Tiydschrift van het Nederlands Elektronica- en Radiogenootschap

INHOUD

90

93

99
105
0 )
125

126

deel 64 nummer 3 1999

NERG/PTO Themabijeenkomst * Telecommunicatie na 2000: Switching or Routing?”
door 1r. W. van der Bijl en dr.ir. A.B. Smolders
Determinisme en non-determinisme in een complexe ICT-wereld.
door prof. drs. Th. Bruins
Flexibiliteit door de integratie van spraak en data over één netwerk. door ing. K. Neven
Telefonie, integratie in het datanetwerk, door ir. G. Joustra
Telecommunicatie: een wereldmarkt, door ir. P.P. ‘tHoen
Boekbespreking, door ir. W.W. Schongs Pr.Eng.
1999 IEEE Edison Award toegekend aan prof.dr.ir. K.A. Schouhamer Immink,
door ir. W. Noordanus.

Uit het NERG : Ledenmutaties.



NERG/PTO Themabij eenkomst
"Telecommunicatie na 2000: Switching or Routing?"
20 me1 1999
Vredenburg Utrecht

Op donderdag 20 mei werd de inmiddels traditionele
NERG/PTO themabijeenkomst gehouden met dit
keer als onderwerp “Telecommunicatie na 2000:
Switching or Routing?". Het antwoord op deze vraag
is uiteraard niet eenvoudig, vandaar de studiedag.

Centraal stond de vraag of de routing techniek,
ontstaan en massaal toegepast in de laatste decennia
van deze eeuw, voldoende geschikt is om als basis te
dienen voor alle huidige en toekomstige diensten of
dat de switching techniek, ontstaan in het begin van
deze eeuw in sommige gevallen een betere basis
blijft voor sommige diensten.

Om dit moment houden daarom vele telecom-
municatie deskundigen zich bezig met de vraag
wordt het switching of routing, ATM of IP, circuit- of

pakketgeschakeld, telefonie of Voice over IP
enZovoorts.
Door de technologische groei zijn er vele

mogelijkheden om nieuwe diensten en netwerken te
realiseren. Hierdoor ontstaan steeds nieuwe diensten

op basis van combinaties van technieken uit
voorheen gescheiden werelden. In het verleden was
door de aard van de signalen en de toepassingen
sprake van een duidelijke driedeling in omroep,
telefonie en data. Door de verdergaande digitali-
sering, groeiende processing power worden de
verschillen  kleiner en  kunnen eenvoudiger
combinaties gemaakt worden.

Er is sprake van convergentie van deze drie
werelden.

Internet heeft stormenderhand de wereld veroverd en
wordt meer een meer de drager van alle diensten of
die nu oorspronkelijk uit de data wereld komen of uit
de telefonie wereld of de omroepwereld. Op een
krachtige multimedia PC kan men nu via het internet
data opzoeken. met een anderen telefoneren en radio
luisteren en videoclips bekijken. Zelfs het bekijken
van video’s is al mogelijk, mits de bandbreedte op
het hele traject tussen bron en ontvanger voldoende
IS.

Q

Broadcast
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Het hierbij toegepaste Internet Protocol (IP) is
daarbi) de drager. Het lijkt daarmee het antwoord te
geven op de vraag in de titel. Er zijn echter voor een
brede algemene toepassing van IP als drager voor
alle diensten nog een aantal openstaande vragen. Een
belangrijke component daarbij is de geleverde
kwaliteit van de diensten, die in de verschillende
werelden duidelijk anders zijn. Een van de vragen is
daarmee zullen in de toekomst nieuwe kwaliteits-
normen worden geaccepteerd of zullen er nieuwe
technologische oplossingen komen gebaseerd op
combinaties van technieken uit de verschillende
werelden.

De dag werd georganiseerd door het NERG in
samenwerking met PT Opleidingen van de
Hogeschool Utrecht en was net zoals vorig jaar zeer
goed bezocht met ongeveer 170 deelnemers. De
locatie was uiteraard gelegen nabij het station in
Utrecht, dit maal in het muziekcentrum Vredenburg.
De organisatie was er ook dit keer weer in geslaagd
om een aantal zwaargewichten int de (internationale)
telecommunicatiewereld een presentatie te laten
verzorgen. Het belangrijkste onderwerp van de dag
waar vriywel alle sprekers op in haakten was de
sterke toename van het dataverkeer en hoe daarmee
om te gaan in de toekomst. Verder liep de mogelijke
integratie van spraak in het datanetwerk (zoals
bijvoorbeeld voice-over-IP) als een rode draad door
de dag.

