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1 Einleitung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit einem Thema, welches an sich nicht neu ist. Hochgeschwindigkeits-
netzwerke eistieren schonseit |angerem rund um die Erde zur Ubermittlung von Daten und Spradhe.
Schonlange ist es mdglich, von rehezu jedem Punkt der Erde aus eine breitbandige Verbindung her-
zustellen, sei es beispielsweise Uiber das Intelsat Satellitensystem oder, je nach Standart, Uber Land-
oder Seekabel.

Denncch igt die Situation, de man heute vorfindet, nicht mit der von vor 10 oder gar 20 Jahren zu
vergleichen. Die Fortschritte in der Telekommunikationstechnologie machen es moglich, wesentlich
grofere Datenmengen Ubker einen Satelliten oder ein (See-)Kabel zu Ukermitteln, als dies noch vor
Jahren moglich gewesen ist. Zusammen mit dem sich intensivierenden Wettbewerb der Anbieter von
Telekommunikationsdiensten hat dies in den letzten Jahren zu einem stetigen, massven Preisverfall
gefuhrt. Dies ist jedoch auch im Zusammenhang des allgemeinen Preisverfalls der Datenverarbei-
tungstechnol ogie zu sehen, so dald es heute nicht nur fir grol3e oder mittel standische, sondern auch fir
kleine Unternehmen und selbst fur private Anwender mdglich ist, Technik einzusetzen, de relativ
grofe Datenmengen erzeugen ocker verarbeiten kann.

Die heutige Preisentwicklung erlaubt es daher, Gber Anwendurgen im Zusammenhang mit Hochge-
schwindigkeitsnetzwerken nachzudenken, de vor einigen Jahren, aufgrund der hohen Kosten fir an-
zumietende Leitungen bezw. Dateniibertragungskapazitéten sowie der teuren Technik an den jeweiligen
Endpurkten, aul¥er Frage standen.

Diese Arbeit soll daher einen Uberblick tiber das Themenfeld , Hochgeschwindigkeitsnetze undihre
Anwendurgen” geben, wie e dch heute dem Betrachter darstellt. Wir wollen aber auch auf Techno-
logien eingehen, deren Einfuhrung gerade begonren hat oder in wenigen Jahren bevorsteht.

Zunacdhst sollen einige wichtige Netzwerktechnologien erldutert werden, wobel wir exemplarisch je-
weils zwei leitungsgebundene und drahtlose Technologien vorstellen méchten, die zum Aufbau eines
Wide Area Networks (WAN) dienen kbnnen. Dem voraus geht ein Abschnitt, der den Begriff ,, Quality
of Service* kurz erlautert.

Es folgt ein Abschnitt Uber einige Anwendurgsfélle von Hochgeschwindigkeitsnetzwerken. Da diese
Seminararbeit in Zusammenarbeit mit einer deutschen Grol3bank, dem Dadinstitut der deutschen
Volks- und Raiffeisenbanken, der DG BANK AG, entstanden ist, wollen wir uns auf Anwendurgen
konzentrieren, die aich im Bankenbereich einsetzbar sind. Da die Darstellung des gesamten Anwen-
dungsgektrums den Rahmen dieser Arbeit bel weitem sprengen wirde, haben wir das Teilspektrum
der Anwendungen im Business-to-Business Bereich herausgegriffen undwerden auch dort nur einige
Anwendurgsmdgli chkeiten exemplarisch darstellen.

Anschlieffend folgt eine kurze Ubersicht (iber die Angebate e@niger Anbieter, darunter die Angebote
einiger der grofden in Deutschland prasenten Anbieter: der Deutschen Telekom, Mannesmann Arcor,
VIAG Interkom, COLT TELECOM und MCI WorldCom. Zusétzlich soll der grofdte amerikanische
Anbieter, AT&T, ndher betrachtet werden.

Abschlieffend folgt eine Zusammenfasaung der in dieser Seminararbeit herausgeabeiteten Ergebnisse
undein Ausblick auf die technischen Entwicklungen der nachsten Jahre, soweit diese bereits absehbar
sind.
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2 Technologien im Uberblick

2.1 Quality of Service

Die ITU" definiert Quality of Service (QoS) oder auch die Dienstgiite als den gesamten Effekt der
Leistung eines Dienstes, der den Grad der Zufriedenheit eines Benutzers dieses Dienstes bestimmt.

Ein typischer Benutzer interessiert sich nicht fir die Art und Weise mit der ein Dienst zur Verfligung
gestellt wird, auch de internen Aspekte, beispielsweise des Netzdesigns, interessieren ihn nicht. Er ist
ausghliefdich an der daraus resultierenden Ende-zu-Ende-Dienstgite interessiert. Dieser Grad der
Zufriedenheit wird von den Benutzern in der Regdl in nicht-technischer Sprache atikuliert.

Moderne Netzwerktedhnologien, wie beispielsweise ATM, bieten Mdgli chkeiten, QoS-Parameter fir
Netzwerkverbindurgen zu spezifizieren. Relevante QoS-Kriterien fur Netzwerke sind Bandbreite,
Verzégerungen, beispielsweise beim Verbindurgsaufbau oder bei der Datenlbertragung, Fehlerhdu-
figkeit, Verfugbarkeit und auch Zugangsmethoden. Den Anwender eines Dienste interessieren jedoch
solche Kategorien richt, er ist daran interessiert, dald beispielsweise seine Videokonferenz ohne Sto-
rungen, wie das Stocken des Bildes oder gar die Unterbrechung der Audioverbindury, abl uft.

Fir QoS werden hdufig Kategorien definiert, die bestimmte Klassen von Eigenschaften definieren.
Eigenschaften kdnren dabei Aspekte wie z.B. die Art des anfallenden Datenvolumens sin, d.h kon-
stantes oder variables Volumen, ocer die Art der Verbindung, d.h. verbindurgsorientiert oder nicht,
und obbeispielsweise die Daten in der gleichen Reihenfolge beim Empfanger ankommen missen, in
der sie @n Sender abgesandt hat.

Im Fall e von mobil er Kommunikation werden folgende Kriterien als besonders relevant erachtet:?

¢ Verzdgerung beim Verbindurgsaufbau
Dieser Aspekt wird definiert als das Interval zwischen der Initiierung einer Kommunikation durch
einen Benutzer und dem tatsadhli chen Verbindurgsaufbau. Bei dem spéter angesprochenen Mobil-
funksystem GSM sind diesin der Regel weniger als 5 Sekunden. Wenn man haufig Verbindungen
auf- und abbauen muf3, kann eine hohe Verzogerung beim Verbindurgsaufbau stérend wirken.
Dies kénrte beispielsweise beim Surfen im Internet der Fall sein, wenn de Verbindurg zum In-
ternet-Service-Provider wahrend des Lesens einer Seite dgebaut wird, um beim Wahlen einer
neuen Seite wieder aufgebaut zu werden.

o Verzdgerungen / Blockaden bei der Datenibertragung
Speziell bei Audioverbindungen sind Verzogerungen oder gar Blockaden bei der Ubertragung
héchst stérend, dadas menschliche Gehdr auf solche Eff ekte sehr empfindlich reegiert.

Heute werden immer haufiger Video-, Audio-, datenintensive oder Echtzeit-Anwendurgen, beispiels-
weise im Bankensektor, eingesetzt. Im Rahmen dieser Anwendurgen gewinnt der QoS-Aspekt in star-
kem Malle an Bedeutung, denn fir diese Anwendungen ist es eine Grundvoraussetzung, dal3 be-
stimmte Daten innerhalb kurzer Toleranzzeiten an (nahezu) beliebige Orte der Welt gelangen kdnren.
Diesist ohne die Berlicksichtigung von QoS nahezu nicht zu erfillen.

2.2 Leitungsgebundene Technologien

Traditionell spielen leitungsgebuncdene Tednologien eine wichtige Rolle fir die Telekommunikation.
Dies hat sich bis heute, trotz der rasanten Entwicklung der drahtlosen Kommunikation, nicht geéndert.
Dies mag in erster Linie darin begriindet sein, dal3 das technisch nuzbare Frequenzspektrum noch
immer recht beschrénkt ist, was dazu fuhrt, dal3 de Verwaltung und Vergabe von Frequenzbereichen
eine hoheitliche Aufgabe der einzelnen Staaten darstellt und die zu vergebenen Frequenzbereiche hef-
tig umkampft sind. Im Gegensatz dazu, kbénren leitungsgebundene Kommunikationswege urter tech-

Vgl. ITU-T E.800
2 Vgl. Dugenie, Pascd (1997, S. 3 ff.
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nischen Aspekten fast beli ebig ausgebaut werden: ist eine Leitung belegt, kénren weitere verlegt wer-
den.

In deser Arbeit wird der Aspekt der Technologie eher unter dem Gesichtspurkt des Anwenders datt
des Diensteanbieters betrachtet. Insofern bedeutet hier leitungsgebuncen, dal3 der Anwender ein Kup-
fer- oder Glasfaserkabel benutzt, um Daten vom Diensteanbieter zu empfangen oder zu ihm zu  Uker-
tragen. Ob der Diensteanbieter dann diese Daten wiederum Uber Leitungen oder aber via Satellit oder
Richtfunk Gbertrégt, spielt eine untergeordnete Rolle.

2.2.1 ATM

Ein heute sehr bekanntes und stark eingesetztes Netzwerkprotokoll ist ATM, der Asynchronaus Trans-
fer Mode. ATM ist von vornherein darauf ausgelegt worden, mit bestehenden Protokollen, sowohl im
WAN-, as auch im LAN-Bereich, zusammenzuarbeiten und somit eine Integrationsplattform anzu-
bieten, auf der die Netze der Zukunft entstehen kdnnen.

Higher Layers

Convergence Sublayer

ATM Adaption Layer -
Segmentation and Reassembly Level

Virtual Channel Level

ATM Layer -
Virtual Path Level
Transmission Path Level
Physical Layer Digital Section Level

Regenerator Section Level

Darstellung 1 DasATM Referenzmodell

Die Einordnung von ATM ins ISO/OSI Referenzmodell ist nicht oder nur schwer méglich, weshab
fir ATM ein eigenes Referenzmodell definiert wurde. In den folgenden Abschnitten wird die Einord-
nung bestimmter Dienste oder Eigenschaften von ATM in dieses Referenzmodell vorgenommen.

2.2.1.1 Die Technik der Telefonnetze

Zunachst soll auf zwei Arten digitaler Netze der Telekommunikationsgesell schaften eingegangen und
die in diesem Zusammenhang eingeftihrten Leitungsklassifizierungen vorgestellt werden: Die aste
Entwicklungsstufe war die Plesiochrone (rahmensynchrone) Digitale Hierarchie (PDH). Bei PDH ist
die Basisrate auf 64 kBit/s festgelegt. Diese Bandbreite wird bendtigt, um Sprache in digitaisierter
Form zu Ubertragen.

Europa USA Kandle Bandlreite (kBit/s)
EO DS0/TO 1 64
DS1/T1 24 1544
El 32 2048
DS2/T2 96 6314
E2 120 8448
E3 480 34.368
DS3/T3 672 44.367
E4 1920 139.246

Dar stellung 2 Die PDH Kl assifizierungen®

Aus PDH wurde dann die Synchrone Digitale Hierarchie (SDH) entwickelt, in den USA Synchronaus
Optical Network (SONET) genannt. SDH bietet gegentiber PDH grolere Bandbreiten undeinige Ver-
besserungen beim Zugriff auf die énzelnen Kandle.

® vgl. Hartmann, R. (1996
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optisches Signal elektr. Signal Europa | elektr. Signal USA Bandlreite (MBit/s)
0oC-1 STS1 51,84

0OC-3 STM-1 STS3 155,52

0OC-12 STM-4 STS12 622,08

0C-48 STM-16 STS48 2.488,32

Dar stellung 3 Die SDH- und SONET-K |assifizierungen®

Ein wichtiger Designaspekt bei der Entwicklung von ATM war die Kompatibilitét mit SDH/SONET.
Im ATM Referenzmodell erfolgt die Einordnurg von SDH/SONET im Physicd Layer und dat im
Regenerator Section Level undim Digital Section Level.

2.2.1.2 Die ATM-Zelle

Im folgenden soll das ATM-Protokoll erléutert werden, urd es ll verdeutlicht werden, warum sich
ATM gerade as Plattform fir Highspeed-Netzwerke anbietet: ATM benutzt als Ubertragungseinheit
sogenannte Zellen mit einer festen Lange von 53Byte. Eine Zell e beinhaltet dabei einen Header von 5
Byte und 48Byte Nutzdaten. Uber ein ATM-Netzwerk werden standig Zellen tbertragen, auch wenn
sie keine Nutzdaten enthalten. Im Ubrigen sind Zellen de einzigen Objekte, die Uber ein ATM-
Netzwerk Ubertragen werden kénren. Zellen sind im ATM-Referenzmodell Objekte des Physical Lay-
ers und werden dort dem Transmisson Path Level zugeordnet.

Angenommen, es llen verschiedene Daten Uber eine gemeinsame ATM-Verbindung tbertragen
werden, dann werden diese Daten in ATM-Zédllen aufgeteilt, wobei immer 48 Byte Nutzdaten in einer

1 Byte 1 Byte

Darstellung 5 Schemaiti-
sche Darstelung des
ATM Header (NNI)

Dar stellung 4 Schemati-
sche Dar stellung des
ATM Header (UNI)

Zelle untergebracht werden kénren.” Diese Zellen werden dann bei Bedarf in den Strom der ibertra-
genen Zellen eingereiht, und belegen so freie Zeitschlitze. Der zeitliche Abstand zwischen denen zu
einem Datenstrom gehérenden Zellen kann dabel unterschiedlich lang sein. Daher spricht man von
einer asynchronen Ubertragung. Dies ermdgli cht es auch, dal’ Daten mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten Uber ein ATM-Netzwerk Ubertragen werden konren. Wird ein Datenstrom mit 10 MBit/s
Uber ein ATM-Netzwerk Ubertragen, werden in einem gleichen Zeitraum einfach mehr ATM-Zellen
generiert und (bertragen as bei einem Datenstrom von 64kBit/s. Aus der Sicht des ATM-Netzwerkes
bedeutet dies, wenn beide Datenstréme simultan tbertragen werden, dal3 in einem gegebenen Zeitraum
mehr Zellen fir die schnell ere und weniger Zellen fir die langsamere Verbindung tibertragen werden.
Die Behandung der Daten ist vom Prinzip her immer gleich.

