und ihren
beauftragten Ingenieurbiiros und
Beratungsfirmen werden zuneh-
mend integrierte Anwendungen
gefordert:

> Integration von Daten- und
Telekommunikationsnetz
In groBen Unternehmen
werden zunehmend die Fern-
meldeabteilungen mit bisher
eigenem Budget, eigener
Planungshoheit und eigenen
Mitarbeitern organisatorisch
in den Organisations- und
Informationsverarbeitungs-
bereich eingegliedert. Damit
gehen Planungs- und Entschei-
dungsbefugnisse an DV-Mit-
arbeiter iiber. Sie lehnen in der
Regel Management-Inseln ab
und fordern ein integriertes,
standardisiertes Netzmanage-
ment fiir Daten- und Telekom-
munikationsnetze. Wegen

komplexer systemtechnischer
Anforderungen und aus Kosten-
griinden kénnen solche Anfor-
derungen nur auf Basis von Netz-
werkmanagement-Plattformen
der groBen Rechnerhersteller wie
IBM (NETVIEW), DEC (EMA/
DECmecc), HP (OPENView)
oder von OSF (DME) realisiert
werden. Telenorma hat daher
eine Partnerschaft mit Digital
abgeschlossen, um mittelfristig
alle heutigen, eigenen TIMA An-
wendungen (TIMA =Telenorma
Integral Netzwerk Management
Architektur) fiir groBe Netze in
die EMA /DECmcc Netzwerk-
Management-Plattform zu inte-
grieren,

> Integration der Anwendungen

Alle leistungsfahigen Telemana-
gement-Anwendungen besitzen
aus Performancegriinden im
Kern relationale Datenbanken.
In ihnen sind teilweise redun-
dante Daten (z. B. Personen-
daten, Telefonnummern.. . .)
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Bild 7 TIMA Hardware-Konfigurationen

enthalten. Gefordert wird daher
die einmalige, wahlfreie, kon-
textbezogene Eingabe solcher
Daten mit automatischem
Abgleich iiber alle Telemanage-
ment-Anwendungen hinaus.
Ferner wird der Datenzugriff
iiber Anwendungen hinweg
gefordert.

Integration in die Organisation
Alle Mitarbeiter in einem
groBen Unternehmen, die
Titigkeitsbeitrige zum Netz-
Management leisten, miissen
ihre Beitridge koordiniert im
Rahmen eines ProzeB- und Pro-
jekt-Managements abwickeln.
Dafiir miissen Arbeits- und
Service-Auftrige entsprechend
der Aufbau- und Ablauforgani-
sation des Unternehmens
managbar sein.
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TIMA managt den Netzverbund

Mit TIMA, der Telenorma
Integral Management Architektur,
werden den Benutzern und
Betreibern von Integral 1 33x-Netzen
eine offene Plattform fiir das
Netzwerk-Management aller Kom-
ponenten eines unternehmens-
weiten Netzverbundes von
TK-Anlagen zur Verfiigung gestellt.
Die TIMA Architektur und ihre
Produkte unterstiitzen offene
Schnittstellen und Standards, eine
einheitliche Benutzeroberfliche,
eine einheitliche Struktur fiir die
Informationsverwaltung und
Anwendungen fiir ein umfassen-
des, zentrales Netzmanagement
fiir private TK-Netze.

Mit TIMA kann man von zentraler
Stelle das gesamte Kommunikati-
onsnetz verwalten, die Transport-
wege wirtschaftlich nutzen, die
Verfiigbarkeit und Netzwerk-Qua-
litdt absichern, Anderungen im
Netz planen und durchfithren,

Hilfestellung in Problemsituationen
leisten, Abrechnungsdaten er-
fassen, sammeln und aufbereiten,
den TK-Anlagenstatus stindig
iiberwachen, unternehmensweite
Telefonbiicher auf aktuellem
Stand halten, Stérungen erfassen
und bearbeiten, Datennetze
managen (ab 1993 mit DECmcc
Plattform). Die TIMA Hard- und
Software ist modular aufgebaut
und besitzt ein hohes MaB an
Flexibilitat und Erweiterbarkeit.
So kénnen bedarfsorientiert
einzelne Management-Kompo-
nenten fiir eine kundenspezifische
Netzwerkmanagement-System-
umgebung eingesetzt werden. Die
einzelnen TIMA Anwendungen
laufen auf vernetzten UNIX-
Systemen, die flexibel ausbaubar
sind. Erste Integrationsfunktionen
werden durch die Anwendung IVB
mit Verwaltung von Fernmelde-
antrdgen und das in der Entwick-
lung befindliche Fehlermanage-
mentsystem FMS auf DECmcc-
Basis realisiert. Derzeit greift IVB
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auf ADN, ETB, STB und KVS zu,
VDA auf ADN. Erweiterte Auf-

tragsschnittstellen mit Daten-Export
und -Import werden implementiert.

Auf dem Main Control Center
MCC, dem zentralen Manager-
system laufen alle zentralen
Telemanagement-Anwendungen
mit ihren jeweiligen relationalen
Datenbanken. Fiir gréf3ere PABX-
Satelliten werden Front-End-
Workstations mit eigener Platte
zum Store and Forward von
PABX-Daten (Gebiihrendaten,
Journal-Protokolle...) als soge-
nannte Remote Control Center
RCC eingesetzt. Fiir kleinere
1332- oder I331-Satelliten werden
dagegen aus Kostengriinden Mul-
tiplexer eingesetzt, die alle Daten
von/zur PABX iiber das Trans-
portnetz (wahlweise ISDN oder
herkémmliches LAN, WAN) vor-
zugsweise iiber serielle Terminal-
server-Schnittstellen zum MCC
bringen. PC-Clients unter
MS-WINDOWS kénnen direkt
iber DECPCSA-Kopplung

tiber Ethernet auf den MCC als
Plattenserver zugreifen. Entspre-
chende TIMA Anwendungen

fiir PCs sind in der Entwicklung.
Die PC-Gebiihrendatenerfassung
GDV100 und PC-Administration
sind bereits fertiggestellt.

