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1 Einleitung

Die Sprachubertragung ist, seitdem die Telephonie eingefuhrt wurde, immer durch lei-
tungsvermittelte Netze, also verbindungsorientiert, realisiert worden. Fur ein Telephonge-
spréach wird deshalb tber spezifische Leitungen zwischen zwei Endpunkten eine Verbindung
aufgebaut. Diese durchgeschaltete Leitung steht exklusiv fur die Teilnehmer wahrend einer
Verbindung zur Verfigung und muB sich die Bandbreite nicht mit anderen Benutzern teilen.
Nachdem das Gesprach zwischen den beiden Parteien beendet wurde, wird die Leitung
wieder freigegeben.

Im Gegensatz dazu haben sich die paketvermittelten Netze fur die reine Datentibertragung
gebildet. Sie sind verbindungslos aufgebaut, verschicken Datenpakete zur Kommunikation
und mussen unterschiedliche Datenmengen meistern. Die entstehenden Schwankungen im
Verkehrsaufkommen, durch die unterschiedliche Belastung entstehen, werden mit verschie-
denen Signalarten (z.B. Daten und Sprache) und Teilnehmern kombiniert, um die Ubertra-
gungsbandbreiten und Vermittlungskapazitaten dynamisch zwischen diesen aufzuteilen. Die
Datenpakete bendtigen auf dem Weg durch das Netz einen Protokollkopf (Header), der
u.a. die Zieladresse enthalt. Dabei werden sie von Routern zwischen unterschiedlichen
Netzen weitergeleitet. Router setzen zur Erkennung der optimalen Wegwahl Algorithmen
ein. Erhdhte Belastung des Routers werden durch Warteschlangen (Waiting Queue) aus-
geglichen, indem die Pakete erst zwischengespeichert und nach der Entlastung des Routers
weitergeleitet werden.

Diese flexible heterogene Struktur beinhaltet aber hohere Verzogerungszeiten und schwan-
kende Ankunftszeiten der Pakete. Dabei besitzen die Paketlaufzeiten, Paketverluste und
Jitter einen erheblichen EinfluR auf die Ubertragungsqualitit eines Sprachsignals. Durch
zusatzliche Protokolle wie RSVP will man nun im Internet Ressourcen garantieren, um die
Echtzeitfahigkeit zu erhdhen. Hierdurch entsteht eine Konkurrenz zu den leitungsvermitteln-
den Telefonnetzen sowie der ATM-Technologie. Die unterschiedlichen Eigenschaften und
Maglichkeiten beider Technologien sollen in diesem Beitrag erlautert werden. Dabei kann
man als Basis fur eine Evaluierung auch Videokonferenzsysteme hinzuziehen, da diese Au-
dio und Video gleichermalRen beherrschen missen.

2 Voice-and-Telephony-over-ATM (VTOA)

Der Asynchrone Transfer Modus (ATM) wurde in den 80er Jahren als Basistechnologie fiir
das Breitband-ISDN (B-ISDN) entwickelt. Die wichtigsten Merkmale der ATM-Technologie
sind die sehr hohen, skalierbaren Ubertragungsbandbreiten, die unabhéngig von den da-
runterliegenden Ubertragungssystemen, Zeittransparenz (konstante Ubertragungszeit) und
Semantiktransparenz (sehr geringe Ubertragungsfehlerrate) erméglichen. Die Nutzung von
ATM kann sowohl im LAN als auch im WAN erfolgen und héatte den Vorteil einer einheitli-
chen Infrastruktur. Eine weitere Motivation wére die Ausnutzung der Skalierbarkeit der ver-
wendeten Bandbreite. Der typische Einsatz von ATM liegt momentan im Backbone-Bereich,
wobei lokale Teilnetze (Ethernet oder/und Token-Ring) an den Backbone uber Netzkopp-
lungssysteme angeschlossen werden.

Da ATM die Ubertragung von Daten, Audio und Video unterstiitzt, sollte man gerade bei
der Entstehung von Corporate Networks (CNs) die Integration der Telephonie in das ATM-
Netz in Erwdgung ziehen. Innerhalb eines Unternehmens, deren Abteilungen und/oder
Werke verteilt angeordnet sind, kdnnen dann die Telefonvermittlungssysteme in die ver-
netzte Rechnerinfrastruktur integriert werden. Dadurch lassen sich eine erhebliche innerbe-
triebliche Telefonkosten einsparen. Weiterhin kann das Management und die technische
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Wartung der einheitlichen Daten- und Kommunikationsinfrastruktur wesentlich vereinfacht
werden.