Vgl. Hartmann, R. (1996 und Trilli um Digital Systems, Inc. (1997)
Anmerkung: Diese Aufgabe Ubernimmt der Segmentation and Reassembly Sublayer im ATM Adaption Lay-
er (AAL) des ATM-Referenzmodells.
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Die Anbindurg von ATM-Endgerédten an ein ATM-Netz oder von privaten ATM-Netzen an o6ff entli-
che ATM-Netze efolgt Uber das User Network Interface (UNI). Dabei wird entsprechend zwischen
privaten und offentlichen UNIs unterschieden. Die UNI-Spezifikation befal3t sich dabei sowohl mit
physikalischen, als auch mit softwaretedhnischen Aspekten. Die &tudle Spezifikation von UNI liegt
in der Version 4.0vor, diese Version gilt aber noch nicht als durch das ATM-Forum " approved” (ge-
nehmigt). Derzeitige Implementierungen beruhen nach auf den Versionen 3.0 ader 3.1.

Die Schnittstelle avischen den Switches (s.u.) wird als Network to Network Interface (NNI) bezeich-
net und befal¥t sich mit der Wegewahl und der Signalisierung® in ATM-Netzen.

Je nach Schnittstelle sehen die Spezifikationen des Headers etwas unterschiedlich aus.” Das HEC-Byte
steht fir Header Error Control. Wird ein Fehler im Header festgestellt, wird de entsprechende Zelle
verworfen, wenn der Fehler nicht korrigiert werden kann. Es kann hichstens ein Bit korrigiert werden.
Die Daten missen dann von Protokollen héherer Schichten erneut angefordert werden. Die weiteren
Felder werden weiter unten, bei den Funktionen, fur die sie benétigt werden, erlautert.

2.2.1.3 Switching vs. Routing

Hier liegt der eigentliche Unterschied zu paketorientierten Protokollen wie IP oder IPX. Deren Pakete
koénnen mehrere Kilobyte Nutz- und Kontrolli nformationen beinhalten und eine variable Lange besit-
zen. Gerade dies madt es jedoch auch recht aufwendig, solche Protokoll e in grof3en Netzten einzuset-
zen, denn, um z.B. ein IP-Paket zwischen verschiedenen Netzwerken zu lbertragen, werden Router
eingesetzt. Router haben dabel die Aufgabe, das Paket an einen ihrer Ports weiterzuleiten, so dal? es
seine agegebene Zid adresse erreicht. Dazu muld cer Router das Paket moglicherweise est einmal aus
verschiedenen Ethernet-Frames zusammensetzen, de & zuvor in seinem Eingangspuffer speichern
muf3. Dann muB3 er die Zieladresse ais dem Header des IP-Paketes extrahieren undanhand der Rou-
ting-Tabelle den Port und de Zieladresse des nadhsten Gerdtes (MAC), das wiederum ein Router sein
kann, ermitteln. Danach erfolgt wiederum die Konvertierung des 1P-Pakets in das entsprechende
Netzwerkprotokoll und dessen Ubertragung. Fiir den Benutzer bedeutet dies in der Regel eine Verzo-
gerung bei jedem Router, Uber den sein Paket Ubertragen wird. Fir die Router bedeutet dies einen
grofen Recdhenaufwand, insbesondere, wenn es sich um breitbandige Verbindurgen handelt. IP ist ein
verbindurgsloses Protokoll, d.h. die Pakete werden von Router zu Router weitergereicht, wobei ein
Router auch urterschiedliche Wege fir |P-Pakete mit dem gleichen Ziel wahlen kann.

Das verbindungsorientierte ATM geht hier einen anderen Weg: die Berechnung des Weges erfolgt nur
einmal, ndmlich zum Zeitpurkt des Verbindurgsaufbaus. Die Route durch das ATM-Netzwerk wird
dabei anhand der in den Swit-
ches eingebauten Router ermit-
telt® oder die Switches™ benut-
zen zentrale Route-Server, die
diese Aufgabe ibernehmen.** Es
wird ein Connection Identifier
ermittelt, anhand desen jeder
Switch de Zellen einer Verbin-
dung zuordren kann. Dieser
Conredion Identifier wird dann
in de Switching-Matrix jedes
auf dem Wege liegenden Swit-
ches eingetragen. Kommt dann
eine Zelle im Eingang des Swit-
ches an, kann cer Switch anhand
des Connedion Identifiers im

Darstellung 6 Bsp. Switching von VPsund VCs

Anmerkung: Als Signalisierung wird der Aufbau einer ATM-Verbindung bezechnet
Vgl. Badad, A.; Hoff mann, E.; Knauer, O (1994), S. 430

Entnommen aus. Hartmann, R. (1996

Siehe auch Tanenbaum, A. S. (1996, S.145

10" Zu den verschiedenen Switch-Arten siehe ebenfalls Tanenbaum, A. S. (1996),S. 147 ff.
1 vgl. Gillhuber, A. (1997

© 0 N O

Highspeednetze und ihre Anwendungen



2-6

Healer der Zelle mittels Hardwareoperationen den Ausgangsport bestimmen. Wird die Verbindung
beendet, wird der Connection Identifier aus der Switching-Matrix wieder entfernt. Die Latenzzeit der
Pakete betragt dabei nur einige Mikrosekunden unddie Anforderungen an de Hardware sind richt so
hoch wie beim Routing bzw. mit gleichem Redhenaufwand ist der Durchsatz eines Switches wesent-
lich holer als der eines Routers.

Zur weiteren Optimierung, ist bei ATM der Connedion Identifier in einen ein Byte langen Virtual
Path Identifier (VPI) und einen zwel Byte langen Virtual Channel Identifier (VCI) aufgeteilt. Dabei
enthdlt ein Virtual Path (VP) einen oder mehrere Virtual Channels (VC). Bei geschickter Blindelung
der VCsin einem VP, mul dannin der Switching-Matrix lediglich ein Eintrag fir den VP vorhanden
sein, was das Switching nochmals beschleunigt.

Eine Verbindurg zwischen zwei ATM-Endgeréten nennt man auch Virtua Channel Connection
(VCCO). Eine dynamisch geschaltete Verbindurg wird auch Switched Virtua Connection (SVC) und
eine permanente Verbindurg, wie bei einer Standleitung, wird Permanent Virtua Connection (PVC)
genannt.

VCsund VPssindim ATM-Referenzmodell Objekte des ATM Layers undwerden dem Virtual Chan-
nel Level bzw. dem Virtual Path Level zugerechnet.

2.2.1.4 Dienstklassen

Eine der Besonderheiten des ATM-Protokolls ist die Einbeziehung von Quality of Service-Aspekten.

Diese werden im ATM Adaption Layer des ATM-Referenzmodell s berticksichtigt. Die Dienste im

AAL wurden zunachst in vier AA L-spezifische Dienstklassen eingeteilt. Da diese vier Dienstklassen

nicht in einem AAL zusammengefaldt werden konrten, ergaben sich finf AAL-Typen. Auferdem gibt

es Quality of Service (QoS)-Klassen, die sich wiefolgt eintellen:

¢ QoS Class1: CBR-Service (Constant Bit Rate). Diese Klasse spezifiziert einen verbindurgsorien-
tierten, isochronen'® Dienst mit gleichbleibender Ubertragungsrate, wie z.B. firr Sprache (mit 64
kBit/s) oder, wenn Video mit konstanter Rate tibertragen wird, auch Video.

e QoS Class2: VBR" (Rea Time Variable Bit Rate). Diese Klasse spezifiziert einen verbindurgsori-
entierten, isochronen Dienst mit variabler Bitrate, wie z.B. Video oder Sprache im Multimedia-
Bereich.

e QoS Class3: VBR™ (non Red Time Variable Bit Rate) Durch diese Klasse wird eine variable,
gesicherte Datenlibertragung, z.B. fir Frame-Relay, zur Verfigung gestellt.

e QoS Class4: Hier sind verbindurgsl ose Datentbertragungsdienste, wie z.B. |P zusammengefalit.

o unspecified QoS Class 0: UBR (Unspedfied Bitrate). Diese Klasse wird auch als ,, Best Effort”
bezeichnet und keinhaltet keinerlel Garantien.

¢ eine weitere Klasse wird duch den Mechanismus der Available Bit Rate (ABR) zur Verfligung
gestellt, bei der das Netz dem Endsystem die zur Verfligung stehende Bandbreite mitteilen kann.

Den Zusammenhang all dieser Merkmale soll folgende Tabelle verdeutlichen:

Dienstklasse A B C D

Zeitverhalten isochron isochron nicht isochron nicht isochron

Bitrate konstant variabel variabel variabel

QoS CBR VBR" VBR™ UBR, ABR

Art verbindurgs- verbindurgs- verbindurgs- verbindurgslos

orientiert orientiert orientiert

Anpasaungsschicht | AAL 1 AAL 2 AAL 3/4,AAL5 |AAL 3/4,AAL5

Dienste (Bsp.) Spradhe Video, Sprache Filetransfer, LAN- | LAN-Anbindury,
Anbindurg, Uber- | Ubertragung von
tragung von |P IP; Fil etransfer

Dar stellung 7 Die Dienstklassen von ATM*®

2 jsochron: Datenpakete gleicher Lange treffen zu Zeitpurkten ein, deren Abstand voneinander durch einen

gewissen Maximalwert beschrankt ist und gewdahrleisten so einen minimalen Datenstrom mit fester Band-
breite.
13 Aus Badach, A.;Hoffmann, E.; Knauer, O. (1994, S. 436 sowie Hartmann, R. (1996
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Beim Verbindurgsaufbau, auch Signalisierung genannt, schlief3en die Komporenten einen Verkehrs-
vertrag, der unter anderem die zur Verfliigung zu stellende Bandbreite und die Dienstkl asse beschreibt.
Bei Daten mit niedriger Prioritét (z.B. UBR) wird im Header das Cell LossPriority (CLP)-Bit auf 1
gesetzt. Tritt eine Uberlastsituation auf, werden zundchst Zellen mit gesetztem CLP-Bit verworfen.
Der dienstabhangige Tell der AAL ist der Convergence Sublayer (CS), der die Dienste des AAL am
AAL-SAP (AAL-Service Access Port) der nachst héheren Schicht zur Verfigung stellt. Auf dem
Segmentation and Reassembly Sublayer werden die Nutzdaten in 48 Byte grole Stiicke fir die ATM-
Zelle aufgeteilt bzw. die Daten der ATM-Zell e zu Nutzdaten zusammengesetzt. ™

2.2.1.5 Die Marktposition von ATM

Nachdem sich zahlreiche Hersteller von Netzwerktechnik zum ATM-Forum® gruppiert und die Stan-
dardisierung vorangetrieben haben, wird ATM heute sehr stark im WAN- und Badkborebereich einge-
setzt. Diesist sicherlich darauf zurtickzufiihren, dal3 ATM von Anfang an dffen fir bestehende Syste-
me war und dese nicht ersetzt werden muf¥en.

Allerdings konrte es bis heute i.d.R. nicht in den Bereich der einzelnen Arbeitsplatzrechner vordrin-
gen, was zum einen an der noch immer teuren Hardware und zum anderen an der Entwicklung von
Konkurrenzprodukten, wie etwa dem Fast- und Gigabit-Ethernet liegen mag. Jedenfalls haben sich
Prognasen nicht ganz bewahrheitet, die fir ATM heute eine Position vorhergesagt hatten, de immer
noch von Ethernet besetzt ist.'®

2.2.2 xDSL

DSL steht fir Digital Subscriber Line (digitale Teilnehmeranschlufdeitung) undist der Oberbegriff f Ur
eine ganze Klase von Diensten. Diese Dienste bieten unterschiedliche Leistungen an undbendétigen
unterschiedliche technische Vorausstzungen. Je nach Dienst wird der Bezeichnurg DSL noch ein
Buchstabe vorangestellt, der den jeweiligen Charakter dieses bestimmten Dienstes hervorhebt. Des-
wegen soll an dieser Stelle von xDSL die Rede sein, wenn die gesamte Diensteklasse gemeint ist.
Synonym wird dese Klasse zum Teil auch als ADSL bezeichnet, obwohl ADSL eigentlich nu einen
bestimmten Dienst aus dieser Klasse darstellt. In deser Arbeit steht ADSL ausschliefdich fir einen
bestimmten Dienst aus der xDSL-Klasse.

2.2.2.1 xDSL-Technologien im Uberblick

Die Ideeder xDSL Technologie ist, dal3 man breitbandige Anschliisse tUber ein herkdmmliches Tele-
fonkabel mit Kupferdoppelader (Cu-DA) redisieren kann. Diese Kabel finden in der Regel Anwen-
dung zwischen der Vermittlungsstell e der Telefongesellschaft und dem Kunden. Nur Grof&kunden urd
andere Kunden mit grofiem Datenaufkommen sind slang tber Lichtwellenleiterkabel angeschlossen,
was mit dem enormen technischen und finanziellen Aufwand zu begriinden ist, der eine grol¥l&chige
Versorgung aler Telefonkunden mit dieser Tedhnologie bedeuten wiirde. Mit der Ubermittiung von
Daten Uber eine oder mehrere CU-DAS erhofft man sich somit die Erschlief3ung auch solcher Kunden,
denen es hislang zu aufwendig war, sich teure Lichtwellenleiterkabel ins Haus legen zu lassen und
somit den gesamten Bereich der kleinen und mittelgrofen Firmen sowie der Privatanwender. Doch
auch grofe Firmen besitzen meistens kleinere Dependancen, dbs gilt insbesondere fir Banken mit
einem, je nach Institut, mehr oder weniger weit ausgebauten Filialnetz. Aber auch die Anbindung
kleinerer Kunden an das Netz gréfRerer Firmen (Lieferanten, Hausbanken, etc.) zu einem attraktiven
Preis mit einer Bandbreite, die deutlich Uber dem liegt, was ein ISDN-Basisanschlul3 hetet (128
kBit/s), ruckt somit in greifbare Nahe.

Diein den Telefonnetzen verfugbaren Cu-DAs snd ales andere als ein ideales Medium zur breitban-
digen Ubertragung digitaler Daten: Telefonleitungen transportieren Uldicherweise dektrische Signale
mit einer Bandbreite von ca 3 kHz. Dies ist fir Sprache in der Ublichen Qualitét ausreichend. Aller-
dings hangt die Begrenzung nicht mit den Fahigkeiten der Cu-DA zusammen, sondern die gesamte
Multiplexhierarchie der Telefonnetze ist auf diese Bandbreite ausgelegt. Eine Cu-DA kann dagegen
eine Bandbreite von bis zu einigen MHz Ubertragen. Genau des nutzen de xDSL-Tedhnologien aus.