De eerste spreker van de dag, Prof. drs. Theun
Bruins verbonden aan KPN Research, begon de dag
welhaast filosofisch met de vraag in hoeverre
telecommunicatie deterministisch (voorspelbaar) dan
wel non-deterministisch (chaotisch) is. Beide kunnen
uiteindelijk een gewenst resultaat geven. Als
voorbeeld noemde Bruins de ontwikkeling van twee
succesvolle besturingsprogramma's namelijk
Windows NT en LINUX. Windows NT s
ontwikkeld binnen een goed georganiseerd bedrijf
volgens een vooraf gedefinieerd plan (dus nogal
deterministisch), terwijl LINUX op een open en
nogal chaotische wijze is ontwikkeld op het internet.
Waarschijnlijk het beste voorbeeld van een non-
deterministisch netwerk is wel dit internet, dat voor
veel gebruikers een regelrechte doolhof is. Ook de
wijze waarop een verzonden E-mail bericht op een
totaal ondoorzichtige manier via allerlei omwegen
over het netwerk kan reizen is hier een goed
voorbeeld van.

De tweede spreker van de dag, Ing. Kees Neven van
CISCO Systems Nederland haakte in op een
fenomeen dat we in de nabije toekomst vaker zullen

zien, namelijk  spraakcommunicatie via het
datanetwerk, ofwel voice-over-IP (IP = Internet
Protocol). Vanwaar komt die behoefte om spraak en
data te integreren, zult U zich waarschijnlijk
afvragen. Het antwoord is simpel: geld. Het
dataverkeer zal in de komende jaren explosief
groeien, o.a. door de groei in het gebruik wvan
internet. Dit betekent dat het IP protocol dominant
wordt. Verder worden compressietechnieken voor
spraak ieder jaar verder verbeterd. Op dit moment is
compressie van spraak met een factor 10 al mogelijk
zonder significant verlies van de kwaliteit van het
spraaksignaal. Ook neemt de  beschikbare
bandbreedte van het Wide-Area-Network (WAN)
explosief toe door het toepassen van nieuwe
technologieén. Dit alles zal uiteindelijk een integratie
van spraak in het datanetwerk mogelijk maken. Een
gevolg hiervan zal ziyn dat de kosten van
spraakcommunicatie drastisch verlaagd kunnen
worden. Een belangrijke voorwaarde hierbij is wel
dat het datanetwerk een gegarandeerde kwaliteit van
spraakcommunicatie moet kunnen leveren. In
vakjargon noemt men dit QoS (Quality of Service).
Met het huidige internet 1s dit nog niet te realiseren,
met name omdat de vertragingstijden van de
verstuurde informatie erg lang zijn ( 700 msec).
Aansluitend aan de presentatie van Ing. Neven was
er een demonstratie van Voice-over-1P, waarbij alle
deelnemers van de studiedag de geluidskwaliteit zelf
kon testen.

Na de koffiepauze was het de beurt aan Frederic
Thepot om namens ATM Forum een enthousiast
verhaal te geven over de onuitputtelijke
mogelijkheden van ATM (=Asynchronous Transfer
Mode). ATM maakt gebruik van pakketjes data met
een vaste grootte en kan gebruikt worden voor real-
time applicaties De doelstelling van het ATM Forum
1s “Accelarate the deployment of ATM products and
services through rapid convergence on specifications
and promotion of industry co-operation". Volgens
Thepot zullen ATM en IP in de toekomst samen
toegepast gaan worden. En niet, zoals door
sommigen  beweerd  wordt,  elkaar  gaan
beconcurreren. Nu al wordt 70% van alle internet
verkeer over ATM netwerken verstuurd. Thepot
vindt dan ook dat ATM de ideale infrastructuur is
voor [P-gebaseerde diensten.

Ir Gerben Joustra van Siemens Nederland ging
verder in op de integratie van de traditionele
telefonie in het datanetwerk. Ook hij ziet dit in de
nabije toekomst werkelijkheid worden, waarbij ATM
en IP beide een sleutelrol zullen gaan vervullen.
Zeker als binnen een aantal jaren een nieuwe versie
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van het IP protocol (IPv6) op de markt zal komen.
Op dit moment wordt versie 4 nog gebruikt (IPv4),
die uit het begin van de jaren tachtig stamt. Met [Pv6
zal met name de routing een stuk sneller worden.