Sprachubertragung tber ATM wird bereits seit den ersten Gehversuchen von ATM prokla-
miert. Nachdem man dann die Circuit Emulation Service (CES) und die Anpassungsschicht
AAL-1 fiir konstante Ubertragung entwickelt hat, standen bereits 1994 Access-Komponen-
ten zur Verfuigung, die beide Ansatze unterstltzten. Seit 1997 sind weitere Spezifikationen
fir VTOA von der ITU-T und dem ATM-Forum entstanden. Die wichtigste ist dabei die ITU-
Empfehlung 1.363.1, in die neben dem AAL-1-Layer ein weiterer Modus definiert, der
Structured Data Transfer (SDT) heil3t. Dieser ermdglicht die effizientere Unterstiitzung eines
Dienstes mit n x 64 kBit/s. Hierbei werden nur die benutzten 64-kBit/s-Slots Ubertragen,
die man durch einen neuen Pointer-Mechanismus spater erkennen kann. Unterschiede
bestehen auch in der Signalisierung. CAS und CCS werden aber von der ITU-Empfehlung
unterstitzt. Die Erweiterung der AAL-1 hat im Ubrigen keinerlei Auswirkungen auf die
Hardware der ATM-Switches, da diese, bis auf Implementierungen des Early Packard
Discards (EPD) bei der AAL-5, nicht auf die Anpassungsschicht schaut.

Das ATM-Forum bezieht bei neuen Spezifikationen den neuen AAL-1-Modus mit ein, um
den CES herstelleribergreifend anbieten zu konnen. Die Version 2 der CES-Spezifikation
mit dem Namen Circuit Emulation Service Interoperability Specification wurde bereits ab-
geschlossen und gilt als Basis fiir andere Spezifikationen, die sich VTOA widmen. Der CES
kann somit strukturiert oder unstrukturiert mittels AAL-1 erfolgen. Auch die Parameter fiir
die Signalisierung (UNI 3.1) dieser Verbindung innerhalb eines ATM-Netzes sind festgelegt
worden. Eine weitere Spezifikation VTOA-to-the-Desktop ermdglicht nun auch die Einbe-
ziehung der Anpassungsschicht AAL-5. Der Inhalt bezieht sich vor allem auf die Funktionen
der Signalisierung fir B-ISDN und N-ISDN, sprich die Anpassung von DSS1/PSS1 und
DSS2/UNI, die tber diese Schicht stattfinden.

Damit man zukiinftig die Bandbreite effizienter ausnutzen kann, ist eine weitere Spezifikati-
on ins Leben gerufen worden, die es ermdglicht, die genutzte Bandbreite den wirklich ge-
nutzten 64-kBit/s-Slots anzupassen. Der Standard Dynamic Bandwidth Utilization
(DDBCES) (ibertragt nur die verwendeten Slots. Dadurch ist eine Uberbuchung (Overboo-
king) der Verbindung mdglich, wenn beispielsweise von einer 2 MBit/s CES-Verbindung
nur 24 der 32 Slots genutzt wird. Damit ist % der Bandbreite ungenutzt, die an andere
Verkehrsarten wie ABR und UBR (ibergeben werden kénnen. Eine weitere Spezifikation des
ATM-Forums beschéftigt sich ebenfalls mit hdherer Effizienz und Auslastung der Bandbrei-
te. Sie hat den Namen ATM Trunking using AAL-1 for Narrowband Services und beschreibt
Internetworking-Szenarien zwischen Breitband/Schmalband-Diensten. Hierbei wird das
ATM-Netz genutzt, um zwei Schmalbandnetze miteinander zu verbinden. Die Effizienz wird
dadurch erhéht, dal? eine ATM-Verbindung mehrere schmalbandige Verbindungen uber-
tragt. Dieses hat natirlich Auswirkungen auf die Signalisierungsparameter im ATM. Die
Spezifikationen des ATM-Forums basieren alle weiterhin auf der Verkehrsart Constant Bit
Rate (CBR), nutzen dabei die Bandbreite aber wesentlich effizienter aus. Durch diese Spezi-
fikationen wird auRerdem die Interoperabilitat erhéht, was die Unabhangigkeit von einem
bestimmten Hersteller weitestgehend ermdglicht.