14 Zu weiteren Ausfilhrungen siehe Badach, A.;Hoffmann, E.; Knauer, O. (1994), S. 438 ff.
15 Siehe auch: http://www.atmforum.com
6 vgl. Gramm, C. v.; Ungerer, B. 1994
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Dabel gibt es jedoch eine Einschrankung: Kupfer dampft die hohen Frequenzen recht stark, insbeson-
dere je langer die Leitung undje geringer deren Querschnitt ist. Praktisch héngt also die nutzbare Fre-
quenzbandbreite vom verwendeten Kupfer, dem Leitungsguerschnitt und der Lange der Leitung ab.
Hinzu kommen nach andere Faktoren, wie etwa die verwendete V erkabelungstechnik in den Verteiler-
schranken unddie Qualitét der Verkabelung im allgemeinen.’’ Es ist aso festzustellen, dai? die zur
Verfigung stehende Bandlreite von Teil nehmeranschluf3 zu Teilnehmeranschlul? durchaus stark vari-
ieren kann. Die Frequenzbandbreite steht jedoch in indirektem Zusammenhang - andere Techniken,
wie Modulationsverfahren'®, spielen ebenfalls eine wichtige Rolle - mit der mégli chen Bandbreite der
Datenlibertragung. Da, wie gesagt, Vermittlungsdellen jedoch nicht fir solch hohe Bandbreiten ge-
schaffen sind, aber sich genau dort der Backbore des Telefonnetzes befindet, geht man so vor, dal3
man de ehohte Bandoreite nur auf der Cu-DA zwischen Vermittlungsstelle und Endbenutzer in An-
spruch nmmt. Vor die Vermittlungsdelle werden dann ein oder mehrere Zwischengeréte geschaltet,
die, je nach xDSL-Art, verschiedene Funktionen zu erfillen haben.

Einige xDSL-Arten sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt, die einen Uberblick iber deren wichtig-
ste Eigenschaften gibt:

Bezeichnurg ADSL SDSL HDSL VDSL
Bedeutung AsymmetricDSL | SingleLineDSL | High Data Rate Very High Data
DSL Rate DSL
Bitrate in Sende- | 16 is640kBit/s | 1,544 MBit/s bzw. | 1,544 MBit/s bzw. | 1,5 is 2,3MBit/s
richtung 2,048MBit/s 2,048MBit/s
Bitrate in Emp-|1,5 bis9 MBit/s 1,544 MBit/s bzw. | 1,544 MBit/s bzw. | 13 bs52 MBit/s
fangsrichtung 2,048MBit/s 2,048MBit/s
Uberbriickbare 2,7 is5,5km 2 bis3 km 3 his4 km 0,3 ds1,5km
Leitungslénge
bendtigte Adern- |1 1 2 bei 1,544/ 1
paae MBit/s, 3 bel
2,048MBit/s
Verfugbarkeit seit Mitte der Qer | seit Anfang der |seit Anfang der | ab Ende der 90er
Jahre 90er Jahre 90er Jahre Jahre
benutzte  Band- | bisca. 1 MHz ca 240kHz ca 240kHz bisca. 30MHz
breite
POTS im Basis|ja nein nein ja
band"®
ISDN im Basis |nein nein nein ja
band?®

Dar stellung 8 Einige xDSL -Technologien im Uberblick®

Wie man sieht, sind nicht alle xDSL-Technologien fur alle Anwendungen gedgnet. Insbesondere sind
die Verhdtnisse vor Ort entscheidend. Im folgenden soll auf eine Technologie ndher eingegangen
werden, nAmlich ADSL, die nun auch in Deutschland angeboten wird. Zu den anderen Tedhndogien
sei auf die Literatur verwiesen.?”

17" Siehe spedell zur Situation in den USA: Goralski, W.; Kesder, G. (1997

18 Siehe dazu: Tillmann, W. (1997) sowie Baines, R. (1997

¥ POTSim Basishand: Als POTS (Plain Old Telephone System) wird das analoge Telefonnetz im Frequenzbe-
reich bis 4 kHz bezéchnet. Wenn POTS im Basisband liegt, dann ist, neben der Nutzung von xDSL, parallel
ein analoges Telefongesprach auf der selben Leitung mdglich, ohne dal3 es zu Einbuf3en bei der Bandbreite
desxDSL-Dienstes oder der Qualitét der Telefonverbindung kommt.

%0 |SDN im Basisband: die Nutzung von ISDN ist méglich, ohne EinbuRen bei der Bandbreite des xDSL-
Dienstes. Wenn die Telefongesell schaft jedoch nicht die praktisch maximale Bandbreite des xDSL-Dienstes
zur Verfigung stellt und ISDN im Basisband nicht moéglich ist, ist die Benutzung von Bandbreite des xDSL -
Dienstes durch ISDN auch ohne EinbulRe der verfligbaren Bandbreite des XD SL-Dienstes mdglich.

2L Aus Tillmann, W. (1997)

22 Zur Einfuhrung siehe Tillmann, W. (1997); zu HDSL siehe Sandte, H. (1999: zu VDSL siehe Soria-
Rodriguez, P. (1997)
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2.2.2.2 ADSL

Mit einer Reichweite von ls zu 5,5km, stellt ADSL eine interessante Tedhnologie dar, die geeignet
ist, die meisten Kunden in Deutschland zu erreichen. So plant die Deutsche Telekom, die ADSL unter
der Bezeichnurg T-DSL vermarktet, 194 Ortsnetze bis zum Ende des Jahres 2000 mit der ADSL-
Technik auszuriisten.* Die Deutsche Telekom wird dabei in den meisten Regionen eine Monapol-
stellung erhaten, da ADSL-Verbindurgen, wie jede xDSL-Verbindung, nur zwischen Endteilnehmer
und Tellnehmervermittlungsgelle moéglich sind. Diese werden aber in der Regel von der Deutschen
Telekom betrieben. Die verfiigbare Bandbreite ist dabei, wie bereits oben erldutert, von der Entfernurng
abhéngig. ADSL kennzeichnen asym-

metrische Bandbreiten. Die Bandoreite | Entfernung | Empfangsrichtung | Bitrate in Senderichtung
in Richtung des Endbenutzers ist dabel [2000m 8 MBit/s 800KkBit/s
stets um ein vielfaches héher, dsdiein [o500m 6 MBit/s 640KkBit/s
die umgekehrte Richtung. ADSL €g- [4000m 2 MBit/s 192kBit/s

net sich daher auch meist nur far
asymmetrische Dienste, wie z.B. Vi- Darstellung 9 ADSL-Reichweiten mit ISDN (Linecode
deo-on-Demand. Fiir andere Anwen- 4B3T und 0,4 mm L eitungsquer schnitt)?®

durgen, wie z.B. Videokonferenzen

mit qualitativ hochwertigen Bildern werden daher eher andere Techniken in Frage kommen. Sehr in-
teressant dirfte auch die Moglichkeit der Ubertragung von ATM-Zellen tiker ADSL sein, da die Ver-
mittlungsgellen Gker ein ATM-Netzwerk miteinander verbunden sind. Diese Zellen kénren dann
von/zu einem bestimmten anderen ATM-Anschluf® Gkertragen werden, z.B. dem ATM-Anschluld der
Zentrale einer Firma.

Technisch gesehen, wird fiir ADSL beim Endteil nehmer ein ISDN- oder POTS™-Splitter montiert, der
das ISDN oder POTS-Signal und chs ADSL Signal trennt. An den POTS-Splitter wird dann das ana-
loge Endgerét (z.B. ein Telefon) angeschlossen, an den ISDN-Splitter der NTBA?®. An den ADSL-
Ausgang wird das sog. AD SL-Modem geschaltet. Dieses kann dann, je nach Ausfihrung, verschiede-
ne Anschlufméglichkeiten fir einen Computer bieten, wie z.B. 10BaseT-Ethernet, ATM-25°" oder
USB. Auf der Seite der Vermittlungsdelle sieht es dhnlich aus: der Splitter trennt das POTS- oder
ISDN-Signal ab, Ubertragt dies wie tblich an die Vermittlungstednik und sendet das ADSL Signal an
den DSL Access Multiplexer (DSLAM), der direkt mit dem ATM-Badkbore verbunden ist und un-
geht somit die Vermittlungstechnik. Als Multiplexverfahren kommen zur Zeit Discrete Multitone
(DMT) und Carrierless Amplit ude/Phase (CAP) zum Einsatz.?® Auf deren Vor- und Nadhteile soll hier
jedoch nicht weiter eingegangen werden.*

Es deht zu erwarten, dal3 sich diese Technik schndll durchsetzen wird. Fur die meisten Anwendurgen
ist ein schneller Weg aus dem Netz hin zum Anwender ausreichend. Doch auch der Rickkanal stellt
eine Bandbreite zur Verfligung, die @n vielfades der eines ISDN-Basi sanschlusses betragen kann. Da
diese hohen Bandbreiten lker nur ein einziges Cu-DA geflihrt werden kdnren, sind die Kosten auf der
Seite der Telefongesellschaft recht moderat. Dies zeigt sich auch in den Preisen der ersten sich auf
dem Markt befindli chen Produkte.

2.3 Drahtlose Technologien

In den letzten Jahren ist Mobilitét in der Wirtschaft ein immer bedeutenderer Wirtschaftsfaktor gewor-
den. Doch mit der Mobilitdt wurde ein Defizit offenbar, das nach einer Losung verlangte: wer mohil
war und nicht im Pkw sal3 undein dort installiertes hweres und voluminéses analoges Funktelefon
verwenden konrte, war nicht erreichbar und das haufig auch dann nicht, wenn eine Verbindungsauf-
nahme zwingend erforderlich war. Das Problem dieser Mobilfunksysteme der ersten Generation waren
die Ausmalie der Mobilstationen urd ihr immenser Stromverbrauch. Dieses Problem wurde & 1992

23 Aus: Schmoll, M.; Diethelm, B.; Anders J. (1998)

4 Siehe dazu auch: Kapitel 4.1.2 T-ATM (iber T-DSL

% Siehe FuRnote 19

% Der NTBA (Network Termination Basic Rate Access bildet den kundenseitigen Ubergabepunkt des | SDN-
Basisanschlusses.

2" Ein ATM-Anschlu’ mit 25 MBit/s Bandbreite

8 \/gl. Sheppard, S. (1998)

29 Zu weiteren Ausfiihrungen siehe Baines, R. (1997
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durch de Inbetriebnahme von dgitalen Mobilfunkanlagen, der Mobilfunksysteme der zweiten Gene-
ration, in Europa undin vielen Teilen der Welt beseitigt, denn diese Systeme e@mdglichen Mobil sta-
tionen, wie beispielsweise Handys, zu bauen, die hochintegriert sind und deutlich weniger Energie
verbrauchen as die anaogen Systeme. Durch diesen Vorteil, in Verbindurg mit verbesserter Ubertra-
gungsqualitét und hoterer Verbindungszuverldssigkeit, ist schon heute ein Ende der analogen Mobil-
funktednik, zumindest in Europa, absehbar.

Vorab festzustellen ist, dal’3 Mohilfunksysteme, genauso wie Festnetz-Telefonsysteme im Grunde ge-
nommen nichts anderes als Netzwerke, wie sie in der Computertechnik eingesetzt werden, sind. Wie
in desen Netzen die Ubertragung von Daten organisiert wird, ist jedoch ein wichtiges Unterschei-
durngsmerkmal fir Netzwerke. Es wird unterschieden zwischen den paketvermittelten Systemen (Pak-
ket Switching), bei denen einzelne Datenpakete zwischen Sender und Empfénger Ubertragen werden
und jedes Datenpaket quasi unabhangig von dem vorausgehenden Paket Uber das Netzwerk transpor-
tiert wird, und den leitungsvermittelten Systemen (Circuit Switching), bei denen vor Beginn einer
Datenlibertragung eine virtuelle Verbindurg zwischen dem Sender und dem Empfanger aufgebaut
wird und alle Datenpakete Uber diese Verbindurg vom Sender zum Empfanger transportiert werden.
Dabei werden nicht selten auch schon Ressourcen, in diesem Fall beispielsweise Ubertragungsband-
breite, fir die ,erwarteten” Daten im Netzwerk reserviert.

Weltweit existieren vier untereinander inkompatible digitale Mobilfunkstandards®, von denen GSM
(Global System for Maobile Communications), das u.a. in Europa verwendet wird, mit 97,6 Millionen
Nutzern in 293 Netzen in 120 Landern (Stand: Juni 1998 das meistverwendete System ist. In den
USA exidiert u.a. ein zu GSM inkompatibles Netz, jedoch werden dort groftenteils immer noch ana-
loge Netze @ngesetzt. Von heute weltweit geschétzten 300 Millionen Nutzern von Mobilfunksyste-
men®* wird ein Anstieg auf 830 Millionen Nutzer im Jahr 2003 erwartet. Eines der Probleme mit den
heutigen Mobiltelefonsystemen, das shon hier ersichtlich ist, ist die Tatsache, dal3 man fir verschie-
dene Lander unterschiedliche Mobilstationen bendtigt.

Mit dem vermehrten Einsatz von Informationstechnologie egab sich aus der Mobilitét ein weiteres
Problem: ist man auRBerhalb seines Unternehmens unterwegs, hat man regelméfidig keinen Zugriff auf
aktuelle Informationen aus dem Unternehmensnetzwerk, beispielsweise zeitsensitive Beratungsinfor-
mationen. Aulerdem muld man nicht-zeitsensitive Informationen vorher auf dem mtgenommenen
Laptop replizieren, sofern man tkerhaupt weil3, welche man benétigen wird. Auch ist es nicht méglich
visuell mit Kollegen oder Beratern zu konferieren respektive diese zu Beratungszwedken hinzuzuzie-
hen. So entstand ein Bedarf flr Datentbertragungen, der mit heutigen Maobilfunknetzen nur hdchst
unzureichend zu befriedigen ist, da es an der bendétigten Bandbreite mangelt. Jedoch ist schon reute
abzusehen, dal3 in naher Zukunft im Mobilfunkbereich Bandbreiten zur Verfligung stehen werden, die
es durchaus legitim erscheinen lassen von Highspeednetzen zu sprechen, denn sie werden Ubertra-
gungsraten ermoglichen, die den meisten mobilen Anwendungen ausreichen sollten. Den Weg von
den heutigen Systemen zu ihren absehbaren Nadhfolgern unddie jeweiligen Leistungsmerkmale sollen
im folgenden beschrieben werden. Da die GSM-Netze die an haufigsten genutzten Netze sind, wird
der Evolutionsprozef3 zu den Netzen von morgen am Beispiel dieser Netze dargestellt.