Zwischen den Schichten einer An-
wendung wurden APIs (Application
Program Interfaces) definiert und
implementiert. Damit kénnen einer-
seits {iber entsprechende Konfi-
gurationsmoglichkeiten mit Produkt-
bausteinen kundenspezifische Netz-
Losungen ohne groen Mehrauf-
wand realisiert werden. Andererseits
wurde eine Entkopplung oberer
Layers von der untersten, PABX-
nahen Schicht erreicht, die sich

in Abhingigkeit der PABX-Anlagen
héufiger dndert. Die Benutzer-
schnittstelle von Anwendungen
kann wahlweise fiir alphanumeri-
sche Terminals oder mit Motif-

Fenstertechnik fiir graphische Work-

stations konfiguriert werden.
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Die relationalen SQL INFORMIX
Datenbanken aller TIMA Appli-
kationen bilden auf dem MCC die
TIMA MIB. TIMA Anwendun-
gen sind im Netz auf MCC und
RCCs verteilte Anwendungen.
Die funktionalen zentralen und
dezentralen Anwendungsschichten
kommunizieren iiber ein wahl-
freies Transportsystem (ISDN,
X.25, LAN, WAN, HfDs, Wiahlver-
bindungen...) iiber Interprozef3-
Kommunikation miteinander.

Administration von Integral
Netzen

Administration von Integral Netzen
(ADN) unterstiitzt als netzwerk-
basierende Anwendung fiir ein
TK-Anlagen-Netz, d. h. Aufgaben,
die in den Bereichen Netzver-
waltung, Diagnose und Service
anfallen. Jede TK-Anlage im
Netzverbund wird wahlweise liber
einen RCC oder zentralen
1/0-Server mit RCC-Funktionali-
tdt iiberwacht, kontrolliert und
gesteuert. Mit ADN werden netz-
weit die Teilnehmerdaten (z. B.
Rufnummern, Leistungsmerkmale,
Leistungsvarianten, Sperrwerk,
Rufumleitung, Rufweiterleitung
fir jeden Dienst eines Teilneh-
mers und AnschluBorgan-Daten)
aller TK-Anlagen in einer zentralen
Datenbank verwaltet und auch

anderen TIMA Anwendungen
zuginglich gemacht. Auf dem zen-
tralen Server konnen diese Daten
eingegeben, gedndert, oder
geloscht werden. Zusitzlich wer-
den die Codewahldaten und
Sammelrufnummern verwaltet.
Anderungen der ADN-Daten
konnen sofort oder mit einer Auf-
tragsverwaltung zeitgesteuert an
die TK-Anlagen iibergeben werden.
Mit einer transparenten Konsole
ermoglicht ADN eine zentrale
Bedienung aller Service- und
Verwaltungsprogramme aller TK-
Anlagen im Netzverbund.

Alle Ein- und Ausgaben zu/von
TK-Anlagen werden in Journal-
Dateien protokolliert. Mit dem
Status-Bildschirm werden z.Z.
von allen TK-Anlagen im Netz-
verbund die aktuellen Fehler-
storungssignalisierungen FSS an-
gezeigt und tiberwacht. Daten

aus einer TK-Anlage werden zur
Urladung oder spiteren Synchro-
nisation direkt aus der TK-Anlage
in die ADN-Datenbank gelesen.

Die an einer TK-Anlage Integral
anfallenden Gebiihrendatensitze
werden zuerst von einer lokalen
GDE-Software auf dem RCC
gesammelt und (falls erforderlich
mit zusitzlichen Ergdnzungen im
Gebiihrendatensatz) abgespeichert.
Die gespeicherten Datensiitze

Transparente Konsole — l . O ;
MML ; I— rﬁ Statusbildschirm I
TEE=
/7 R\
Teilnehmerverwaltung — Codewahlziele
—" ACOM [||| FSS __J
CO-01: |||| CO-02:
B 7 501 Fehler-|||| MML Dialog
ienste- meldungen ||
Teilnehmer-Profile I Sapmeatmnon I
PABX
Auftragsverwaltung '— |23x — Journale I

Bild 8 Administration von Integral Netzen (ADN)
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Bild 11 Elektronisches Telefonbuch ETB/Auskunfisystem IAS
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werden zur weiteren Verarbeitung
zeitversetzt von der zentralen
GDE-Software auf dem zentralen
Betriebssteuerrechner abgerufen,
mit weiteren Informationen ergénzt
und ausgewertet.

Die GDV100-Software zur Gebiih-
rendatenauswertung auf einem
PC-Client bietet eine Fiille von Aus-
wertungsmaoglichkeiten wie z. B:

> Abrechnen der Gebiihren fiir
Nebenstellenteilnehmer,
Kostenstellen, Abteilungen,
Auftragen, Projekte usw.

B> Zuordnen der Gebiihren im
Rahmen eines Kostenstellen-
plans

> Weiterverrechnen von Gebiih-
ren, die fiir unternehmens-
fremde Leistungen anfallen

> Uberschreitungen beziiglich
Zeitraum, Dauer und Gebiihren-
aufkommen von Gesprichen.