3 Voice-over-IP (VOIP)

Im letzten Jahr hat ein Thema immer mehr an Bedeutung gewonnen: Voice-over-IP. Man
erhoffte sich dadurch eine preiswerte Alternative zu herkémmlichen TK-Netzen, da man bei
Internet-Diensten nur den Nahverkehr bezahlt. Dadurch waren gerade Unternehmen an
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Losungen interessiert, die weit entfernte Standorte miteinander koppeln missen. Die Qua-
litat im Internet ist allerdings alles andere als gut. Durch die verbindungslosen Eigenschaf-
ten des Internet-Protokolls (IP), heterogene Struktur, fehlendes Netzmanagement, unter-
schiedliche PaketgroBen und Belastungszeiten, entstehen Verzdgerungszeiten, die sich
schwer beherrschen lassen. Zusatzlich muR die Sprache noch komprimiert werden, da das
Internet sehr empfindlich auf hohe Anforderungen an die Bandbreite reagiert. Hinzu
kommt, dal} selbst mit neuen Protokollen wie dem Resource Reservation Protocol (RSVP)
keine wirkliche Dienstgute erreicht werden kann. Es lassen sich nur Ressourcen, d.h.,
Bandbreiten fir bestimmte Applikationen freischalten, die bei Uberbelastung des Netzes
wieder abgegeben werden mdissen.

Allerdings hat sich innerhalb eines Jahres die Qualitat der Sprachlbertragung stark ver-
bessert. Konnte man vor eineinhalb Jahren bei geringer Belastung des Internets gerade
noch dem Gesprach folgen, so kompensieren heute neue Kompressionsalgorithmen und
intelligente Empfangspuffer (FIFOs) die meisten unterschiedlichen Laufzeiten der Datenpa-
kete und lassen so die Sprache nicht abreif}en. Dabei mu3 man allerdings auf 100 ms
Verzdgerung durch Netzbelastung und Satellitenstrecken im optimalen Fall Ricksicht neh-
men. Das heilst, man merkt ab 25 ms deutliche Qualitatsunterschiede. Im Mobilfunkbe-
reich bei GSM-Handys hat sich durch das Problem der Zeit- und Frequenzselektivitat eine
ahnliche Minderung der Sprachqualitat bemerkbar gemacht. Hier werden ebenfalls Paket-
daten komprimiert und tber die empfindliche Funkschnittstelle gesendet. Die schwankende
Qualitat hat sich aber nicht negativ auf den Markt ausgewirkt. Im Gegenteil, der Markt-
anteil der Handy-Besitzer steigt jedes Jahr um ein Vielfaches.

Es lassen sich unterschiedliche Szenarien ableiten um Voice-over-IP zu nutzen, die unter-
schiedliche Qualitaten beinhalten. Die einfachste Lésung ist dabei eine Software auf dem
Client zu installieren (z.B. NetMeeting 2.1), die kostenlos im Internet erhaltlich ist. Natr-
lich mufl} der PC mit einer Soundkarte ausgestattet sein und Uber ein Headset verfligen.
AnschlieBend kann man Punkt-zu-Punkt-Verbindungen tber das Internet zu beliebigen an-
deren Rechnern durch Angabe der IP-Adresse aufbauen. Mehrpunkt-Konferenzen lassen
sich durch hinzunehmen von Microsofts ILS-Servern aufsetzen. Folgende Nachteile ergeben
sich allerdings aus dieser Losung:

Die Sprachqualitat hangt stark von der Belastung des Internets ab, da man uber eine
Strecke geroutet wird, die nicht vorhersehbar ist.

Die bestehende TK-Infrastruktur wird nicht mit einbezogen.

Kommunikation ist nur zwischen zwei PCs mdglich, die tber die gleiche Software ver-
fugen.

Um die TK-Anlage mit in das Szenario zu integrieren, kdnnen IP-Gateways zum Einsatz
kommen, die die Umwandlung der TCP/IP-Protokolle auf die TK-Welt vornehmen. Zuséatz-
lich lassen sich auch weiterhin Anrufe in und aus dem 6ffentlichen Telefonnetz vermitteln.
Das Telefon kann dann wahlweise Uber das Internet das Gesprach aufbauen oder das
analoge (PSTN) bzw. das digitale Fernnetz (ISDN) bevorzugen. Diese Mdglichkeit beinhal-
tet aber auch eine grofRere Komplexitat, da die Gateways an der Telefonieschnittstelle Si-
gnalisierungsverfahren und TCP/IP gleichermalen unterstiitzen massen.