2.3.1 GSM

2.3.1.1 Grobe Funktionsbeschreibung d er heutigen GSM-Netze

In Deutschland existieren zwei Typen von GSM-Netzen, de sogenannten D-Netze, die GSM-Netze im
Frequenzbereich von 900MHz betreiben und de sogenannten E-Netze, die im Frequenzbereich von
1800 MHz GSM-Netze betreiben. Aulerdem existieren in den Vereinigten Staaten ua. noch GSM-
Netze, die auf dem 1900 MHz Frequenzband senden. Am Beispiel der D-Netze soll das Sende- und
Empfangsverfahren fir GSM beschrieben werden.

30 vqgl. Ericson (1999
%1 vgl. Siemens— From GSM to UTMS-S. 2
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Die GSM-900-Netze* belegen das Frequenzspektrum von 89-960MHz. Das zur Verfiigung stehende
Frequenzband wird zur Verwendurg von Frequenzmultiplexing (FDM — Frequency Division Multi-
plexing) in 124Kanédle mit einer Breite von jeweils 200 kHz eingeteilt, wobei zwischen den einzelnen
Frequenzbandern jeweils ein Sicherheitsabstand eingehalten wird. Die Ubertragung der Daten findet
im Duplexverfahren statt. Es gibt dabei eine Frequenz, auf der die Mobilstation Daten sendet undeine
andere Frequenz, auf der sie Daten empfangt. Dazu wird das Frequenzband in ein sog. Unterband (890
— 915MH2z) und ein Oberband (935 —960MHZ) eingeteilt. Auf dem Unterband werden Daten von der
Mobilstation zur Basisstation Ubertragen, auf dem Oberband von der Basisdation zur Mobil station.
Pro Kana koénren 8 unabhdngige Datenibertragungen stattfinden. Dazu wird Zeitmultiplexing
(TDMA —Time Division Multiple Access) eingesetzt. Ein Kanal kann von maximal 8 Mobilstationen
in unterschiedlichen Zeitabschnitten, den sogenannten Zeitschlitzen, zum Senden verwendet werden.
Unter- und Oberband sind aus Sicherheitsgriinden in 20 MHz Abstand voneinander positioniert. Der
Abstand der Frequenzen fir den Duplexbetrieb betrégt 45 MHz.

Uberfragungsband Uberfragungsband
der Mobilstation der Basisstation
890 “uplink® 915 MHz 935 “downiink* 960

|a— 25 MHz —| Kancle i { i

/1Q|a||124|
200 kHz

Dar stellung 10 GSM-900-Frequenzband

Weiterhin sind die GSM-Netze zellular aufgebaut, dh. das Netz setzt sich aus einzelnen Bereichen,
den Zellen, zusammen, in denen bestimmte Kanédle zum Senden verwendet werden. Die Netzbetreiber
miissen darauf achten, dal3 es mit in angrenzenden Zellen verwendeten Frequenzen keine Uberschnei-
dungen gibt. Dabei wird zwischen Grof3-, Klein- und Microzellen die einen ungefédhren Durchmesser
von 10-30 km, 1-3 km bzw. 100-300 m besitzen, unterschieden. Wedsdlt eine Mobilstation wahrend
der Ubertragung vom Empfangsbereich einer Basisstation in den Empfangsbereich einer anderen,
dann wird das Gespréch von cer aten Basisdation an de neue Basisstation tbergeben, es findet der
sog. ,Handover statt.®®

Des weiteren arbeitet GSM |eitungsvermittelt.>* Das hat auf den Funkstredken zwischen Basisstation
und Mobilstation die Konsequenz, daf3 z.B. in Sprachpausen eines Gespréachs, der Zeitschlitz, in dem
Informationen gesendet werden kdnnten, belegt ist und nicht fir andere Daten verwendet werden
kann. Somit wird potentiell zur Verfligung stehende Bandbreite verschwendet.

Ursprtinglich war GSM nur fir die Sprachibertragung gedacht. Doch schon kald wollten die Anwen-
der auch Daten Ubertragen kdnren. Dazu wurde GSM weiterentwickelt undin die sog. Phase 2 iker-
geleitet. Neben allgemeinen Erweiterungen bezliglich der angebotenen Dienste, wurde die Datendiber-
tragung Uber GSM definiert. Es kdnren jedoch nu 9600 Bit pro Sekunde Ubertragen werden. Dies

32 vgl. Mannesmann Mobhil funk (06/1999 — D2-Netz -> Frequenzen und Kanale
3 vgl. Mannesmann Mobhil funk (06/1999 — D2-Netz -> Funkzellen
3 ygl. Nokia (1997, S. 1 und Cai/Goodman (1997, S. 122
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reicht zwar eventuell zum Abrufen von eMail aus einer Mailbox aus, ist jedoch i.d.R. schon zum Her-
unterladen von grofReren Dateien oder dem Nutzen des WWW nicht sinnvoll einzusetzen.

systemtechnische
Einschrankung

der ZellengréBe technisch

maoglicher
Funkversorgungs-
bereich

Darstellung 11 Aufbau eines zellularen Netzes

Daher wurde schon bald nach Méglichkeiten gesucht, einerseits mehr Daten auf einmal Gber GSM zu
Ubertragen und andererseits bel Datenibertragungen mit nicht-konstantem Datenstrom keine Band-
breite zu verschwenden. Im Rahmen der GSM Phase 2+ wurden HSCSD und GPRS konzipiert.

2.3.1.2 HSCSD*®

HSCSD (Highspeed Circuit Switched Data) dient zur Bereitstellung einer konstant zur Verfligung
stehenden Bandbreite. Dazu werden einfach mehrere Zeitschlitze eines Kanals auf einmal einem Nut-
zer zur Verfugung gestellt. Man erhdlt aso ein Viefaches der 9.600Bit/s um Daten zu Ubertragen.
Maximal sollen dabei 6 Zeitschlitze® belegt werden konren. In Verbindung mit einer Modifikation
des Ubertragungsverfahrens sollen theoretisch maximal 65 kBit/s tibertragen werden kénnen. Theore-
tisch aus zweierlel Grinden: erstens snd de Hersteller von Datenfunk-Mobilstationen im Moment
nicht in der Lage so schnelle Ubertragungsraten zu urterstiitzen, vorerst werden 19.200 Bit/s
(2x9.800) readlistisch sein underst spéter 28.800Bit/s (2x14.400) mdgli ch werden.*” Der zweite Grund
ist der, daid schon teute die Frequenzen in Ballungsgebieten knapp sind und es somit unsicher ist, ob,
zumindest in Deutschland, HSCSD Uberhaupt eingeftihrt wird.

2.3.1.3 GPRS

GPRS (General Padket Radio Service) fuhrt ein neues Transportparadigma én: Paketvermittlung. Als
Grundage dient das Internet Protokoll (IP). Dabei sollen an einer Basisstation, abhdngig vom Bedarf,
der Konfiguration undder vorhandenen leitungsvermittelten Last, ein oder mehrere Kanéle als Paket-
datenkandl e dynamisch reserviert werden.*® Die Bandbreite, die durch die Paketdatenkangle zur Ver-
figung steht, wird urter den an der Basisstation angemeldeten GPRS-Mobilstationen nach Bedarf
aufgeteilt. Durch die Paketvermittlung wird eine hohere Kompatibilitat mit existierenden LANS er-
reicht.*® Eine Mobilstation, de GPRS nutzen méchte, ist, entgegen des normalen Zustandes bei GSM,
immer im GSM-Netz eingeloggt. Aus diesem Grund wére aich nu eine volumenabhéngige Berech-
nurg fir GPRS sinnvoll. Fir unregelméliige Datentransfers, wie sie beispielsweise bei der Nutzung
des WWW vorkommen, kénnte GPRS somit eine fir alle Benutzer bessere Dienstglte aufweisen, da
die kurzzeitig anfallenden Datenbursts bei der Ubertragung einer neuen WWW-Seite mit hoherer

% vgl. connea 6/99

% vqgl. Ericson Austria AG (1999 und Siemens Matsushita Components
37 vgl. conned 6/99 & Ericsodn (1999

% vqgl. Cai/Goodman (1997), S. 125

¥ vgl. Nokia (1997, S. 3
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Bandlreite Gibertragen werden konren. Auch scheint die Tednik fir die Nutzung von GPRS besser
redisierbar zu sein, denn schon heute spricht man von in absehbarer Zeit realisierbaren Bandbreiten
von 57.600Bit/s bei einer maximalen Bandbreite von 115.20 Bit/s. Auch sind Uler GPRS schnellere
Antwortzeiten moglich, als Uber ,normale” GSM-Datenverbindurgen, denn es mufld richt fir jedes
kleine Paket eine Verbindung auf- und danach wieder abgebaut werden.

Von auf¥en, beispielsweise aus dem Internet, erscheinen GPRS-Mobilstationen wie Rechner mit einer
IP-Adresse. Dies wird dadurch erreicht, dal3 der Mobilstation vom Netzbetreiber eine IP-Adress in
einem GPRS-IP-Subretz zugewiesen wird.

GPRS ist der erste Dienst aus der GSM Phase 2+, der grundlegende Anderungen an der Netzwerkin-
frastruktur erfordert, was daher rithrt, dalR GSM urspriingli ch auf Leitungsvermittlung basierte.*’

Problematisch an GPRS ist die Tatsache, dal? sich der GPRS-Nutzer die vorhandene Bandbreite so-
wohl mit anderen GPRS-Nutzern, al's auch mit den leitungsvermittelten Nutzern teilen muf3. Dies kann
bei stark belasteten Basisstationen dazu fuhren, dal3 der Nutzer nur 9.600 Bit/s fir das ,, Browsen* im
WWW zur Verfigung hat. Selbst bei durchschnittlich belasteten Basisstationen konrte ein ,, Down-
load" einer grofl3en Datei mit Geschwindigkeiten von nu wenig mehr als 9.600Bit/s gattfinden, dader
Nutzer die Bandbreite standig mit anderen Anwendern teilt.*!

Ob Mobilfunkbetreiber GPRS einfuhren werden, ist im Moment aufgrund der teilweise schon ohen
Netzauslastung respektive Netzliberlastung unsicher. Die deutschen Mobilfunkbetreiber haben mo-
mentan nach keine offiziellen Aussagen dazu abgegeben.

2.3.1.4 EDGE*

Enhanced Data Rates for GSM Evolution, kurz EDGE, wird der voraussichtlich letzte Evolutions-
schritt der GSM-Netze in der GSM Phase 2+ sein. Der Einsatz von EDGE wird voraussichtlich ab
2000/ 2001 moglich sein. EDGE ist eine weitere Modifikation des GSM-Netzes, die es ermdgli cht,
die urspriinglich fur GSM aufgebauten undfur GPRS/ HSCSD erweiterten Netze weiterzuverwenden.
Ziel von EDGE ist es, die Geschwindigkeit der Datentbertragung in Bereiche anzuheben, die den
niedrigen Ubertragungsraten des Mobilfunksystems der dritten Generation, auf das im nadhsten Kapi-
tel eingegangen wird, entsprechen. Erreicht wird dies durch eine Modifikation des Modulationsverfah-
rens, mit dem die Funksignale awvischen Basis- und Mobilstation Ukertragen werden. Voraussichtlich
werden die Ubertragungsgeschwindigkeiten mehr als verdreifacht werden. Da EDGE die Grundpara-
meter des GSM-Systems beibehélt, kann eine Basisstation sowohl Standard-GSM-Mobil stationen als
auch EDGE-Mobil stationen innerhalb eines Ubetragungskanals in benachbarten Zeitschlitzen versor-
gen. Der einzige Nadhteil von EDGE ist, dal3 die Reichweite einer Basisstation bei Verwendurg der
neuen Modulation abnimmt. Esist also denkbar, dal3 man zuerst speziell i n Ball ungsgebieten die neue
Modulation verwendet und in Gebieten, in denen ein Sender einen grof3en Bereich versorgen muf3,
vorerst weiterhin de Standardmoduation benutzt. AulRerdem ist das neue Modulationsverfahren in der
Lage, sich an die Sendebedingungen anzupassen und so unter unglinstigen Bedingungen de Datenrate
zu senken, um eine zuverlassige Ubertragung zu gewahrleisten.

EDGE definiert auch die Nachfolgedienste fir HSCSD und GPRS. Diese werden Enhanced Circuit
Switched Data, ECSD, und Enhanced General Packet Radio System, EGPRS, genannt. Mit EGPRS
konrten dann urter giingtigen Umstanden Ubertragungsraten von tber 400 kBit pro Sekunce erreicht
werden. Bei ECSD und cer Verwendung von zwei Zeitschlitzen kdnrte man 64 kBit pro Sekunde
Ubertragen.

In einer zweiten Ausbaustufe, der Phase 2 von EDGE, soll es dann mdglich sein, innerhalb eines Zeit-
schlitzes, Sprachdaten mehrerer Telefongespréche zu Ubertragen und auf diese Weise auch de

40 vgl. Nokia (1997, S. 4
“1 vgl. conneda 06/99
42 vgl. Nokia (1999
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Sprachibertragungskapazitét zu erhéhen. Alternativ kdnrte man auch hoéherwertige Sprachiibertra-
gungsverfahren verwenden.