Alternativ zum GDV100-Einsatz
konnen die Gebiihrendatensitze
zur Weiterverarbeitung auf einem
Hostsystem auf austauschbarem
Datentréger (z. B. Magnetband)
geschrieben oder online iiber ein
Gateway iibertragen werden.

Eine Verkehrsdatenerfassung

wird iiber ADN auf ausgewihlten
TK-Anlagen im Netz aktiviert.
Daten aus den TK-Anlagen werden
auf den RCCs von VDE iiber-
nommen und zwischengespeichert.
Auf Anfrage werden die Verkehrs-
daten auf dem MCC in einer
relationalen SQL Datenbank
gesammelt. Die Verkehrsdatenaus-
wertung VDA wertet die Daten
aus, generiert mit einem Report-
generator frei gestaltbare Reports,
verwaltet die Datenbestidnde. Alle
in einer TK-Anlage gemessenen
Verkehrsdaten konnen mit VDA
ausgewertet werden. Insbeson-
dere kénnen Auswertungen mit

z. B. Hauptverkehrsstundenwerten
fiir Platzbiindel, Gruppenbiindel,
Leitungsbiindel, MFV-Empfanger
und Gesamtverkehr durchgefiihrt
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werden. Die Weiterentwicklung
eines PC-Clients fir WINDOWS
wird die grafische Darstellung
von berechneten Daten und eine
Monitor-Anzeige in Echtzeit von
Daten einer laufenden Verkehrs-
messung unterstiitzen. Aus Monitor-
Daten sollen mittels vorgebbarer
Schwellwerte Alarme und Events
fir das Fehlermanagement-
system FMS iibergeben werden.

Elektronisches Telefonbuch
(ETB)

Das elektronische Telefonbuch
stellt den Anwendern masken-
gesteuert alle diejenigen Daten
aus einer relationalen SQL
Datenbank zur Verfiigung, die fiir
die Telefonvermittlung und das
Auskunftssystem einer Organisa-
tion relevant sind. ETB bietet
mit einer kundenspezifischen
Konfiguration der unterliegenden
Datenbank eine flexible Anpas-
sung an Kundenanforderungen.
Neben personenbezogenen
Daten werden in der Datenbank
Stichworte, Daten iiber Dienst-
leistungen, alle Grundelemente
von Organisationsstrukturen und
wahlweise zusitzliche, frei kon-
figurierbare Informationsfelder
verwaltet.

In der Datenbank kann gesucht
werden nach Namen (wahlweise
phonetisch), Telefonnummern,
Dienstleistungen (Gelbe Seiten
Telefonbuch), Firmen, Behérden,
Amtern und deren Untergliede-
rungen und logischen Kombina-
tionen der Teilsuchprozesse.

Am ETB-Arbeitsplatz kann nach
erfolgter Suche mit einer Taste
am Arbeitsplatz die anfragende
Amtsleitung an die Zieladresse
durchgestellt werden. Aus dem
ETB kénnen Telefonbiicher in
Form von Listen ausgedruckt wer-
den. Die Telefonbiicher kénnen
anhand unterschiedlichster Krite-
rien erstellt werden, z. B. alpha-
betisch oder nach Abteilungs-
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bezeichnungen sortiert oder Gelbe-
Seiten-Ausziige.

Mit dem Kabelverwaltungs-
system (KVS) werden in einer
relationalen SQL Datenbank Netz-
bestandsdaten z. B. iiber: Kabel,
Anschliisse, Leitungswege, Verbin-
dungen, Verteiler, Ruf-/Leitungs-
nummern und Inventar verwaltet.
KVS liefert aktuelle Informatio-
nen iiber das Netz, erlaubt die Suche
nach freien Verbindungswegen,
ermoglicht die Reservierung von
Wegen, zeigt Engpésse auf, unter-
stiitzt zusammen mit STB Service-
Mitarbeiter bei der Stérungs-
suche und Stérungsbearbeitung.

Fehlermanagementsystem (FMS):
Mit dem Status-Bilschirm ist
heute die Bearbeitung der Fehler-
storungssignalisierung mit Status-
anzeige, Journalen, So;-Fehler-
meldungen bei zentraler Uber-
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DECmce

wachung realisiert. Die Auswer-
tung von Syi-Fehlermeldungen
mit Fehlerlokalisierung, Stérungs-
Verwaltung, Behandlung von
Alarmen und Events, Erzeugen
und Verwalten von Nachrichten
mit grafischer Netzdarstellung

ist verfiighar. Diese liberarbeitete
FMS Fassung wird auf DECmcc

Integrationsplattform in Zusammen-

arbeit mit DEC weiterentwickelt.

Die Integrierte Vorgangsbearbei-
tung und Verwaltung von Fern-
meldeauftrigen (IVB) bildet die
Aufbau- und Ablauforganisation
beim Kunden fiir alle Tatigkeiten

ab, die wihrend des Entwicklungs-

zyklus eines Netzwerkes vom
Kunden ausgefiihrt werden. IVB
ist damit ein Organisations-Werk-
zeug fiir Vorgangsbearbeitungen.
Mit IVB Managementfunktionen
wird eine Integration von TIMA
Telemanagement-Applikationen

erreicht. IVB wird z.7Z. mit erwei-
terten Auftragsschnittstellen fur
alle anderen TIMA Produktbau-
steine weiterentwickelt.