Allerdings ist bei Einsatz des Internets zu berticksichtigen, dal mehr Bandbreite fir die
Ubertragung benétigt wird. Das analoge Sprachsignal wird namlich 8000mal in der Se-
kunde abgetastet, um es zu digitalisieren. Bei einer Umsetzung von 8 Bit pro Abtastung
kommt man auf eine typische Datenrate von 64kBit/s (PCM nach G.711). Deshalb hat
man Algorithmen eingeflhrt, die diese Bandbreite herabsetzen. Komprimierungsalgorith-

a/7



ATM versus IPv6: Differenz oder Konvergenz Kai-Oliver Detken

men wie G.723.1, G.728 und G.729 komprimieren die Sprache bereits um den Faktor
10. Zusatzlich 1aBt sich zur Unterdriickung der Sprachpausen Silence Suppression einset-
zen. Dadurch kann man bis zu 60% eines Gesprachs unterdriicken, da Gesprachspausen
nicht mehr Ubertragen werden. Zwar kann man hierbei Bandbreite sparen, allerdings nicht
die erhofften 60%, da jeder Gesprachsteilnehmer mehr oder weniger Pausen bendétigt.

Voice-over-IP macht deshalb bereits sehr viel Sinn in Corporated Networks (CN), wo die
Netzqualitat beherrscht werden kann. Szenarien Uber ATM-Netze im Backbone zeigten
eine deutliche Qualitatsverbesserung bei IP-Applikationen. Das lag hauptsachlich an der
hohen Bandbreite, da auf keine QoS-Merkmale zurtickgegriffen werden konnte. Weiterhin
ist zu beachten, daR der Overhead einer Verbindung bei kleinen PaketgroRen die Nutzda-
tenrate bei weitem Uberschreitet. Hinzu kommen noch die Headers fiir die jeweiligen Da-
tenapplikationen, da eine Segmentierung im LAN vorgenommen werden muf3, um zu va-
riierende Verzdgerungszeiten aufzufangen. Diese Funktion sollte aber ausschlieBlich bei
Sprachverbindungen eingesetzt werden. Ansonsten wirde sie nur unnétigen Verkehr verur-
sachen und das Netz zusatzlich belasten.

Die Laufzeitschwankungen im Internet lassen sich nicht vorhersehbar beherrschen. Auf-
grund der chaotischen Struktur sind Uberbelastungen einzelner Netzknoten an der Tages-
ordnung. In diesem Fall wirden die Datenpakete verworfen und spater noch einmal an-
gefordert werden. Hohere Bandbreiten |0sen kurzfristig dieses Problem. Da das Internet
aber auch einem enormen Wachstum unterworfen ist, sind neue Standleitungen und Back-
bones nach relativ kurzer Zeit wieder genauso belastet, wie der Internet Service Provider
(ISP) sie etabliert hat. Aus diesem Grund missen andere Wege gefunden werden, um Res-
sourcen und Laufzeiten garantieren zu kénnen. Das Protokoll RSVP ist ein erster Ansatz
hierzu. RSVP muR allerdings fir jede Verbindung vom Netz angefordert werden, wodurch
sich dies ungiinstig auf die Gesamtleistung des Netzes auswirken kann. Zusatzlich ist es
unklar wie das Netz reagiert, wenn eine grole Menge von Teilnehmern RSVP nutzt. Auler-
dem mdussen alle Router auf einem Verbindungspfad RSVP sprechen. Router die das Proto-
koll nicht unterstiitzen missen getunnelt werden, was wieder zu neuen Schwachstellen
flhrt. Das heil’t, das Netz kann letztendlich die angeforderten Ressourcen verweigern oder
diese wahrend einer bestehenden Verbindung zuriickfordern. Bei vorhersehbaren Routen
durch das Netz 1aRt sich aber auch mit der jetzigen Form von RSVP und der Realisierung in
den Routern (vornehmlich Cisco) die Qualitat der Sprachibertragung erhéhen.

4 Videokonferenzen und Application Sharing tuber IP/ATM

Auf dem Telekommunikationsmarkt wurden in den letzten Jahren einige Videokonferenzsy-
steme angeboten. Die meisten auf ISDN-Basis. ISDN-Systeme beinhalten Videokonferenz-
und Application-Sharing-Tools und basierten bis vor kurzem noch auf proprietaren Tech-
nologien. Dieses war nicht nur bezuglich der Codierung/Decodierung zu bemerken, son-
dern bezog sich ebenfalls auf den Signalisierungsbereich, beispielsweise bei Kontrolle und
Synchronisation der Daten. Dadurch war die Interoperabilitat verschiedener Hersteller nicht
gewahrleistet und es kam zu Ubertragungsproblemen. Das &nderte sich, als 1990 der ITU-
Standard H.320 spezifiziert wurde. Die Endgeréate, die diesen Standard unterstutzen, wa-
ren demnach im Videokonferenzbereich kompatibel zueinander. H.320 beinhaltet zahlrei-
che Unterstandards, die u.a. die Digitalisierung, Kompression und LAN-Kommunikation
zur Aufgabe haben.