2.3.2 UMTS*®

Bei 1998 weltweit 3 Millionen Nutzern, die Mobilfunknetze fir Datenlibertragung bei einem Volumen
von 1,1MByte pro Benutzer und Monat nutzen undeiner Prognase von 77 Millionen Nutzern 2005,
von cknen jeder ein Datenvolumen von 30 MByte pro Monat erzeugt, sind heutige, GSM-basierte
Mobilfunknetze Uberfordert, insbesondere auch deshab, weil die Gesamtzahl der weltweiten Mobil-
funknutzer von geschétzten 426 Millionen im Jahr 2000 auf voraussichtlich 1,7 Milliarden im Jahr
2010steigen sollen. Daher entwickelt man seit einigen Jahren ein Mobilfunksystem der dritten Gene-
ration. Dieses System, das auf européischer Ebene unter Universal Mobile Telecommunications Sy-
stem, kurz UMTS, bekannt ist und das weltweit unter der Regie der ITU as IMT-2000 (International
Mobile Telecommunications 2000) bezeichnet wird, soll in der Lage sein, die Anforderungen an die
mobile Kommunikation des frithen 21. Jahrhunderts zu erflllen. Wichtiges Augenmerk wird dabel
darauf gelegt, daR UMTS ein weltweiter Standard wird, so dal3, entgegen der heutigen Situation, eine
einzelne Mobilstation weltweit einsetzbar ist. Fur die Entwicklung von UMTS haben sichim ,,UMTS-
Forum“** 168 Industrieunternehmen, Regulierungsorganisationen und Netzbetreiber zusammenge-
schloseen, um so eine moglichst umfassende Unterstiitzung von UMTS zu erreichen. Am 10. Juni
1999 faben sich die Mitglieder dieser Organisation auf einen gemeinsamen Vorschlag gednigt, der
nunvon der ITU als Standard festgelegt werden soll.*®

Das Ziel von UMTS, das, wie GSM, ein zellulares Netz ist, ist die Unterstiitzung von Sprachibertra-
gung und schmal- und breitbandiger Datenlbertragung. UMTS soll dabei bei niedrigen Fortbewe-
gungsgeschwindigkeiten, d.h.bei Geschwindigkeiten kleiner 120 km/h, Datenraten von mindestens
384 kBit pro Sekunce bieten. Bewegt sich der Nutzer mit Geschwindigkeiten bis 500 km/h, so sollen
immer noch Datenraten von 144kBit/s erreicht werden.*® Bei Fortbewegungsgeschwindigkeiten unter
10 km/h im Bereich von Gebauden oder im Freien in der Néhe von Basisstationen, soll UMTS minde-
stens 2 MBit pro Sekunde Ubertragen konren. Dazu sollten im urspriinglichen Vorschlag zum UMTS
Terrestrial Radio Acoess (UTRA) aus Asien und Europa zwei verschiedene Ubertragungsverfahren,
W-CDMA (Wideband-CDMA) und TD-CDMA (Time Divison-CDMA), verwendet werden. Im
Rahmen der Einigungsverhandiungen mit den USA wurde nun roch ein drittes Verfahren, ramlich
Multi Carrier (MC; basiert auf dem amerikanischen CDMA-2000V orschlag, der eine bessre Migra-
tion fir amerikanische Betreiber von digitalen nicht-GSM Mobhilfunknetzen erméglichen soll), as
Ubermittlungsverfahren in den Standardisierungsvorschlag aufgenommen. Das all diesen Verfahren
zugrundeli egende Ubermittlungsprinzip ist Code Division Multiple Access(CDMA). Der Vorteil die-
ses Verfahrens ist, dald man keine Sicherheitsfrequenzbander zwischen den Sendekandlen verwenden
muf3,wodurch man de zur Verfligung stehenden Frequenzbander besser ausnutzen kann. Bei CDMA
wird fir jede Verbindung zwischen einer Mobilstation und einer Basisstation, die Uber den gleichen
Kanal abgewickelt wird, eine andere Kodierung verwendet. Das Grundprinzip besteht darin, dai3 de
Zeit, die fur die Ubermittlung eines Bits bendtigt wird, vervielfacht wird. In dieser langeren Zeitspan-
ne kdnren nunmehrere Sender mit unterschiedlichen Codes gleichzeitig senden, ome dal? eine Deko-
dierung der verschiedenen Signale verhindert wiirde.

W-CDMA benutzt dabei fir den Hin- und Riickkanal Frequenzmulti plexing, d.h.fir den Hin- und cen
Rickkanal werden urterschiedliche Frequenzen verwendet, wahrend fir TD-CDMA Zeitmulti plexing
verwendet wird, d.h.fir Hin- und Rickkanal werden unterschiedliche Zeitschlitze innerhalb eines
Kanals verwendet. Es war leider nicht moglich zu ermitteln, worin de genauen Besonderheiten von
CDMA-2000respektive MC liegen. Der TD-CDMA-Modus wird verwendet, um die Ubertragungsra-
ten von 2MBit/s in abgegrenzten Arealen zu bieten. Der W-CDMA-Modus dient fur die Versorgung
groferer Reichweiten mit 384 kBit/s.

* vgl. Siemens— From GMSto UMTS
4 Siehe http://www.umts-forum.org

4 Vgl. Handelsblatt (1999, S. 26

4 vgl. Samukic, A. (1999
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Eine weitere Eigenschaft von UMTS ist die Unterstiitzung von asynchroner und synchroner Daten-
Ubertragung. Auch werden, wie bei GSM / GPRS, leitungsvermittelte und packetvermittelte Daten-
Ubertragungen urterstiitzt. AufRerdem ist die Interaktion zwischen GSM- und UMTS-Netzen von Be-
ginnan eingeplant, so dal3 es moglich sein soll, beim Verlassen der nach der unmittelbaren Einfihrung
von UMTS nur in Balungszentren verfligbaren UMTS-Inseln, ein Handover von UMTS nach GSM
bzw. umgekehrt durchzufiihren. Damit ist es insbesondere mdglich, zu Beginn des Aufbaus von
UMTS-Netzen, de ,Hot Spats‘ in den GSM-Netzen, de unter sténdigem Kapazitdtsengpéssen leiden,
aserste mit UMTS-Systemen auszustatten, um so de Engpasse zu beseitigen.

fiir bindre 1 fiir bindre O

Zu libertragendes
Crigitakignal

Ein entscheidender Vorteil von UMTS gegentiber GSM ist jedoch die Integration von Sendegebieten
jeder Art.*’ D.h., es wird méglich sein, des eigene Haus mit einem UMTS-Sender auszustatten (sog.
Home Cell) und man kann gréfiere Gebaude mit einem eigenen UMTS-Netz versorgen (sog. In-
Buil ding-Betrieb mit einer Pico-Cell). Die gebaudeinternen Funknetze sind dabel u.U. nicht genehmi-
gungspflichtig. Es kbnnten Stadtteil e, Werksgelande oder kleinere Stadte mit eigenen UMTS-Netzen
ausgestattet werden (sog. Micro-Cell). Die nachste Ausbaustufe sind suburbane Netze (sog. Macro-
Cell). Dariiber hinaus ist die Integration von erdnahen Satelliten vorgesehen, um so eine globale Ab-
dedkung mit UMTS, in desem Fal SUMTS, zu erreichen. Dabei wére es sogar moglich einen Han-
dover zwischen terrestrischem UMTS und SUMTS vorzunehmen.

UMTS soll aulRerdem den parallelen Betrieb von Anwendungen bieten, d.h. es ll beispielsweise
madgli ch sein zu telefonieren, wahrend man gerade im Internet ,, surft®.

UMTS geht aber Uber den Status einer Weiterentwicklung von GSM hinaus. UMTS-Dienste sollen auf
gemeinsamen Fahigkeiten aler Benutzer und Funkumgebungen basieren. Wenn ein UMTS-Nutzer
eines Providers Uber Roaming auf das UMTS-Netz eines anderen Providers zugreift, soll sich der Be-
nutzer beziiglich der Konfiguration der Dienste ,wie zu Hause flihlen. Die Dienste sollen genauso
konfiguriert sein, wie & siein seinem ,Heimatnetz* konfiguriert hat. Dieses ,, Virtual Home Environ-
ment* (VHE) genannte Konzept soll auch dafirr sorgen, dai3 Dienste, dieim Netz des ,, Gast-Providers'
nicht zur Verfligung stehen, aus dem Netz des eigenen Providers transparent in das fremde Netz ge-
routet werden. Dies kann beispielsweise bei Unternehmensanwendungen eine ganz neue Dienstqualitédt
bieten, wenn ein Mitarbeiter, der sich auRerhalb seines Unternehmens aufhélt, die Anwendungen sei-
nes , Corporate UMTS-Netzes* nutzen kann.*® Dabei werden (Konfigurations-)Daten des Anwenders
nicht mehr wie heute in der Mobilstation gespeichert sein, sondern entweder beim eigenen Provider
oder aber bel speziellen Dienstanbietern, de beispielsweise besonders guten Schutz fir die personli-
chen Daten des Anwenders versprechen.

47 \/gl. MohilenniuM (Nov. 98), S. 9
8 vgl. MohilenniuM (Nov. 98), S. 8
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Dar stellung 13 Hierar chischer Aufbau von UM TS-Netzen®

Das erste Land, cas UMTS im Jahr 2001 einfiihren wird, ist Japan. Europa soll im Jahr 2002folgen.
Dazu werden schon dieses Jhr die Frequenzen fir UMTS-Netze in Deutschland durch die Regulie-
rungbehérde firr Telekommunikation undPost (RegTP) versteigert.”® Ab dem Jahr 2002werden dann
die Frequenzbereiche 1900 —1980MHz, 2010 — 25 MHz und 2110 — 2470 MHz zu Verfigung ste-
hen. Diese Freguenzen werden bei einer Entscheidung fur bundesweite Netzbetreiber fir drei bis vier
UMTS-Netze ausreichen.”* Dabei wiirden dann noch Frequenzen fiir lokale Netze zur Verfiigung ste-
hen. Weitere Frequenzen sollen zu einem spéteren Zeitpunkt bereitgestellt werden. Eine Entscheidung
dazu soll auf der Weltfunkkonferenz 2000(WCR 2000 gefdlt werden. Aul3erdem sollen fir SUMTS
spezielle Satellitenfrequenzen bereitgestel It werden.

Fur die heute in Deutschland etablierten Netzbetreiber ist relevant, dald beispiel sweise die technischen
Geréte von Siemens, die die Netzbetreiber fur die Einfuhrung von GPRS kaufen kdnrten, schon fir
einen UMTS-Einsatz gedgnet wéren, so da3 Her Investitionsschutz bestéande.>® Auch ist UMTS in der
Lage beliebige freiwerdende Frequenzen zu nuzen. So wére es beispiel sweise denkbar, dal3 de heuti-
gen D- und E-Netze @nes Tages in UMTS-Netze umgerUstet werden, wobei jedoch die heutigen Be-
treiber voraussichtlich neue Lizenzen benétigen wirden, da die RegTP UMTS als neuen genehmi-
gungspflichtigen Dienst ansieht.

49 vgl. MohilenniuM (Nov. 98), S. 9

%0 vgl. Reguli erungsbehdrde fiir Telekommunikation urd Post (199)
1 vgl. MobilenniuM (Nov. 98), S. 2

%2 vgl. Siemens— From GMSto UMTS, S. 8
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3 Anwendung en>’

3.1 Ubersicht

Im folgenden soll auf zwei Einsatzmdglichkeiten fir leitungsgebuncdene und leitungslose Hochge-
schwindigkeitsnetze eingegangen werden.

3.1.1 Leitungsgebund ene Hochgeschwindigkeitsnetze als Backbo-
ne fir die Kommunikation eines Unternehmens

Die haufigste und freute sicherlich sinnvollste Einsatzmdglichkeit flr leitungsgebundene Hochge-
schwindigkeitsnetze ist der Einsatz als Badbore fir die Unternehmenskommunikation. Im besten Fall
bedeutet dies die Integration der Ubertragung von Spradhe, Video und Daten innerhalb des Unterneh-
mens. Dabei bietet beispielsweise ATM den Unternehmen die Moglichkeit, Uber ein zuverlassiges
Netzwerk ihre weltweite Kommunikation abzuwickeln. Da sich bei modernen, zunehmend multi me-
dialen Anwendungen schnell hohe Datenraten auf dem Badkbore &kumulieren, sind Hochgeschwin-
digkeitsnetzwerke fir diesen Einsatzzawvedk besonders gedgnet.

Beziiglich der Datenuibertragung stellt ATM ein gute Grundlage fiir die Ubertragung verschiedener
Netzwerkprotokolle, wie SNA, Ethernet oder Token Ring Uber den Badkbore dar. Daher ist ein sol-
cher Badkbore auch zur Integration verschiedener, althergebrachter Netzwerkarchitekturen geeagnet.
Zum speziellen Einsatz von ATM fur Multiprotokoll Gbertragung siehe Kapitel 3.2.

Eine heute immer haufiger genutzte Anwendurg sind Videokonferenzen. Haufig ist es heute jedoch
so, dal? Videokonferenzen in der Teilnehmerzahl beschrénkt sind undnicht spontan eingerichtet wer-
den konren. Mit gunstiger werdender Hardware, wie Kameras und Digitali sierungskarten fur PCs
bzw. Workstations und der Verflgbarkeit von Badkbores mit hoher Datenrate, ist denkbar, Videokon-
ferenzen bzw. —dialoge spontan undweltumfassend zu initiieren. Dabei konrten all e Teilnehmer, von
denen beispielsweise einige Teil nehmer externe Kunden sind undiiber Standardnetzwerke an die In-
frastruktur einer Bank angeschlossen sind (XDSL oder ISDN) oder aber in einer Filiale sitzen, direkt
von lhrem Arbeitsplatz aus miteinander in Verbindung treten. Somit kénrten zur Beratung des Kun-
den Experten hinzugezogen werden, die in Hauptniederlassungen, in der Zentrale oder aber bei inter-
nationalen Tochterunternehmen arbeiten.

Fir eine starker zentralisierte Bankstruktur, die Spezialisten an zentralen Schllsselpurkten einsetzt,
ermdgli chen diese Videokonferenzen-on-Demand eine personliche Beratung von Kunden oder Mitar-
beitern, insbesondere Kundenberatern undbieten so einerseits Kostensenkungspotential und anderer-
seits gefahrdet es nicht den ,, personlichen Kontakt zwischen den Betelligten.

Auch ist zu erwarten, dal3 in Zukunft, in Verbindurg mit dem Einsatz von Videokonferenzen, auch
vermehrt Application Sharing, d.h. das gemeinsame, kooperative Bearbeiten von Dokumenten, zur
Anwendurg kommt.

Eine weitere Anwendury, die sich bei Verwendurg von schnellen Backbones anbietet, ist die Ubertra-
gung der unternehmensinternen Sprachkommunikation. Diese hat heute noch einen urgleich grofe-
ren Anteil an der unternehmensinternen Kommunikation a's Videotbertragungen. Je nach Auslegung
des Badkbores wére sogar denkbar, dal3 das Unternehmen internationale Telefonkommunikation eben-
falls Uber den Backbore bis zu der Niederlassung bzw. dem Tochterunternehmen leitet, das die gin-
stigste Verbindung zum Kommunikationspartner bietet. Hier wére e von der Grofe des Unterneh-
mens und cem damit verbundenen Gesprachsaufkommen abhéangig, ob de Investitionen in eine solche
L 6sung rentabel wéren.