Ausgehend von den Produkt-
bausteinen fiir die ULTRIX
Systemplattform werden z.Z.
PC-Anwendungen fiir WINDOWS
unter MS-DOS entwickelt. Dabei
werden aus Termin-, Kosten- und
Supportgriinden moglichst viele
Funktionsschichten der ULTRIX
Anwendungen weitestgehend

1:1 nach WINDOWS portiert.
Nach Verfiigbarkeit des neuen
Betriebssystems WINDOWS-NT
sollen alle TIMA WINDOWS-
Anwendungen auch fiir
WINDOWS-NT angepalt werden.
Mittelfristig sollen kostengiin-
stigere TIMA PC-Anwendungen
fiir WINDOWS und/oder
WINDOWS-NT als PC-Client-
Anwendungen zunehmend
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ULTRIX TIMA-Anwendungen

in groBen Netzen im Verbund

mit einem ULTRIX-Server ab-
losen. AuBerdem ist geplant,
ULTRIX durch OSF1 zu ersetzen,
falls DEC dann wie angekiindigt
ULTRIX durch OSFI1 ablost.

Die DEC EMA Netzwerk
Management Plattform DECmcc
stellt die Struktur der DECmcc
Management-Integrationsplattform
dar. NEK1 entwickelt mit DEC

zusammen im Rahmen des Partner-

schaftsvertrages zwischen Digital
und Telenorma einen sogenannten
Common Agent. Er stellt funk-
tional im TMN ein Mediation

Device mit entsprechenden Proto-

koll-Gateway MDF Anpassungs-
funktionen dar. Mit Zugriff auf
die eigene TIMA MIB werden
Informationen zunichst iiber die
DECmcc TCP/IP SNMP Zu-
griffsmethode an DECmcc Funk-
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tionsmodule weitergegeben.
Spiter soll als Zugriffsmethode
DECnet/OSI mit CMIP als
Ubertragungsprotokoll eingesetzt
werden.

Das TIMA Management-System
auf TeMIP / DECmcc Basis stellt
dar, wie bei zukiinftiger Integra-
tion der TIMA Management-
Applikationen auf TeMIP/DECmcc
Basis wesentliche TMN Manage-
mentanforderungen abgedeckt
sein werden. TeMIP ist die von
DEC heute vertriebene TMN
Produkt-Fassung auf DECmcc
Basis fiir PTT Kunden. Im Rahmen
der Zusammenarbeit entwickelt
DEC aufgrund funktionaler TIMA-
Anforderungen das DECmcc und
TeMIP Produkt weiter; beispiels-
weise fiir deutsche Dialogfiihrung,
verbesserte Grafik-Werkzeuge fiir
Karten- und Netzdarstellungen,
Zugriffsberechtigungen fiir unter-

schiedliche Anwendergruppen
und Common Agent. Mit dem
TIMA Management-System auf
der TeMIP/DECmcc Systemplatt-
form werden mittel- und lang-
fristig alle Voraussetzungen fiir
den Betrieb von kleinen bis

sehr groBen, privaten Kommuni-
kationsnetzen nach TMN Anfor-
derungen erfiillt. Damit ist die
TIMA Architektur offen fiir die
Einbindung in andere Netzwerk-
Management-Systeme wie EMA/
DECmcc oder NetView von

IBM iiber geeignete, schon heute
fiir DECmecc verfiigbare Zugriffs-
Module. Bei der Entwicklung von
TIMA Produkten werden vor-
handene Standards von inter-
nationalen Gremien wie 1SO,
CITT,ECMA,ETSI ebenso bertick-
sichtigt wie defacto — Standards
der Industrie (UNIX, WINDOWS,
SQL-Datenbank, TCP/IP,
DARPA-Dienste, ANSI-C...).
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DECmcc Funktionen aus Opera-
tor-Fenstersicht: In einer beliebig
darstellbaren Ubersichtskarte
werden mit Blinken und Farb-
umschlag diejenigen Netzdomiinen
angezeigt, in denen vom Netz-
werk-Management Netzelemente
erkannt wurden, die méglichst
umgehend (z. B. wegen einer Feh-
lerbedingung) Operatorbedie-
nung erfordern. Zum leichteren
Navigieren in grofen (z. B. welt-
weiten) Netzen kann der Operator
in einem separaten Fenster einen
Ausschnitt der Netztopologie vor-
geben, der vergroBert dargestellt
wird.

Durch Anklicken eines Netz-
doménen-Icons wird der zugeho-
rige Netzbereich in einem eige-
nen Fenster vergrofert dargestellt
(Zoom). In diesem Fenster wird
ebenfalls mit Blinken und Farb-
umschlag das Netzelement
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(z.B. die PABX Integral 2) als
Icon dargestellt, das nach Opera-
torbedienung verlangt. Durch
einen weiteren Zoom auf dieses
Netzelement wird z. B. die Bau-
gruppe mit weiteren Informationen
iiber ihren Betriebszustand dar-
gestellt. Parallel dazu kénnen
optional z.B. Fenster mit MeB-
werten in Realzeit und Nachrichten
angezeigt werden.