Im Bereich des Application Sharing taten sich die verschiedenen Hersteller allerdings
schwerer. Hier erfolgte die Spezifizierung erst vor relativ kurzer Zeit mit dem T.120-
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Standard. T.120 stellt dabei nicht ausschlieBlich Application-Sharing zur Verfiigung, son-
dern ermdglicht im Bereich der Videoiibertragung neue Perspektiven. Der T.120-Standard
enthalt eine Reihe von Kommunikations- und Anwendungsprotokollen sowie Diensten,
welche eine echtzeitfahige Punkt-zu-Mehrpunkt-Datenkonferenz erlauben. Weitere Merk-
male sind fehlerfreie Datenubertragung, Plattformunabhéangigkeit, Topologieunabhéngig-
keit, Skalierbarkeit und Auswahlvereinfachung. Dadurch sind zum erstenmal im Schmal-
band-ISDN Mehrpunktverbindungen Uber einen zusatzlichen Server einheitlich méglich
geworden. T.120 ist von der ITU noch nicht endglltig verabschiedet worden. Die meisten
Funktionen lassen sich aber bereits ausnutzen.

Nachteilig bei ISDN-Systemen bleibt aber die Schmalbandigkeit (bis 384 kbit/s), fehlende
Bandbreitenzuordnung und der notwendige zusatzliche Server (MCU) bei Punkt-zu-
Mehrpunkt-Verbindungen. Von Vorteil ist der preisglnstige Einstieg in die CSCW-Technik
und die Einbeziehung der ITU-Standards, wodurch Inkompatibilitdten ausgeschlossen wer-
den. Eingesetzt werden diese Systeme heute von mittelstdndischen und groflien Unterneh-
men fur schnellere Entscheidungsprozesse und Kostenersparnis bei Abstimmungsprozessen.

Aus der heterogenen Internetumgebung hat sich eine weitere Mdglichkeit der Echtzeit-
kommunikation entwickelt: TCP/IP-basierte CSCW-Systeme. Diese lassen sich wesentlich
flexibler einsetzen, da sie auf dem IP-Protokoll aufbauen. Das heift, beliebige Plattformen
(Netzwerk- und Endgerateseite) lassen sich verwenden. Aufgrund dieses Vorteils und der
Vielzahl vorhandener Netze hat sich das TCP/IP-Protokoll zu dem wichtigsten Anwender-
protokoll entwickelt. Allerdings sind durch die Vielzahl unterschiedlicher Systeme keine
standardisierten CSCW-Tools auf TCP/IP-Basis vorhanden. MBone-Tools kristallisieren sich
aus der Angebotspalette heraus, da sie weltweit frei verfigbar sind (siehe Kasten) und ste-
tig weiterentwickelt werden. Als MBone (Multicast-Backbone) wird dabei ein virtuelles
Netzwerk mit Multicast-fahigen IP-Subnetzen bezeichnen, die Gber Multicast-Router mitein-
ander verbunden sind. Somit unterscheidet sich MBone von einer typischen IP- oder ISDN-
Verbindung hinsichtlich der Verbindungsart, da diese normalerweise Unicast- oder Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen verwenden. Das hei8t, es kann nur ein einzelner Rechner als
Empfanger angesprochen werden. MBone hingegen nutzt Multicast-Addressing aus, wo-
durch mehrere Rechner zu gleichen Zeit die Mdglichkeit haben miteinander zu kommuni-
zieren. Somit ist keine zusatzliche Multipoint Control Unit (MCU) erforderlich, wie das bei
ISDN-Systemen der Fall ist. Der Vorteile der groReren Stabilitat und Skalierbarkeit lassen
sich noch durch die wegfallenden Anschaffungskosten eines zusétzlichen MCU-Servers und
verzogerungsfreie UDP-Verbindungen erganzen.