Ein wichtiger Unterschied der Ubertragung von Sprache oder Video gegenuiber der Ubertragung der
meisten Arten von Daten ist die ausgesprochene Empfindlichkeit gegentiber Verzogerungen der Uber-
tragung und cer Varianz der Ubertragungsverzogerung. Auch hier bietet ATM durch seine QoS-

3 vgl. Rudiger, A. (1999
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Klassen die notwendigen Voraussetzungen, um eine gute Ubertragung von Sprache und Video bei
gleichzeitiger Ubertragung von Daten zu gewéhrleisten.

Fir den Bereich der Sprach- und VideoUbertragung gewinnt auch das Konzept der Call Center an
Bedeutung. Call Center stellen sog. Info-Podls dar, in denen de Kommunikationsheziehungen von
Banken zu vielen ihrer Kunden zusammenlaufen.

Weiterhin besteht die Option Grofkunden an den Badbore eines Unternehmens, z.B. einer Bank,
anzubinden und somit die Moglichkeit einer breitbandigen Kommunikation mit dieser zu erschlief3en.
Dies wirde dann beispielsweise die Teilnahme des Managements des Grolkunden an Videokonferen-
zen der Bank erlauben.

3.1.2 Anbindung von mobilen Mitarbeitern tGber leitungslose Hoch-
geschwindigkeitsnetze

Spétestens mit der Einfihrung von UMTS ab 2002 wird mohilen Mitarbeitern nach und rech eine
Infrastruktur zugéanglich, de es ihnen ermdglichen wird, mittels einer Mobilstation, sei dies nunein
Gerdt im Sinne heutiger Handys oder ein UMTS-Interface eines Laptop oder elektronischen Orga-
nizern, einen ausreichend schnellen Zugriff auf das Netzwerk ihres Unternehmens zu erhaten. Da-
durch werden sie in der Lage sein auf ale Ressourcen, seien dies nun aktuelle Informationen oder
auch Speziasoftware, verzogerungsfrei zuzugreifen und dies sogar pardle zu einer moglichen
Sprach- oder gar VideoUbertragung, dennvon der Industrie wird schon reute die Ausstattung von Mo-
bilstationen mit mdgli chst grof¥en Farbdisplays undintegrierten Kameras prognostiziert. Die Méglich-
keit der Videoubertragung erlaubt es, dal3 ein mobil er Mitarbeiter bei Fragen, die Speziawissen erfor-
dern, jederzeit Experten der Niederlasaung oder der Zentrale via Videokonferenz hinzuziehen kann
und dbs unter Einbeziehurng des Kunden. Dies kann zu einer deutlichen Steigerung der Beratungsqua-
litdt undeiner weiteren Optimierung von Geschaftsprozessen unddes Personal bedarfs fihren.

3.2 Backbones

3.2.1 Implementierung>*

An deser Stell e soll en einige Moglichkeiten zur Implementierung eines Badbores auf der Basis eines
ATM-Netzwerkes in groben Ziigen vorgestellt werden.>

Badkbores haben dabei die Aufgabe, verschiedene Netze einer Institution, die tber die ganze Erde
verteilt sein kbnren, miteinander zu verbinden. Diesist in der Regel, wenn es sch nicht um ein junges
Unternehmen handelt, bereits vor vielen Jahren geschehen. Durch neue Anwendurgen, wie z.B. Inter-
net, Intranet, Extranet, Videokonferenzen oder allgemein, de Ubertragung multimedialer Daten, ist
jedoch abzusehen, dai die bestehenden Systeme an die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit stolen wer-
den. Deshalb sind neue Konzepte gefragt, die den neuen Aufgaben gewacdhsen sind urd geichzeitig
Investitionen aus der Vergangenheit darin einbinden konren, wo dies sinnvoll undmagli ch ist.

Das oben®® vorgestellte ATM-Protokoll kann, wie bereits erwahrt, dazu de Grundlage bil den. Fir die
Umsetzung gbt es zwei konkurrierende Spezifikationen. Die éne wird als Muliprotocol over ATM
(MPOA) und de andere ds IP-Switching bezeichnet.

MPOA ist ein Standard des ATM-Forums®’ und stellt al's OSI-Schicht>®-3-Protokoll jedoch nicht nur
IP, sondern auch IPX und andere Protokoll e zur Verfligung. Esist also universdler as IP-Switching,
kénrte eer mit der zunehmenden Verbreitung von IP eines Tages tberfliissg werden.”® Um MPOA
zu redisieren, wird auf verschiedene Konzepte zuriickgegriffen: LAN Emulation 1.0 (LANE)®, die
die Einbindurg von Ethernet- und Token-Ring-Netzen in einem ATM-Badkbore gestattet, Classicd |IP

> vgl. Tillmann, W. (1997)

%5 Zu anderen urd weiterfiihrenden, als den Her vorgestellten Konzepten, siehe auch Badach, A.; Hoffmann E.;
Knauer O. (1994)

% Siehe Kapitel 2.2.1 ATM

" \gl. ATM-Forum (1999

*8  Siehe dazu z.B. Tanenbaum, A. (1992 S. 396 his 402

% vgl. Tindey, R.; Lang, L. (199%)

% vgl. ATM-Forum (1995
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and ARP over ATM (kurz: Classical 1P)®, das beschreibt, wie IP-Subretze in einem ATM-Netzwerk
eingerichtet werden kénren, Next Hop Resolution Protocol (NHRP), das die netzwerkweite Adref3-
auflésung Uber die Grenzen logischer Subretze hinweg erlaubt, sowie das Multicast Address Resol uti-
on Protocol (MARS), zur Unterstiitzung von Multicasts.

Das LANE-Konzept sieht in einem emulierten LAN eine Client/Server-Architektur vor, die es LANE-
Clients (LECs), z.B. LAN-to-ATM-Bridges, erlaubt, auf einem LANE-Server (LES) eine MAC/ATM-
Adrefzuordung zu erfagen undso ATM-Adressen auf MAC-Adressen (und umgekehrt) abbilden zu
koénren. Aul¥erdem ist ein Broadcast and Unknown Server (BUS) vorgesehen, der unter der Broadcast-
Adresse des LAN-Protokoll s erreichbar ist undeinen Broadcast emulieren kann. Des weiteren existiert
ein LANE Configuration-Server (LECS), der die LECs zu bestimmten LESs dirigiert und somit einem
emulierten LAN zuordnet.

Classica IP organisiert ATM-fahige Teilnehmer zu sog. logischen IP-Subretzen (L1S) und stellt das
Address Resolution Protocol (ARP), sowie das Routing bereit. Bel Classica IP missen ale Teilneh-
mer ATM-féhig sein. Innerhalb eines LIS kommunizieren die Stationen direkt tber ATM miteinander,
liegen sie jedoch in verschiedenen LIS, so muf? ein Router, der nichts anderes als eine ATM-Station,
diein zwei oder mehreren LIS eingebunden ist, hinzugezogen werden.

Sowohl LANE as auch Classicd P benutzen eine netzwerkabhéngige Adref3auflésung. Fir eine freie
und flexible LAN-Bildung ist jedoch eine netzwerkunabhéngige Adref3auflésung, auch tber mehrere
Subretze hinweg, eine Voraussetzung. Genau dies bietet NHRP. AulRerdem ermdglicht es, nach der
AdrefRauflosung, eine Shortcut-V erbindung Gber mehrere Subnetze hinweg zu schalten. Eine Shortcut-
Verbindung ist dabei die direkte ATM-

Verbindurg zwischen zwei Endgeréten, Edge Device or MPOA Host Router

ohre Einbeziehung etwaiger Router.

Dadurch wird eine schnelle geswitchte
Verbindung magli ch.

MPOA verbindet die drel vorgestdlten .
LEC

Konzepte und trennt dazu de verschie-
denen Dienste fur Routing (OSl-Schicht

3) und Datenweiterleitung (OSI-Schicht _
2). Auch MPOA benutzt eine Client / Darstellung 14 MPOA: Anordungen der verschiedenen

Server-Architektur, die ais MPOA Funktionen in Router und Edge Device™
Cients (MPC) und MPOA Servern

(MPS gebildet wird. Im wesentlichen DotdAnREn
stellen dabei die MPCs Anfragen zur

Adreauflosung an die MPSs. Default Path MPS 1 MPS 2 Default Peth
Der MPC ist dabei meist in einem sog.

Edge Device untergebracht, das den @ @
Ubergang zwischen traditionellen LANs

und cm ATM-Netz darstellt. Da der \ =
MPC jedoch keine Routing-Funktionen [ MFET Shorteut MPC2.
wahrnehmen kann, muRR er die OSI- > 0
Layer 3 Daten an einen Router weiter- Darstellung 15 MPOA: Default Path und Shortcut
leiten. In diesem Router ist auch der Path®®

MPS mit integriertem Next Hop Server

(NHS) untergebradt. Dieser ermdgli cht, eventuell unter Einbeziehung weiterer NHSs, die Ermittlung
eines Shortcut-Pfades zwischen zwei MPCs.

Als Konkurrenz 21 MPOA wird IP-Switching tber ATM betrachtet. |P-Switching hat an zunehmender
Bedeutung gewonren, da sich die Standardisierung von MPOA langere Zeit hingezogen hat. Jedoch
ist auch IP-Switching over ATM nicht standardisiert, sondern beruht vielmehr auf proprietéren Proto-
kollen diverser Hardwarehersteller. Zu urterscheiden sind zwel grundsédtzliche Konzepte, némlich
datenstromorientiertes undtopol ogieorientiertes | P-Switching.

1 vgl. Laubach, M. (1994)
62 AusGillhuber, A. (1997
% AusGillhuber, A. (1997
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IP-Switching kann von verschiedenen Gerdten durchgefiihrt werden: wenn Router und Switch in e-
nem Gerét integriert sind, spricht man von einem Integrated Switch/Router (ISR). Sind sie getrennt,
nennt man de Routing-Komporente auch Route-Server oder virtuellen Router.

Beim datenstromorientierten |P-Switching werden die Pakete, wie bel IP tiblich, zunddhst von Router
Zu Router Ubertragen, de untereinander mit ATM verbunden sind. Einer der Router in der Kette kann
dann eine Shortcut-Verbindurg initialisieren, was durch die Zuweisung eines neuen Conrection Iden-
tifiers (VCI/VPI-Paa) zu den Zellen geschieht, die einem Datenstom angehoren, sowie der Aktualisie-
rung der Switching-Matrizen in den betroff enen Switches.

Beim topd ogieorientierten |P-Switching werden Connection Identifiers generiert, die mit spezifischen
IP-Adref3-Préfixen assoziiert sind urd an alle ISRs in der Routing-Doméne verteilt werden. Dadurch
ist es moglich, anhand eines Teils der IP-Adresse den Connection Identifier herauszufinden undsomit
die Datenpakete zu einem bestimmten Zielnetzwerk direkt switchen zu kdnren, rechdem sie in Zellen
zerlegt worden sind. Dadurch, daf3 Connection Identifier mit ganzen Subnetzen assziiert sind, kann,
im Vergleich zum verbindugsorientierten Switching, ein grofer Tell des Conrection ldentifier-
Adrefraums eingespart werden unddamit skaliert topol ogieorientiertes 1P-Switching wesentlich bes-
Ser.

Welche Technologie letztendlich eingesetzt wird, ist sicherlich abhéngig von der jeweiligen Anwen-
durg. IP-Switching eignet sich jedoch ausschlielich zur Ubertragung von IP-Paketen. Es mul? aber
auch gesagt werden, da3d MPOA wesentlich komplizierter ist und somit auch héhere Kosten verursa
chen konrte.

3.2.2 Praxisbeispiel®

Bei der Deutschen Bank wurde ein ATM-Badkbore fir den Datentransfer eingeftihrt. Das technische
Ziel, das mit der Einfihrung des Badkbones erreicht werden sollte, war ein durchgangig schneller und
reibungsloser Informationsflufd und —zugang von alen Filialen aus, der von der Tageszeit unabhéngig
sein sollte. Durch dieses Ziel sollte priméar die Qualitdt der Kundenservices erhéht werden, aber auch
die Anbindurg der weltweiten Tochterunternehmen an de deutsche Zentrale verbessert und verein-
heitlicht werden.

Vor der Anderung der Infrastruktur waren 35000 PCs und zeichenbasierte Terminals im Einsatz. Fir
neue Anwendungen mit verbesserten, standardisierten Anwender-Schnittstellen und hoherem Daten-
durchsatz bis zum PC des Mitarbeiters mufde die Architektur angepal?t werden, damit die 1997té&glich
Uber 13 Millionen Transaktionen all ein aus den Zweigstellen, de 30.00 Geldautomaten, unddie zu-
nehmende Anzahl von Kunden die Homebanking betreiben, einen problemlosen Zugriff auf die zen-
tralen Daten innerhalb des gesamten Banknetzes zu jeder Zeit und von jedem Ort aus erhalten konn-
ten.

Das neue Netz verbindet alle 35.000Workstations trotz unterschiedlicher Systeme und Plattformen zu
einem einzigen Netz. Es gibt drel zentrale Rechenzentren in Frankfurt am Main, Eschborn (bei Frank-
furt am Main) und Dissldorf. Diese sind mit den 18regionalen Hauptniederlassungen verbuncden, de
wiederum mit allen 1.400 Zweigstell en verburden sind. Die meisten Zweigstellen sind tiber 3Com®®
NETBuilder Router an die Hauptniederlassungen via X.25 Protokoll angebunden. Dabei sind Zweig-
stellen mit héchstens 32 Anwendern mit 3Com SuperStack 11 Hubs 10 (Ethernet-Hubs mit Anbindurg
an ATM-Badkbonre) und SuperStadk I Switches 1000 (Ethernet-Switch mit Anbindurg des ATM-
Badkbores) ausgeristet um die Workstations mit den Servern zu verbinden. Bel mehr als 32 Anwen-
dern werden 3Coms CoreBuilder 7000ATM Switches (ATM-Switch mit Unterstiitzung von Ethernet)
eingesetzt. Uber diese Architektur hat jeder Server und jede Workstation volle 10 MBit/s as Band-
breite zur Verfligung. Performancekritische Server sind drekt via ATM angeschlossen und bieten so
eine wesentlich horere Bandbreite.

Mit dieser Netzwerkinfrastruktur hat die deutsche Bank die grofde Ansammlung von ATM-Switches
in einem einzigen Unternehmen auf der ganzen Welt geschaffen.

6 vgl. Mierschke, Th. (1997
%5 Siehe 3Com-Homepage: http://www.3com.com/products
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4 Marktibersicht®®
4.1 Deutsche Telekom AG

Die Deutsche Telekom AG ist als Ex-Monopdist das gréfite deutsche Telekommunikationsunterneh-
men. Sie ist folglich in Deutschland tberall prasent und verflgt Uber das grofde Leitungsnetz. Durch
ihre Mitgliedschaft bei Global One, dem aul%er der Deutschen Telekom noch de France Telecom
(Frankreich) und Sprint (USA) angehéren, kannsie ihre Leistungen auch international anbieten.