Ausblick

Mit TIMA Produkten von Telenorma
konnen bedarfsgerecht komplexe
Kommunikationsinfrastrukturen,
bestehend aus Endeinrichtungen,
Leitungen und Kabeln, TK-Anlagen
und Servern und Services geplant,
installiert, iberwacht, gedndert
und erweitert werden. Durch die
komplette Uberwachung und
Kontrolle dervernetzten TK-Anlagen
kann der Anwender schnell auf

Stérungen reagieren, problemlos
das Netz erweitern und umkon-
figurieren, Zeit und Kosten fiir
die Netzverwaltung sparen, recht-
zeitig Engpisse erkennen und
entsprechende Malinahmen ein-
leiten, die Verfiigbarkeit sicher-
stellen, die Betriebskosten iiber-
wachen und zum wirtschaftlichen
Erfolg seines Unternehmens ent-
scheidend beitragen. Mit TIMA
Anwendungen liefert Telenorma
ein effizientes Netzwerk-Manage-
ment fiir Benutzer und Betreiber
von privaten Netzen mit TK-
Anlagen der Integral Systemfamilie
1331/332/333.
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Aspekte fur die Entwicklung
von Fernsprechterminals

e S

Bild 1T Montagelinie fiir Komfort-Télefone

In zunehmendem MaBe muB
Telenorma sowohl auf dem
inldndischen Markt als auch auf
den Exportmarkten mit inter-
nationalen Anbietern bei anhal-
tendem Preisverfall konkurrieren.
Davon betroffen sind sowohl

die Vermittlungssysteme wie auch
die Endgerate. Endgeraten fallt
bei diesem Wettbewerb eine ganz
besondere Bedeutung zu: Sie
machen einen Kostenanteil von
typisch 20% bei GroBanlagen
und bis zu 50% bei Kleinanlagen
aus und haben damit wesent-
lichen EinfluB auf die Gesamt-
kosten einer Anlage. AuBerdem
stellen sie die Schnittstelle und
Bedienoberflache zur Gesamt-
anlage dar, an der die Bedienbar-
keit und der Komfort gemessen
wird. Und schlieBlich sind sie der
sichtbare Teil einer Anlage, der
das Erscheinungsbild nach auBen
pragt. Diese Punkte haben maB-
geblichen EinfluB auf die Kauf-
entscheidung des potentiellen
Kunden (Bild 1).
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Obwohl vordergriindig die
Gesamtkosten einer Anlage im
Mittelpunkt zu stehen scheinen,
zeigen Marktanalysen, daB3 vom
Anwender andere Aspekte wie
Bedienbarkeit, Komfort und
Funktionalitidt mit hoherer Prio-
ritdt eingeordnet werden. Dies
hat wahrscheinlich seinen Grund
darin, daB bei der fortschreiten-
den Nutzung intelligenter Gerite
in allen Bereichen (Betrieb, Haus-
halt und Freizeit) gute wie auch
weniger gute Erfahrungen im
Umgang mit technischen Geriten
gesammelt wurden. Diese Erfah-
rungen tragen dazu bei, daBl vom
Anwender in zunehmendem MaBe
wohldurchdachte und leicht
erlernbare Benutzeroberflichen
erwartet werden.

Erschwert wird diese Situation
durch den stindigen Zuwachs
niitzlicher Leistungsmerkmale und
Funktionen der Kommunikations-
systeme sowie die technologisch
bedingte Evolution und Innova-
tion bei den Terminals selbst.
Funktionen, die bislang in Unter-
anlagen realisiert wurden (Chef/

Klaus M. Moses
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Sekretdr Teamanlagen usw.), werden
nun von der Hauptanlage iiber-
nommen. Zusatzgerite wie z.B.
mechanische oder vollelektronische
Anrufbeantworter mit Komfort-
merkmalen sind im Terminal inte-
griert. Die Kombination Telefon,
Anrufbeantworter und Fax in
einem Gerit sind ein Beispiel
hierfur.

Diese beiden stindig eskalieren-
den Trends resultieren in immer
héheren Anforderungen an die
Bedienoberflichen und erfordern
den Einsatz modernster Technolo-
gien wie intelligente Steuerungen,
Anzeige- und Bedien-Elemente.
Ein weiteres Problem ist die Schnell-
lebigkeit der Produkte, die eben-
falls durch den rasanten technolo-
gischen Fortschritt gefordert und
stindig beschleunigt wird.

Tabelle 1 zeigt auszugsweise die
Rangordnung der Anforderungen
an eine Kommunikationsanlage
aus Sicht einer speziellen Anwen-
dergruppe:
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Zeitersparnis 79 %
Einfache Bedienung 79 %
Zuverldssigkeit 78 %
Erreichbarkeit 69 %
Komfort 57%
Vielseitige Leistung 32 %
Funktionalitit 32 %
Preisgiinstig 24 %
Gutes Design 24 %%

Quelle: Handwerk Magazin 10/92

Neben den Anforderungen an das
Kommunikationssystem selbst
spielt auch das Erscheinungsbild
des Lieferanten eine wesentliche
Rolle. Tabelle 2 zeigt auszugs-
weise die Anforderungen, die an
den Lieferanten gestellt werden.

Qualifizierter Service 81 %
Zuverlissigkeit 77%
Kompetente Beratung 70 %
Schneller Service 67%
Personliche Beratung 55 %
Ausfiihrliche Einweisung ~ 48%
Breites Angebot 46 %
Réumliche Nihe 46 %
Alles aus einer Hand 44 %
Laufende Information 40 %
Lieferzeiten 33 %

Quelle: Handwerk Magazin 10/92
Ziele fir die Entwicklung

Bedingt durch den Wettbewerb
und den zunehmenden Druck
Kosten zu sparen, ist es erforder-
lich, dem Anwender optimal

auf seine Bediirfnisse angepalite
Anlagen zum bestmoglichen
Preis-/Leistungsverhiltnis anzu-
bieten. Wichtig in diesem Zusam-
menhang ist die Erkenntnis, daB

aus einem Pool von vielen verfiig-

baren Leistungsmerkmalen und
Funktionen alle diejenigen zur
Verfugung gestellt werden miissen,
die den optimalen Nutzen fiir

ihn bringen. Dabei muf3 der Pool
der verfiighbaren Leistungsmerk-
male ausreichend grof sein, daB
fiir alle moglichen Anwendungs-
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Szenarien die erforderlichen
Leistungsmerkmale und Funktio-
nen bereitgestellt werden kénnen.