Aufgrund der noch nicht ausreichend vorhandenen ATM-Infrastruktur und der zunehmen-
den Bandbreitenwiinsche der Endanwender werden erste Zwischenlosungen auf dem Tele-
kommunikationsmarkt angeboten. Diese ermdglichen eine sanfte Migration zur ATM-
Technik, indem konventionelle Technologien mit berticksichtigt werden und ATM als Back-
bone fungiert. ATM bietet momentan als einzige Netztechnik hohen Datendurchsatz mit
entsprechender Dienstgute an, wodurch dieser Schritt die sinnvollste Lésung darstellt.

Native ATM-Anwendungen sind bisher kaum auf dem Telekommunikationsmarkt anzutref-
fen. Aufgrund fehlender ATM-Infrastruktur und durch zu hohe Kosten ist das auch nicht
weiter verwunderlich. Seit kurzem existiert jedoch ein natives ATM-System auf dem Markt.
Es ist das System der SICAN GmbH aus Hannover mit dem Namen ProVision Multinet,
welches zusammen mit Siemens entwickelt wurde. Dieses System bietet, aufgrund der noch
nicht Uberall verfugbaren Infrastruktur, auch das Interworking zwischen N-ISDN- und
TCP/IP-Applikationen an. Das heilt, CSCW-Anwendungen kdnnen in heutigen LANs ge-
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nauso Uber LAN-Emulation eingesetzt werden, wie (ber 64-kbit/s-ISDN-Leitungen. Eine
Telekooperation zwischen Teilnehmern mit N-ISDN- und ATM-Anschluf} ist somit auch bei
diesem System maoglich.

5 Aussichten

VOIP wird aufgrund der wachsenden Verbreitung des Internets eine rasante Zukunft vor-
ausgesagt. Eine Dienstgite kann auch mit der derzeitigen RSVP-Variante nicht ermdglicht
werden, auch wenn das die Hersteller oder Anbieter solcher Produkte immer wieder beto-
nen. Wenn man von einer Ubertragung eines LAN-Frames mit einer Ethernet-Lange von
1500 Byte ausgeht, der uUber eine 64-kBit/s-Standleitung Uber das WAN transportiert wird,
ist bereits mit einer Verzogerung von 180 ms zu rechnen. Nimmt man die Verzogerung der
Router hinzu kommt man auf 200 ms. Verzégerungen von tber 50 ms werden aber schon
negativ durch das menschliche Ohr wahrgenommen. Geht man von einer héheren Band-
breite aus, senkt sich die Latenzzeit bei einer 2-MBit/s-Standleitung auf 6 ms. Schwerwie-
gender sind allerdings die schwankenden Verzdgerungszeiten. Diese lassen die Qualitat
einer Sprachverbindung haufig unter das ertragliche MaR sinken. Wenn der Ubertra-
gungsweg nicht zu viele Hops beinhaltet und RSVP eingesetzt wird, kann aber diese Qua-
litat auf ein ausreichendes Niveau angehoben werden. Eine Dienstgiite mit Jitter-Garantie
und fest definierten Verzogerungszeiten kann aber nicht erreicht werden.

VTOA ist inzwischen seinen Kinderschuhen entwachsen. Neue Spezifikationen des ATM-
Forums und der ITU-T lassen auf neue Produkte im ATM-Markt hoffen. Allerdings schran-
ken sind die Kosten von ATM den Verbreitungsgrad von VTOA-L6sungen deutlich ein. L6-
sungen sind Corporated Networks (CN) zwischen verschiedenen Unternehmensstandorten,
die bereits Gber ATM realisiert wurden. Diese kdnnen dann zur Integration von VTOA bei-
tragen. Auch die interne Kopplung im LAN eines Unternehmens mit der TK-Anlage, bei
gleicher Qualitat, kann nur ATM leisten. Hier miussen die Kommunikationskosten im In-
house-Bereich allerdings genau abgewéagt werden, bevor so eine Losung angestrebt wird.
Die Qualitat von ATM-LAsungen wird weiterhin in den professionellen Bereichen wie Kran-
kenh&ausern, CNs, Verlage und Multimedia-Unternehmen eine immer grofl3ere Rolle spie-
len.

VOIP kann hingegen professionelle Anspruche nicht befriedigen. Das betrifft nicht nur die
Qualitat, sondern auch die Kostenkontrolle, Effektivitat und Verfligbarkeit. VOIP wird aber
durch die zunehmende Entwicklung im Internet die Telefonie der Zukunft werden, die
durch leitungsvermittelnde Netze im WAN (z.B. ATM) unterstitzt wird. Die Vielzahl der Pro-
dukte und deren Verbreitung im Bereich Videokonferenzen lassen jetzt schon den Trend
erkennen.
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