Die Deutsche Telekom bietet in Deutschland ein umfassendes Angebot an Leistungen an. An dieser
Stelle sollen einige Produkte daraus vorgestellt werden.

4.1.1 T-ATM®’

Unter der Bezeichnung T-ATM (ehemals T-Net ATM) bietet die Deutsche Telekom sowohl im In- as
auch im Ausland verschiedene ATM-Produkte an.

Der Kunde in Deutschland mu3 sich dazu einen T-ATM Basis- oder Systemanschluf ins Haus legen
lassen. Der Unterschied zwischen diesen beiden Anschlufarten besteht darin, da3 bei dem T-ATM
SystemanschlulR das ATM Edge Device, der sog. Kunden Service Switch (KSS), von der Deutschen
Telekom gestellt wird. Ein direkter Anschluf3ans ATM-Netz ist jedoch nur mdglich, wenn der Kunde
in einer der 53 ,0pened Areas’ wohnt. Ansonsten muf3 der Kunde Uber eine herkdmmliche Standlei-
tung angebunden werden. Die Deutsche Telekom stellt dabei Anschlisse mit einer Bandbreite von 2,
34 und 15 MBiIt/s zur Verfigung. Dartber konnen dann feste Verbindungen (PVCs) geschaltet wer-
den. Sie hietet die Verkehrskategorien CBR, VBR, VBR Plus (eine Variante von VBR, die freile Ka-
pazitdten auf dem Badkbore stérker ausnutzt) und UBR an. Auch ist geplant, demnachst ABR anzu-
bieten. Preise zu Festverbindurgen urnd Basis- oder Systemanschltissen sind nach Angaben der Deut-
sche Telekom Verhandlungssache, so dal’ wns keine Preise genannt werden konrten. Sie stellen sich
aber aus den einmali gen Bereitstellungskosten, dem monatli chen Grundentgelt und den Kosten fir die
jeweiligen festen Verbindurgen zusammen.

International kann de Deutsche Telekom derzeit ohne Probleme ATM-Anschlisse unter der Produkt-
bezeichnung Global ATM Uber Global One in den folgenden Landern realisieren: Australien, Belgien,
Déanemark, Finnland, Frankreich, Grofdritannien, Irland, Israd, Italien, Japan, Kanada, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Schweden, Schweiz, Spanien und USA. In anderen Landern muf3 dann nach
individuellen Lésungen gesucht werden, wie z.B. Leased Lines anderer Telekommunikati onsanbieter,
wie der British Telecommunications. Die Deutsche Telekom kann aber prinzipiell an jedem Ort der
Erde einen AnschlufRanbieten, wenn de technischen V oraussetzungen vor Ort gegeben sind.

Die Deutsche Telekom stellt auch SVCs zur Verfligung. . . .
Dazu werden den ATM-Waéhlzugéangen Rufnummern Verkefirskategorie | Prais pro Minute
zugeteilt. Soll eine Verbindurg aufgebaut werden, mui JCBR 7,75DM

aufer der Rufnummer die gewiinschte Verkehrskategorie | VBR 5,43DM

und de gewiinschte Bandbreite mitgeteilt werden. Die |[UBR 1,55DM

Kosten fir eine SYC sind dann abhéngig von cer ge-
wlnschten Bandbreite, der Tageszeit, der Verkehrszeit,
der Entfernungszone (City oder German) sowie der Dau- . .
er der Verbindung. Eine Abrechnung nadh Zellen ist Bﬁ?%ﬁ?&iﬁégﬁ;mgheﬂ 6und 21
geplant, stofdt aber derzet noch auf tedhnische Probleme. '

Diese Verbindurgen eignen sich also insbesondere dann, wenn nu gelegentlich Leistungen in An-
spruch genommen werden sollen. Auf einem ATM-Basis- oder Systemanschlufd kdnren verschiedene

Darstellung 16 Preise® fiir eine 8
MBit/s ATM-Wéhlverbindung in der

% Von den angeschriebenen Unternehmen haben in Zeitraum der Erstellung der Seminararbeit nur die Deutsche
Telekom AG und MCI WorldCom GmbH geantwortet. Daher fallen die Informationen zu den Angebaten
dieser Unternehmen deutlich umfangreicher aus, als bei den Firmen, bei denen die Informationen ausschlief3-
lich aus den teilweise unzureichenden WWW-Angeboten extrahiert werden mufiten.

®7 Diese Informationen stammen, fall's nicht anders angegeben, aus einem Telefonat mit Herrn Dipl.-Ing. Giin-
ter Nichter, Produktmanagement ATM und Datex M, Zentrale der Deutschen Telekom AG, Bonn, vom 23.
Juni 1999 sowie aus Unterlagen und Prospekten, die uns Herr Nichter zugesandt hat

%8 Netto, zzgl. Umsatzsteuer, Abrechnung sekundengenau
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SVCsund PV Cs gleichzeitig geschaltet sein, bis dessen Bandbreite aschopft ist. Die maximale Band-
breite @ner SV C betragt jedoch gegenwartig 8MBit/s, dem Benutzer steht jedoch offen, mehrere SVC
gleichzeitig auf zubauen.

Die Verfugbarkeit wird in de Klass Il - Standard, mit 985%, die Klasse Il - im City-Netz, mit
99,0 oder dieKlas 1V - bel Mehrwegefliihrung und Premiumservice - mit 99,8% eingeordnet.

4.1.2 T-ATM Uber T-DSL

Eine weitere, sehr interessante Losung ist der T-ATM Zugang Uber T-DSL, das ADSL-Angebat der

Deutschen Telekom.

Davon gibt es zwei Varianten, ndmlich ATM-Access und

ATM-Solution. ATM-Access bietet dabei am ATM-

Modem eine ATM-25-Schittstelle fur 25,6 MBit/s an, es

sind jedoch nur SV Cs mdglich; die zur Verfigung stehen-

den Verkehrskategorien sind VBR und VBR Plus. Bei - .

ATM-Solution stehen ale Leistungen von ATM-Access |2 MBit/s/192kBit/s | 390DM

zur Verfiigung, zusétzlich jedoch auch PVCs und die Ver- |4MBit/s/384kBit/s | 680DM

kehrskategorie UBR. AuRerdem gibt es noch eine 10Base- |6 MBit/s/576kBit/s | 960DM

T Ethernet-Schnittstelle, auf die ausschliefdich PVCs in B9 £

der Verkehrskategorie UBR geschaltet werden konren. ESQ?EEI#PS%LN aPr:r?wzfi gefué J aﬁggﬂ_

CBRist technisch tber T-DSL nicht mdglich. lunask C L
. - R ; . gskosten: 500 DM, zzgl. Verbin

Die Verfugbarkeit wird in de Verflgbarkeitsklasse | - dungsentgelte”

Standard T-ATM Uber T-DSL mit 97 5% eingeordnet.

Max. Ubertragungsge- | Monatlicher
schwindigkeit  (down- | Grundpreis
strean/upstream) Brut-
towerte

4.1.3 Sonstiges Angebot im Uberblick

e T-ATM Area Verbindurgen innerhalb eines Citynetzes zum Pauschaltarif, unabhéngig von Ent-
fernung, Anzahl und Verkehrskategorie. Verfigbar derzdt in: Berlin, Dusseldorf, Frankfurt am
Main, Hamburg, Koln, Minchen, Nirnberg, Stuttgart. Geplant bis Ende 1999 Bremen, Dort-

mund, Dresden, Essen, -
Hannover, Karlsruhe, Leip- |Max. Ubertragungsge- | Monatlicher | Einmalige Bereitstel-

zig.” schwindigkeit (downstre-| Grundpreis |lungskosten (bis zum
e T-ATM Free Flow: Anbin- |am/upstream) 31.12.9%ostenl 0s)

dug an das Daex M |1,536MBit/s/ 160kBit/s |990DM 2.000DM

(SMDS) Netz 2,048MBit/s/ 192kBit/s | 2.490DM 2.900DM

e T-ATM Frame Relay / ATM ]4,096MBit/s/ 384kBit/s | 3.590DM | 7.500DM
Service Interworking: An- |6,016MBit/s/ 576kBit/s |4.990DM | 8.900DM

bindurg an Frame Relay- L
Dienste der Deutschen Telee Darstellung 18 Preisbeispiele’™ fur T-InterConnect Uber T-

kom DSL, monatl. Datenvolumen max. 2,4GByte
e T-InterConrect mit T-DSL:
Breitbandiger Zugang zum
Internet. Der Internet-Badkbone der Deutschen Telekom verfiigt zur Zeit Uber eine Bandbreite von
622 MBit/s undsoll bis Ende 1999 auf 2,4 GBit/s ausgebaut werden.
e Uber das Tochterunternehmen DeTeSystem sind auch sehr speziaisierte Angebote magli ch.

4.2 Mannesmann Arcor’?
Mannesmann Arcor bietet zur Zeit keinen ATM-Dienst an. Dieser befindet sich aber im Aufbau.

%9 Netto, zzgl. Umsatzsteuer

0" Zu den Verbindungspreisen siehe Deutsche Telekom (199%)

" Netto, zzgl. Umsatzsteuer

2 V/gl. Deutsche Telekom (1999

Siehe Homepage von Mannesmann Arcor ( http://www.arcor.de)
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4.3 VIAG Interkom™

Unternehmen:

Die VIAG Interkom GmbH & Co wurde im Mai 19% gegriindet. Die grof¥en Teilhaber sind die
VIAG Aktiengesellschaft und de British Telecommunicaions. VIAG Interkom will Komplettan-
bieter von Telekommunikationsdienstleistungen (Sprache und Daten) fir den Deutschen Markt
werden. 1998wurde ein Umsatz von 400Millionen DM mit einem Personalstand von ca 3500
Mitarbeitern erzielt.

Produkt:

VIAG Interkom bietet seit 1999 cen Concert ATM Servicean.

Ubertragungsr aten:

1,5 is45MBit/s

Quality of Service:

Unterstiitzung von zwei Service-Klasen: Constant Bit Rate (CBR) und Variable-Bit-Rate non
rea-time (VBR™).

Infrastruktur:

VIAG Interkom hat ein Glasfasernetz von rund 10000km Lange und 1400 kn Richtfunkstrecken
unter Verwendurg modernster Netzwerktedhnik. Das Netz basiert auf der SDH-Tednik.
Ubergabepunkt:

Es kann ein Direktanschluf? Gker eine fest geschaltete Mietleitung gelegt werden. Alternativ ist der
Zugang Uber nationale ATM-Netze mdgli ch.

Verflgbarkeit:

Keine Angabe zur prozentualen Verfligbarkeit. Kostenfrei erreichbare Kundenbetreuurg. Repera-
turzeiten bis zu vier Stunden mit 4 Stunden-V or-Ort-Service

4.4 COLT TELECOM™

Unternehmen:

COLT TELECOM st ein européisches Telekommunikationsunternehmen undas lches Anbie-
ter von Spradh-, Daten- und Internetdiensten auf Basis eigener Glasfasernetze. Die deutsche
COLT TELECOM GmbH ist das slbstandige Tocherunternehmen der britischen COLT
TELECOM Groupplc. 1998setzte die COLT TELECOM GmbH 167,2Mio. DM um.

Produkt:

Das Festverbindungsprodukt von COLT heif3t COLTLink. COLTLink kann zur Ubertragung von
Daten zwischen zwei oder mehr Standorten verwendet werden. Das ATM-Prodikt nennt sich
COLTMegaLink.

Ubertragungsr aten:

2 (E1), 34 (E1/ ES3), 45(DS3), 140(E4), 155(63 xE1/ STM-1 (VC-4)) und 622 (252 XE1/ 4 X
STM-1 (VC-4) /| STM-4 (VC-4)) MBit/s

Infrastruktur:

COLT betreibt einen SDH-Ring der die Daten zwischen den Kundenstandorten transportiert. In
Europa werden Stadtnetze in Frankfurt am Main, Minchen, Hamburg, Berlin, Disseldorf, Kéln,
Stuttgart, London,Paris, Zilrich, Amsterdam, Briissl, Madrid undMailand bketrieben. 1999 sind
noch Netze in Barcelona, Genf, Lyon und Wien geplant. COLT hat in Deutschland 5@ Mitarbei-
ter, europaweit mehr als 1.400.Zu Verbindurgen in die USA liegen keine Angaben vor.
Ubergabepunkt:

Vor jeder Ergtinstallation definiert COLT zusammen mit dem Kunden einen ,, Point of Presentati-
on’, der as Abschlu3purkt dient. Hier werden nach Aufbau der Festverbindung alle bestellten
Diengte Ubergeben.

Verflgbarkeit:

COLT TELECOM garantiert eine Verfligharkeit des COLT-Netzes von mindestens 99,99 und
eine Leistungsverfigbarkeit von mindestens 99,8%.

" Vgl. VIAG Interkom
> Vvgl. COLT TELECOM

Highspeednetze und ihre Anwendungen



4-24

e Preise
Die Preise ergeben sich pro Festverbindurg aus einer einmaligen Install ationsgebihr, sowie teil-
weise der Distanz in Luftlinie avischen zwei zu verbindenden Gebauden.

o Berdtstelungszdtraum:
Bel Bestehen eines Hausanschlusses an das COLT-Netz, kann ein neuer AnschlufRi.d.R. in funf
Arbeitstagen zur Verfigung gestellt werden. Ist ein Neuanschlul? notwendig, mussen ca 3 Wo-
chen ab dem Vorliegen nawendiger rechtli cher Genehmigungen gerechnet werden.

4.5 MCI WorldCom™

MCI WorldCom ist ein global agierendes Telekommunikationsunternehmen. Es besteht aus drei Ge-
schéftsbereichen: MCl WorldCom fir das USA-Geschéft, WorldCom International fir das Geschéft
aul¥erhalb der USA undUUNET WorldCom fir Internet- und multi nationale DatenlGsungen. Weltweit
werden 22 Millionen Kunden von 75.M0 Mitarbeitern aus 300 Niederlassung in 65Landern bei einem
Umsatz von ca 32 Milliarden US-$ mit Sprach-, Daten- und Internet-Dienstleistungen versorgt. Fur
das deutsche Geschéft ist die MCl WorldCom Deutschland GmbH mit Sitz in Frankfurt am Main zu-
sténdig. Sie betreut mit ungefahr 500 Mitarbeitern 5.000 Geschaftskunden. Zu bekannten Kunden
gehotren namhafte Unternehmen wie Allianz, Audi, Bloomberg, BP Qil International, Cisco Systems,
Commerzbank, Ericsson, Honeywell, KPMG, Morgan Stanley, Panasonic, Reuters, Sony und die
UBS.