Bei der Bewertung des Preis-/
Leistungsverhiltnisses wird sich
der Anwender bewuBt oder un-
bewuBt an den nutzbaren und
iber die Bedienoberfliche zuging-
lichen Leistungsmerkmalen und
Funktionen orientieren. Umstind-
lich aktivierbare oder gar unzu-
gingliche Funktionen stellen fiir
ihn keinen wirklichen Wert dar
und gehen deshalb in die Bewer-
tung nicht ein.

Aus diesen Fakten wird ersicht-
lich, dal mehr denn je die ent-
scheidende Bedeutung iiber Erfolg
oder Miflerfolg des gesamten
Systems der Benutzeroberfliche
zukommt. Deshalb miissen bereits
bei den ersten Entwiirfen und
Konzepten fiir neue Kommunika-
tionsprodukte entsprechende Vor-
aussetzungen geschaffen werden.
Dies gilt gleichermaBen fiir
Kommunikationsanlagen, neue
Terminals oder ganze Terminal-
familien.

Design und Benutzeroberflache

Formgestaltung und Benutzer-
oberfldche sind iiber die Ergono-
mie miteinander verwandt und
bilden die Basis fiir die komfor-
table Bedienung eines jeden
Gerites. Die Gestaltungselemente
Tasten und Anzeige wiederum
sind die Plattform zur Abbildung
der Benutzeroberfliche, wobei
die Anzeige im allgemeinen das
kostenintensivste Einzelelement
eines typischen Fernsprechtermi-
nals ist. Nach Wahl und Festlegung
der Bedien- und Anzeigelemente
ist die Realisierung einer effizien-
ten Benutzeroberflache ein reines
»Intelligenzthema®, d.h. die Plau-
sibilitit, Merk- und Erlernbarkeit
wird durch Software bestimmt.
Zusitzliche Kosten entstehen dabei
nur in geringem MabBe fiir einen
groBeren Speicher und leistungs-

fahigeren Prozessor. Zusammen-
gefal3t bedeutet dies: die kosten-
intensiven Hardware-Ressourcen,
insbesondere Display und Tastatur
miissen durch intelligente Soft-
ware optimal genutzt werden, um
die Akzeptanz des Gerites durch
den Anwender sicherzustellen.

Optimale Bedienbarkeit durch
Simulation

Bei gegebenen Leistungsmerk-
malen und Funktionen wurden in
der Vergangenheit die zugehdrigen
Bedienprozeduren meistens von
den Entwicklern oder ihnen nahe-
stehenden Personen definiert und
festgelegt. Das Resultat waren hiufig
Geriite, deren iiber das Normale
hinausgehende Funktionen nur
von technisch begabten Anwendern
bedient werden konnten (Designed
by Engineers for Engineers). Bei-
spiele fiir solche schlecht bedien-
baren Geriite sind auch heute
noch in vielen Bereichen zu finden:
Armbanduhren, Fernseher und
Videorecorder u.a.

Um diesen Mangel zu beheben,
miissen neue Wege beschritten
werden, welche die Verhaltens-
weisen, Erwartungen und Intuitio-
nen des Anwenders von vorn-
herein beriicksichtigen. Der in der
Vergangenbheit iibliche Bau von
Funktionsmustern und Prototypen
zur Erprobung der Funktion und
Verifikation der Bedienoberfliche
scheidet wegen des rasanten tech-
nologischen Fortschritts und der
Kurzlebigkeit der Produkte aus.

Die jetzt bei Telenorma erstmals an-
gewandte Methode zur Definition
effizienter Benutzeroberflichen
basiert auf Computer-Simulation
der Bedienprozeduren, wobei An-
zeige und Bedien-Elemente auf
dem Bildschirm dargestellt werden
und die Betitigung der Bedien-
Elemente mit der Maus erfolgt.
Ein solches Simulations-Programm
wurde eigens fiir Telenorma ent-
wickelt.
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Bild 2 Anzahl der Kunststoffteile bei verschiedenen Terminals

Diese Methode bietet den Vorteil,
daB beliebige Tastenanordnungen
und Anzeige-Geometrien wirk-
lichkeitsnah dargestellt und mit
dem gleichen Gerit mehrere
unterschiedliche Versionen nach-
einander erprobt und bewertet
werden konnen. Dabei erfolgt die
Erprobung nicht durch den Ent-
wickler sondern unter Fithrung
eines Betreuers durch potentielle
Anwender aus unterschiedlichsten
Titigkeitsbereichen. Diese Verfah-
rensweise zur Optimierung der
Bedienoberfliche und Bedienpro-
zeduren fiir eine neue Terminal-
familie soll hier kurz und in groben
Ziigen beschrieben werden.

Zunichst wurden Anforderungen
und Ideen fiir eine neu zu reali-
sierende Benutzeroberfliche zu-
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sammengetragen, sortiert und

von Marketing und Entwicklung
vorab bewertet. Danach drei unter-
schiedliche Varianten fiir einen
Komfortapparat definiert und als
Modelle in das Simulatios-System
eingegeben. Dabei wurde bei der
Festlegung der Bedienprozeduren
darauf geachtet, dall Grundfunk-
tionen wie Verbindungsaufbau,
kommend und gehend, wie beim
einfachen Standard-Telefon aus-
gefiihrt werden kénnen. Weitere
wichtige Vorgaben: Ahnliche
Funktionen miissen gleichartig
bedienbar und méglichst wenige
Tastenbetitigungen zur Auslésung
einer Funktion erforderlich sein.