De laatste spreker van de dag, Ir. Paul 't Hoen, Vice-
President Strategy van Lucent Technologies, wil nog
een stapje verder gaan dan de andere sprekers.
Volgens hem zullen de reeks van doorbraken die we
de afgelopen jaren gezien hebben op technologie-
gebied (biyyv. Optica, Silicium IC's, Packet
technologie) leiden tot een convergentie in alle
vormen en diensten van telecommunicatie; alles
wordt digitaal, alles wordt ¢één vorm van
datatransport. Alle telecommunicatiediensten zullen
via één infrastructuur worden geleverd. Dit betekent
dus ook datatransport met de betrouwbaarheid van
spraak. Als afsluiting van zijn betoog maakte 't Hoen
de opmerking dat niet de technici, maar de
gebruikers uiteindelijk zullen bepalen wat er precies
gaat gebeuren.

De NERG/PTO dag werd afgesloten met een
demonstratie van “Snelnet" door Pier Tholen van het
NOB. Snelnet is een ADSL proef opgezet door KPN,
NOB en SURFNET. Het project 1s uitgevoerd onder
1000 proefpersonen in Amsterdam. ledere gebruiker
heeft 2 Mbit/sec aan communicatie tot zijn
beschikking voor allerlei diensten, zoals bijvoorbeeld
het (real-time) bekijken en beluisteren van videoclips
uit de Nederlandse Top-40.

De bijgaande artikelen in dit nummer zijn een
weerslag van de hoogstaande presentaties op deze
dag en wij laten het aan de lezer over om op basis
van de artikelen een conclusie te trekken over de
vraag hoe telecommunicatie na 2000 er uit zal zien.

Bart Smolders

Tijdschriftmanager

Wim van der Bijl
Dagvoorzitter

Met dank aan het organisatie comité bestaande Gerard van der Schouw, Jaap van der Rhee, Maarten van Veen.
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DETERMINISME EN NON-DETERMINISME IN EEN COMPLEXE ICT-WERELD

Protf. Theun Bruins
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De snelle en nogal chaotisch  aandoende
ontwikkelingsgang van het Internet en de onstuitbare
opmars van het world wide web, hebben wel wat weg
van de ontstaansgeschiedenis van een orkaan met de
bekende *NIES’ op de juiste “plek en tijd” om de zaak
in beweging te brengen.

Ook de doorbraak van het Internet ontstond na een
geleidelijke voorbereiding van de benodigde condities
waarbij onder andere de prijs-/prestatieverbetering in
pc’s en workstations een belangrijke rol speelde.
Daarnaast was er de relatief eenvoudige internet
protocol stack met als basis het connectionless [P-
protocol en verder was er natuurlijk sprake van een
steeds sterker wordende Amerikaanse IT-industrie, die
van meet af aan wat wantrouwend was geweest ten
aanzien van de wvooral in Europa ondersteunde
ontwikkeling van de OSI protocol stack. De balans
sloeg door toen in 1993 de eerste op hyperlinking en
plaatjes georiénteerde web-services werden
gelanceerd.

Een van de belangrijkste aspecten waaraan echter wel
eens voorbi) wordt gegaan, was de cultuur van het
internet-wereldje. Gekenmerkt door uitspraken als “we
don’t believe in Kings, presidents and voting, but we
do believe in rude consensus and running code’, en
bemand door [CT-georiénteerde researchers en
hackers, ontstond een situatie die gevoelig was voor
kleine vernieuwingen. Ook de ontwikkeling van het
Linux operating systeem verliecp een beetje op deze
manier (zie de kathedraal en de bazaar -
www.opensource.nl).

In dit niet al te serieus te nemen betoog over
determinisme en non-determinisme in een complexe
[CT-wereld 1s het aardig om zo’n jaar of tien terug te
gaan naar een Japans leerboek over datanetwerken.
Een van de prentjes (figuur 1) stelt een boom voor,
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enigszins vergelijkbaar met de dikwijls bij dit
onderwerp gehanteerde figuren van een zandloper of
een wijnglas maar veel geschikter als metafoor voor de
grote hoeveelheid aan datacommunicatie protocollen.
De grote diversiteit aan applicatieprotocollen worden
er in voorgesteld als het rijke bladerdak en de eveneens
zeer gevarieerde verzameling transmissie technieken
zien we terug als het biyna even omvangrijke
wortelstelsel. De betrekkelijke rust op netwerk en
transport niveau werd erin weergegeven met behulp
van een eenvoudige smalle stam.