MCI WorldCom besitzt ein globales Netzwerk mit 120.00 km Lange. Dies shliefd transatlantische
Verbindungen von Europain de USA und ein tker 3.000 km umfassendes pan-européisches Netz mit
ein, das die europdischen City-Netze in London,Amsterdam, Brissd, Paris und Frankfurt am Main,
Stockhdm und Zirich verbindet. AulRerdem existieren deutsche City-Netze in Minchen, KéIn / Dis-
seldorf, Hamburg, Stuttgart, Berlin undHannover, die zusammen mit Frankfurt am Main das deutsche
MCI WorldCom Netz bilden. Weitere Knoten auf3erhalb der USA exidtieren in Tokio, Sydney und
Hong Kong. Fir die Verwendung von ATM Angeboten koénren all diese Standorte mit 39 US-
amerikanischen Stédten verbunden werden: Atlanta (Georgia), Boston (Massachusetts), Chicago (Illi-
nois), Dallas (Texas), Denver (Colorado), Detroit (Michigan), Fairfax (Kansas), Fort Lauderdae (Flo-
rida), Houston (Texas), Indianapolis (Indiand), Jacksonville (Florida), Knoxville (Tennessee), Los
Angeles (Kalifornien), Miami (Florida), Mobile (Alabama), Nashville (Tennessee), Newark (New
Jersey), New York (New York), Orlando (Florida), Philadelphia (Pennsylvania), Phoenix (Arizona),
Pittsburgh (Pennsylvania), Ridto (Kalifornien), Richmond (Virginia), Raleigh (North Carolina),
Saaamento (Kalifornien), Salt Lake City (Utah), San Diego (Kalifornien), San Francisco (Kaliforni-
en), Santa Clara (Kaifornien), St. Louis (Missouri), Seattle (Washington), Tampa (Florida), Tulsa
(Oklahoma) und Washington D.C. Das Netzwerk fir ATM-Dienste wird als ,,selbstheilend’ beschrie-
ben, um Stérungen schnell umgehen zu kénren und lasiert zu 100% auf Glasfaser-Infrastruktur
(ATM, SDH/SONET, D-WDM). Dabel werden Verbindungen im Fehlerfall innerhalb von 30 Sekun-
den automatisch auf einen alternativen Pfad innerhalb des MCI WorldCom Badkbore umgeroutet.

Fur ATM-Verbindurgen werden Ubertragungsgeschwindigkeiten von 2 (E1), 34 (E3) und 45(DS-3)
MBit/s unterstiitzt. 155(STM-1) MBit/s llen nach 1999unterstiitzt werden. E3-Verbindurgen sind
nur innerhalb von Europa verfigbar. Ab 45MBit/s werden de Kunden direkt auf das MCI WorldCom
SDH-Netz aufgeschaltet, sogenannter On-Net-Service Es werden de ATM-ServiceKlassen Con-
stant-Bit-Rate (CBR), Variable-Bit-Rate nonred-time (VBR™) und Avail able-Bit-Rate (ABR) unter-
stitzt.

Zur Verfugbarkeit gibt MCI fur ihren Badbore 99,996 undfur jeden Kundenstandort eine Nichtver-
fugbarkeit von 002% an. Daraus errechnet MCl die Gesamtserviceverfugbarkeit, als Differenz der
MCI WorldCom Badkbonre-Verfligbarkeit und dxr Summe der Nichtverfligbarkeiten der Kunden-
standorte.

® vgl. MCI WorldCom
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Die generelle Preisdruktur fir einen ATM-Link sieht einen bandbreitenabhangigen Festpreis vor. Die
Entfernung der Standorte soll dabei keinen Einfluf3 raben.

45.1 International ATM

International ATM bietet zwischen den via ATM erreichbaren Citynetzen eine ATM-Verbindung.
Know-How und de Installation der Infrastruktur fir den Anschluf® an einen ATM-Link und ceren
Konfiguration und Uberwachung sind hierbei vom Kunden zu erbringen. MCI bietet nur an einem
Ubergabepurkt, dem sogenannten Point-of-Presence, eine AnschluBmaglichkeit an ein ATM-Netz.
Fir einen DS-3 On-Net Anschluf3 gibt MCI einen Bereitstellungszeitraum von 15Arbeitstagen an. Der
Preis errechnet sich aus einer einmaligen Installationsgebiihr fir die Einrichtung einer physikalischen
Verbindurng, dem bandhreitenabhdngigen Festpreis plus den Kosten fir den Port und cen optionalen
Netzwerkzugangskosten, wenn kein On-Net-Anschlufd moglich ist. AuRerdem existiert eine Rabatt-
struktur fUr langerfristige Vertragsbindurgen zwischen einem undfinf Jahren.

4.5.2 ATM Plus

Mit ATM Plus bietet MCl WorldCom seit Mai 1999 einen integrierten Dienst, der es Unternehmen
erlaubt, auf einfache Weise und ohre den Aufbau von ATM-Know-How Standarte tber ATM zu kop-
peln, in den Worten von MCI: , Enterprise Conrectivity Provided as a Managed Service". Dabel wird
dem Kunden nicht nur ein ATM-Anschluf? zur Verfigung gestellt, sondern auch der Ubergabepunkt
vom LAN des Kunden zum WAN, das sagenannte Edge Device ein Switch, wird von MCI bereitge-
stellt und mittels Simple Network Management Protocol (SNMP) vom MCI WorldCom NOCC (Net-
work Operations Control Center) konfiguriert und Ukerwadt. Dadurch werden de IT-Resurcen des
MCI-Kunden nicht mit dem WAN-Suppat belastet. Das Edge Device ist hochmoduar und kann auf
Kundenseite mit den LAN-Netzwerktypen Ethernet, Token Ring, FDDI und ATM arbeiten. Dabel
wird eine Any-to-Any-Kommunikation zwischen all diesen Netzwerktypen urterstiitzt und dies auch
innerhalb einer Lokation, so dal3 Uber den Switch auch urterschiedliche Netzwerke an einem Ort ver-
bunden werden konren. Verschiedene Protokolle des Network Layers werden ebenfall s unterstiitzt,
darunter auch IP undIPX. Bei Bedarf kann der Kunde tiber ATM Plus virtuelle LANS” (Virtual LAN,
VLAN) aufbauen und zwar auf Port-, MAC-, Network Layer-Ebene und auch Policy basierende
VLANS.

Zu den Kosten einer International ATM Vebindung kommen bei ATM Plus die Miete fir das Edge
Deviceunddie Kosten fur das Netzwerkmanagement hinzu.

4.6 AT&T™®

e Unternehmen:
AT&T ist eines der weltweit grofdten Telekommunikationsunternehmen mit einem Umsatz von 53
Milliarden US-$ und 109.00Beschéftigten. In Europaist AT&T durch ein britisches Tochterun-
ternehmen vertreten.

e Produkt:
Locd (US) und International ATM.

e Ubertragungsraten:
Innerhalb der USA mit Geschwindigkeiten von 1,5 und45 MBit/s. International stehen Ubertra-
gungsraten von 155(STM-1) und 45(PDH) MBit/s zur Verfligung.

¢ Quality of Service:
Es werden zwei QoS-Klassn unterstiitzt: Variable-Bit-Rate nonred-time (VBR™) und Constant-
Bit-Rate (CBR). Round-Trip-Delay unter 120Millisekunden.

e Infrastruktur:
1999 Verbindungen zwischen 41 Stédten innerhalb der USA. Internationale Verbindungen nad
Kanada, Japan und Grof3kritannien. Eswird ein SONET-Badkbonre verwendet.

" D.h. LANSs, die sich tber grofe Distanzen ausdehnen, indem eine transparente WAN-Verbindung beispiels-
wei se zwischen verschiedenen Standorten geschaltet wird.
® vgl. AT&T
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Stadte, in den USA, in denen bereits ein Link angeboten werden kann: Los Angeles (Kalifornien),
Oakland (Kalifornien), Phoenix (Arizona), Portland (Oregon), Baltimore (Maryland), Boston
(Massachusetts), Cincinnatti (Ohio), Cleveland (Ohio), Columbus (Georgia), Dallas (Texas), Den-
ver (Colorado), Detroit (Michigan), Hartford (Conneticut), Houston (Texas), Kansas City (Kan-
sas), Minneapadis/St. Paul (Minnesota), Philadelphia (Pennsylvania), Pittsburgh (Pennsylvania),
St. Louis (Missouri), Sacramento (Kalifornien), San Francisco (Kalifornien), Tampa (Florida),
Milwaukee(Wisconsin), Nashville (Tennessee), New York (New York), Orlando (Florida).

15 weitere Stéadte sollen im dritten Quartal 1999 verfiigbar sein.

Verflgbarkeit:

99,99% Verfugbarkeit des Netzwerks. Wiederherstellen bei Ausfall in vier Stunden. 9999% Ein-
haltung der Datenrate.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In deser Arbeit sind wir auf leitungsgebundene und leitungslose Netzwerktechnologien eingegangen,
die, jede fir sich, in ihrem Einsatzbereich neue Mdglichkeiten ertff net. Dies betrifft sowohl qualitati-
ve Aspekte, as auch de Anwendurgsgebiete, die sich durch diese Technologien erschlief3en. ATM
wird in der ndchsten Zeit den Netzwerksektor im Businessbereich beeinflussen. Es wird durch seine,
gegentiber heute in Unternehmen eingesetzten Netzwerktechnologien, erhohte Leistungsféahigkeit, die
einerseits auf dem Einsatz von Switching und der damit verbundenen héheren maogli chen Bandbreite
und andererseits auf der Unterstiitzung von QoS-Aspekten beruht, zumindest vermehrt im Bereich der
Unternehmensbadkbones zum Einsatz kommen. Insbesondere eignet sich ATM auch zur Integration
und somit zur , sanften* Migration althergebrachter Netzwerktechnologien auf eine neue, leistungsfa
hige und hanogene Plattform. Dabei spielen insbesondere Konzepte wie MPOA und IP-Switching
eine grofie Rolle. Die Akzeptanz und dr Einsatz von ATM wird noch dadurch gesteigert werden, dal3
die heute noch hohen Kosten fir ATM-Hardware weiter fallen werden.

Mit ADSL wird auch kleinen undmittleren Unternehmen eine Mégli chkeit eréffnet, kostenglinstiger
breitbandigere Netzwerkzugange zu nuzen, als ihnen des heute moglich ist. Weiterhin ermdglicht es
Unternehmen ihre Filialen breitbandig an ihren Unternehmensbackbore anzuschlief3en, ome jede Fi-
liale direkt mit ATM-Anschllissen oder Standleitungen auszustatten.

Der Bereich mobiler Anwendurgen wird heute noch durch die beschrankten Datentbertragungsraten,
die das GSM-Mobhilfunksystem ermdgli cht, behindert. Durch die in den néchsten Jahren anstehenden
Erweiterungen von GSM - HSCSD, GPRS und EDGE — und e damit verbundenen Bandbreitenerho-
hung wird es méglich sein, mobilen Mitarbeitern nahezu ale Anwendurgen zuganglich zu maden,
die ihnen auch direkt im Unternehmensnetz zauganglich sind und es ihnen so erméglichen, Kunden
wesentlich effizienter, qualitativ hochwertiger, kostenglinstiger und nicht zuletzt schneller zu beraten
as heute. Spéatestens mit dem Beginn der Einfihrung von UMTS im Jahr 2002 werden auch eventudl|
vorher vorhandene Bandlreitenprobleme in der Mobilfunkkommunikation vorerst beseitigt werden.

Schon teute bieten Telekommunikationsunternehmen Produkte fir breitbandige Netzwerkanbindun-
gen an. Im Rahmen einer Marktiibersicht wurde ein Uberblick iber ATM-Angebote grofRer Anbieter
gegeben, wobei die Informationsbasis bei den verschiedenen Unternehmen sehr unterschiedlich war,
da ailfer der MCl WorldCom und cer Deutschen Telekom von keinem der angeschriebenen Unter-
nehmen Informationen erhdltlich waren, de Uber das teilweise spérliche WWW-Angebat hinausgin-
gen.

In den ndchsten Jahren werden die Zugangsmaogli chkeiten zu ATM-Netzwerken stetig ausgebaut wer-
den, worauf ale betradhteten Anbieter, insbesondere auch Mannesmann Arcor, in ihren WWW-
Angeboten hinweisen. Allein dadurch werden die Zugangskosten fir interessierte Unternehmen fallen.
Hinzu kommen neue optische Technologien, wie beispie sweise Wavelength Division Multiplexing
(WDM), die es den Telekommunikationsunternehmen erlauben, Ulker die vorhandenen Lichtwellen-
leiter deutlich héhere Datenmengen pro Zeiteinheit zu Ubertragen. So ist im Moment eine Datendiber-
tragungsrate von 1,6Terabit pro Sekunde und Lichtwellenleiter absehbar. Durch dese neuen Techno-
logien sollten die Kosten fir Virtua Conrections deutlich fallen.

Auch sind de Netzwerktechnologien einer steten Weiterentwicklung unterworfen. So wird schon
heute gefordert, das verbindungsorientierte ATM um eine effiziente paketvermittelnde Funktionalitat
zu erweitern, die den Anforderungen von IP besser genigt.

Ein anderer Weg, der in der aktuellen Diskusson steht, richtet sich jedoch auf die Realitét der Uber-
tragung von IP Uber internationale Badkbones. Diese Redlitét sieht regelmaldig so aus, dal3 ein Unter-
nehmen IP Gber ATM auf den Badkbore seines Telekommunikationsunternehmens tbertrégt. Dieses
Unternehmen betreibt seinen Backbore jedoch haufig Gber SDH / SONET, dal3 wiederum eine be-
stimmte optische Ubertragungstechnik verwendet. Somit liegen hier vier Netzwerkprotokolle tberein-
ander, mit dem Overheal, den solche Konstellationen regelmaiig erzeugen. An deser Stelle setzen
neue Konzepte an. Daher ist die Rede von IP tiber SONET oder aber sogar von IP tiber WDM. Erste-
res ist bereits dandardisiert. Letzteres erfordert eine Erweiterung des WDM-V erfahrens um optische
Routingfshigkeiten, das ©g. Wellenlangenrouting.”

\/gl. Cianciolo, S. (1998) und Spéth, J. (1999
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