Diese im Computer abstrakt
realisierten Benutzeroberflichen
wurden dann von Probanden

aus unterschiedlichen Bereichen,
von Vieltelefonierern, Fithrungs-
kriften, Sekretirinnen und Sach-
bearbeitern getestet. Auf der Basis
der Ergebnisse dieses Akzeptanz-
tests erarbeitete dann ein bereichs-
tibergreifender Arbeitskreis — unter
Beriicksichtigung der Vor- und
Nachteile der drei getesteten Alter-
nativen — die Spezifikation der
Benutzeroberflichen fiir eine neue
Apparatefamilie.

Kosten

Wie eingangs erwihnt, mifit der
Anwender heute der Bedienbarkeit,
Funktionalitit und dem Komfort
grofie Bedeutung bei, dennoch sind
letztlich die Kosten einer Kom-
munikationsanlage das ,Ziinglein
an der Waage®. Um das Ziel nied-
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riger Kosten zu erreichen, ist das
reibungslose Zusammenspiel aller
an der Entstehung und Herstel-
lung eines Produktes Beteiligten
erforderlich.

Bei der Kostenoptimierung gibt
es Strategien, die schon vor Beginn
der Entwicklungsarbeiten beach-
tet werden miissen. Insbesondere
ist es wichtig, die Kosten nicht
nachtriglich zu minimieren, son-
dern niedrige Kosten von vorn-
herein in das Produkt ,hinein zu
entwickeln®

Wegen der weltweit in groBen
Stiickzahlen gefertigten Fern-
sprech-Endgerite sind auf dem
Gebiet der Schaltungstechnik

von den Komponentenherstellern
schon viele Rationalisierungs-
potentiale ausgeschopft. Trotzdem
bieten sich fiir einen Geriteher-
steller noch weitere Ansatzpunkte:

> Der technologische Fortschritt
muf} ausgenutzt werden, um das
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bestmégliche Preis-/Leistungs-
verhiltnis zu realisieren. Dies
kann bedeuten, daB3 durch die
Anwendung neuartiger Kompo-
nenten eine Funktion billiger
realisiert werden kann, oder daf}
bei gleichen bzw. geringfiigig
héheren Kosten eine hohere
Leistungsfihigkeit erzielt wird.
Bei der Bewertung der Kosten
eines neuartigen Bauteils sollte
nicht der Preis bei Beginn der
Entwicklung beurteilt werden,
sondern der projizierte Preis
bei oder nach Einfithrung des
Produktes.

Voll- und Halbkundenschalt-
kreise werden nur noch dort
eingesetzt, wo der Kostenvor-
teil eindeutig nachweisbar ist.
Die Eleganz einer Schaltung
muB bei anndhernd gleicher
Funktion vor den Kosten
zuriicktreten.

Internationale Varianten werden
nicht mehr nachtréglich von
den fiir den deutschen Markt
entwickelten Terminals abgelei-

tet, sondern entweder gleich
mitentwickelt oder zumindest
im Konzept mit vorgesehen
und/oder vorbereitet. Die linder-
spezifische Anpassung kann
durch Bestiickungsvarianten
und/oder Drahtbriicken erfolgen.
> Selbst moderne Priifautomaten
kénnen nicht alle Schaltungen
effizient priifen und Fehler dia-
gnostizieren. Priif- und Diagnosti-
zierbarkeit im Fertigungsproze3
sind ein Entwicklungsthema
und miissen in die Schaltung
Lhinein entwickelt* werden.

Auf der konstruktiven Seite
bringt eine neue Aufbautechnik
sowie Vereinheitlichung der
Formteile weitere Kostenvorteile:

> Die Einleiterplatten-Technik
wird iiber die gesamte Terminal-
familie eingesetzt.

> Konventionelle Regler fiir Ton-
ruf, Lauthéren und Kontrast
werden durch Tasten-Prozedu-
ren ersetzt.
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> Gehduseteile durch Schnapp-
verbindungen miteinander
verbunden; Verschraubungen
weitgehend vermieden.

> Flachbaugruppen durch Gehiuse-
teile fixiert.

> ZahlenmiBige Minimierung
der Kunststoffteile und Roh-
stoffe.

Weitere Sparpotentiale sind auf
der Logistikseite erzielbar:

> Das Spektrum der iiber die
ganze Familie zum Einsatz kom-
menden Bauteile wird minimal
gehalten, mit Vorteilen bei Be-
schaffung, Lagerhaltung und
Verarbeitung. Die daraus resul-
tierende Vereinheitlichung der
Schaltungstechnik zieht positive
Lerneffekte nach sich, die sich
in der Folge beim Service
bemerkbar machen.

> Die vorhandenen Fertigungs-
ressourcen, insbesondere Be-
stiickungs- und Priifautomaten
miissen optimal genutzt werden.
Ein Beispiel ist der Mix zwi-
schen SMD und gedrahteten
Komponenten, der so ausge-
legt werden muB, dal} die an-
fallenden Bestiickungsvorgiinge
auf die vorhandenen Maschi-
nen gleichmifig verteilt sind.

 Kosten fiir die Spritzwerkzeuge
sind reduzierbar, indem stiick-
zahlenabhéngig unterschied-
liche Werkzeug-Technologien
(weich, halbhart, hart) ange-
wendet werden.