Overigens zien we, afgezien van de voor de meesten
van ons niet interpreteerbare Japanse trefwoorden, ook
nog heel wat bekende afkortingen, w.o. het populaire
TCP/IP-protocol, dat zoals 1k wel durf te stellen toch
de basis vormt van het internet.

Een grappige bijkomstigheid bij de keuze van dit
plaatje is de grilligheid van de vorm van de bladeren
en de wortels, een grilligheid die, bij liethebbers
althans, doet denken aan de bekende fractels van Julia
en Mandelbrot.

Geinspireerd door schrijvers als Prigogine, Lovelock,
Capra en Levy, leek het me aardig het determinisme en
non-determinisme in de ICT te situeren in het
grensgebied van chaos en orde.

Om te beginnen is het handig enkele definities van stal
te halen.

Volgens Van Dale is Determinisme: “de leer die de
vrijheid van de wil ontkent™.

In de meer béta georiénteerde definities vinden we:
“Aan de hand van Dbegincondities geheel
voorspelbaar gedrag™.

Het zal u niet verbazen dat we voor ons
netwerkenverhaal gebruik maken van deze tweede
definitie, met de kanttekening dat we de begrippen ruw
zullen hanteren, d.w.z. in termen van deterministisch
“van aard” versus non-deterministisch *“van aard™.
Voor de zuiver deterministische wetenschaps-
beoefening moeten we terug naar wetenschappers als
Laplace of Newton.

Het non-determinisme deed pas echt opgang bij de
opkomst van bijvoorbeeld de kwantum mechanica.

In zijn oratie (ref.]) over lerende machines
introduceerde P. Adriaans deze begrippen.

Hij laat hierin een mier op deterministische wijze (de
mier loopt spiraals-gewijs van buiten naar binnen) zijn
weg zoeken naar een op te sporen suikerkorrel en een
andere  mier maar  wat  non-deterministisch
aanrommelen op zoek naar z'n suikerkorrel (de mier
loopt volkomen willekeurig over het vlak, waarbij hij
zijn eerder gekozen weg regelmatig kruist). Een derde
mier echter, begint zijn zoektocht vriyj non-
deterministisch, maar dit keer hebben we te maken met
een “lerende” mier, die keurig onthoudt waar hij al

eerder geweest 1s waardoor z'n zoektoch allengs
deterministischer van aard wordt.

Op deze manier bekeken, i1s ook het innovatief
gebeuren van de mensheid eigelijk een vrij non
deterministisch proces geweest met (zelf)lerende
systemen.

Immers, zeer veel belangrijke uitvindingen kwamen
vrij onverwacht tot stand. De batterij, de transistor,
penicelline, ...., allemaal vondsten die min of meer
onbedoeld zijn gedaan, tijdens een zoektocht naar wat
anders of zomaar “toevallig”.

In een later stadium werden deze uitvindingen
geoperationaliseerd en  verbeterd, waarmee het
allemaal een wat deterministischer karakter kreeg.

Terug naar ons onderwerp “de netwerken™ 1s het goed
zich rekenschap te geven van de grote en vri
fundamentele verschillen tussen de twee belangrijkste
netwerksoorten.

Afgezien van de voorlopig nog vrij passieve TV kabel-
netwerken gaat het om twee, mondiaal opererende
netwerken, het openbare telefoonnet en het internet.

De ICT-sector, die een fusie heet te zijn van de
informatica en de telecommunicatie, kan gezien
worden als zo’n broedplaats.

Zonder de informatica nou direct als chaotisch te
willen kenschetsen kan toch wel gezegd worden dat er
sprake is van enig non-determinisme.