Auf den vorgenannten Prinzipien
basierende Rationalisierungsmal-
nahmen haben bei der Schaltungs-
technik wihrend der letzten drei
Jahre bereits zu einer Reduzierung
der elektronischen Bauteile von
durchschnittlich 20 bis 40 % ge-
fiihrt. Bild 2 zeigt die Verminderung
der erforderlichen Kunststoffteile
fiir die gegenwiirtige Terminal-
familie als Resultat standiger Ratio-
nalisierungsmaBnahmen fiir die
Jahre 1990 bis 1992. Die damit
einhergehende Reduktion der
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Neue
Aufbautechnik

Handapparat

LCD-Aufnahme ;

LC-DiSW
Interkoy

LP-Baugruppe

Gehiuseunterteil

Bild 4 Mechanischer Aufbau eines Fernsprechapparates
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Formstoffe ist in Bild 3 dargestellt.
Neben Einsparungen von Material-
kosten haben diese MaBnahmen
hauptsichlich zu geringeren Fer-
tigungskosten gefiihrt.

Der mechanische Aufbau eines
Fernsprechapparates in Form einer
»Explosionszeichnung” wird in
Bild 4 dargestellt. Tasten, Schalt-
matte und Flachbaugruppe sind
zwischen Gehdusekappe und
Boden durch Positionierungs-
dome in ihrer Lage fixiert. Die
Fiihrung der Tasten und des
GU-StoBels (GU = Gabel-Um-
schaltung) erfolgt direkt in der
Gehidusekappe. Handapparate-
ober- und -unterschale sind mit-
einander verrastet und werden
zusdtzlich mit einer Schraube ge-
sichert. Die Wandler sind ein-
geklebt und iiber Schneidklemm-
technik mit einer Western-Buchse
verbunden. Alle Teile bis auf die
Tasten (ABS) sind aus dem Kunst-
stoff Polypropylen hergestellt.
Gehédusekappe und Tasten wer-
den kundenspezifisch mit einem
Tampondruck versehen.
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Technologischer Ausblick

Die standig fortschreitende tech-
nologische Weiterentwicklung,
insbesondere im Halbleiterbe-
reich, wird kontinuierlich mehr
Funktionalitdt bei gleichzeitigen

Kostenreduzierungen ermdoglichen.

Ein weiterer wichtiger Trend ist
die mobile Kommunikation, die in
allen Bereichen iiberproportional
zunimmt und beziiglich der Lei-
stungmerkmale/Bedienbarkeit
der gleichen Evolution unterwor-
fen sein wird, wie das ehemalige
einfache Telefon. Beiden gemein-
sam ist die Problematik, daBB neue
Funktionen und Leistungsmerk-
male dem Anwender in Form von
einfachen Bedienprozeduren zu-
géanglich gemacht werden miissen.

Losungen fiir hochwertige Zusatz-
funktionen werden sich auf véllig
neue Ansitze abstiitzen. Auf
Signalprozessoren, Fuzzylogik und/
oder neuronalen Netzen basie-
rende Freisprecheinrichtungen
werden nicht mehr die seit vielen
Jahren bekannten Nachteile der
akustischen Instabilitidt und des
unangenehmen Nachhalls auf-
weisen. Eine zufriedenstellende
Losung fiir dieses Problem zieht
moglicherweise eine héhere
Akzeptanz der Sprachein- und
-ausgabe als Benutzerschnittstelle
nach sich, wodurch ein weiterer
Freiheitsgrad geschaffen wird.

Der Einsatz von Signalprozessoren
in den Terminals wird weiterhin
die Verwendung kostengiinstiger
Wandler ermoglichen, wobei die
gegebenen Frequenzginge und
Empfindlichkeiten dieser Wand-
ler einschlieBlich der Toleranzen
durch den Signalprozessor in einer
im Testprogramm enthaltenen
Eichphase korrigiert werden.

In die Terminals integrierte
Anrufbeantworter werden die
Sprache nicht mehr auf mechani-
schen Bandlaufwerken sondern
vollelektronisch aufzeichnen, wo-

bei Kompressions-, Expansions-
und Steuerungsfunktionen von
den Prozessoren des Terminals
mit {ibernommen werden. In Ver-
bindung mit einer groBziigigen
Anzeige und anderen Ressourcen
des Terminals werden dann Anruf-
beantworterfunktionen, die iiber
das gegenwirtig tibliche hinaus-
gehen, verfiigbar. Dazu gehoren
gedehnte/geraffte Wiedergabe
unabhingig von der Reihenfolge
der Aufzeichnung, Liste mit Anzahl
und Dauer der eingegangenen
Nachrichten und anderes.

Schnittstellen zum PC und Nutzung
desselben zur Austibung und Unter-
stiitzung von Telefonfunktionen
werden ebenfalls zukiinftig eine
immer gréBer werdende Rolle
spielen. Sobald sich diese Schnitt-
stellen etabliert haben - gute
Beispiele sind Modem- und Fax-
karten — wird sich ein Heer von
Programmierern mit den dadurch
gegebenen Moglichkeiten aus-
einandersetzen. Insbesondere mit
der weiteren Verbreitung von ISDN
werden sich hier neue interessante
Anwendungen ergeben.

Last but not least die Bildkommu-
nikation, die von der Deutschen
Bundespost nach wie vor als
potentielle und publikumswirk-
same ISDN Anwendung forciert
wird. Auch hier konnten die Kosten
als Resultat des Fortschritts auf
dem Halbleitersektor erheblich
gesenkt werden und die breite
Akzeptanz wird sich nach weiteren
imminenten Kostensenkungen
einstellen. Telenorma wird auch
auf diesem Gebiet mit dabei sein,
da bereits heute absehbar ist, dal3
Bildkommunikation ein Bestand-
teil der allgemeinen Kommunika-
tion sein wird. Wer die Anwender-
gruppen sind und wo die Massen-
anwendungen liegen, ist ein zur
Zeit aktuelles Marketingthema.
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