Mainframes met een meantime between failure van
een half uur wanhopig, foutzoekende PC-bezitters, niet
compatibele systemen en lawines van nieuwe releases,
afschrijftermijnen van enkele jaren en gecompliceerde
en dikwijls onlogische gebruikers-interfaces zijn toch
wel de typische kenmerken van de computerindustrie.
De telecommunicatiediscipline, 1s met z'n veel langere
ontstaansgeschiedenis al veel beter tot rust gekomen.
Veel van de rust is echter verklaarbaar wit de
consciéntieuse karakter van de uit de ingenieurswereld
voortkomende telecommunicatie ingenieurs waarbi)
alles gekenmerkt wordt door robuustheid, continuiteit
en schaalbaarheid.

Een ander aspect van de zaak is gelegen in het feit dat
de computerindustrie volledig werd geregeerd vanuit
een vrije markteconomie en (met excuses aan de
economen) deze heeft ontegenzeggelijk iets
onvoorspelbaars, “non-deterministisch™ derhalve.

De telecom-industrie floreerde daarentegen in het
wereldje van de nationale monopolies, als gevolg
waarvan er toch zeker sprake was van een zekere
(deterministische) voorspelbaarheid.

Voor ons “speelse” betoog is het aardig om dit
spanningsveld tussen orde en chaos en in het bijzonder
determinisme en non-determinisme te zien als
broedplaats voor onverwachte interessante nieuwe
“complexe” systemen.
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Vooraleer we naar eventueel deterministische
verschijnselen danwel non-deterministische
verschijnselen gaan kijken, keren we even terug naar
een van de al genoemde schrijvers, te weten “Fritjof
Capra” met zijn boek:

“The Web of Life” (ref. 2).

In dit boek schrijft hij “whenever we encounter
living system-organisations, parts of organisations
or communities of organisations, we can observe
that their components are always arranged in a
netwerk fashion™

En.....

“Whenever we look at life, we look at networks”.
Capra heeft hierbij niet aan telefoon- of internetten
gedacht maar het is verleidelijk om nog even met zijn
betoog door te gaan.

In het bijzonder met de door hem geciteerde theorieén
van Kauffman over stabiele en instabiele netwerken
gevormd door onderling doorverbonden knooppunten
die gekenmerkt worden door twee statussen, te weten
de ON-status (cirkeltje dicht) en de OFF-status
(cirkeltje open).

Een knooppunt gaat in de volgende fase naar een
“ON"-status indien tenminste twee van z'n ermee
verbonden buren in een “ON"-toestand verkeren, en
gaat naar een “OFF-toetstand in alle andere gevallen.

N T /
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Figuur 2

De hier geschetste figuren (figuur 2). die sterk doen
denken aan de figuren van het bekende “life game”
van zo'n jaar of tien geleden, zijn kleinschalig en
vertonen al gauw een stabiel of een pulserend patroon,
maar bij grote aantallen knopen en diversiteit aan
doorverbindingen. zien we stabiele en chaotisch
aandoende deelgebieden ontstaan, athankelijk, zo stelt
Kauffman, van het gemiddeld aantal doorverbindingen
per knoop.

In de grensgebieden zouden zich interessante, nieuwe
patronen kunnen ontwikkelen, de =z.g. complexe
systemen.

Dit uitstapje naar Kauffman heeft natuurlijk weinig of
niets met onze datanetwerken te maken, maar met een
beetje goede wil zien we een grappige overeenkomst
met de soms wat chaotische toestanden op het internet.
Wellicht ook, dat we onze netwerk architecturen nog
eens op deze manier kunnen optimaliseren.

Het internet dankt zijn succes vooral aan twee services
(met protocols), te weten de connectionless [P-protocol
service en het van hyperlinking gebruikmakende
World Wide Web.

Uit mijn eigen deelname aan het OSl-standaardisatie
proces herinner ik mij de verhitte discussies tussen de
connectie  georiénteerde en de connecticloze
vakmensen. Het zal u niet verbazen dat de
voorstanders  van  de  connectie-georiénteerde
overdracht vooral telecommunicatie mensen waren en
de voorstanders van de connecticloze overdracht
vooral computer mensen.

De argumenten waren eenvoudig deze: Het
connectionless protocol zou een onvoorspelbare
service opleveren, waardoor geen kwaliteit meer
gegarandeerd zou kunnen worden. versus:.“ach wat
kwaliteit, de meeste data-diensten stellen heus niet van
die hoge eisen en bovendien is er sprake van een veel
flexibelere benutting van het vermaasde net, mede
waardoor zichzelf herstellende storingsituaties tot de
mogelijkheden behoorden. *

Juist  dit  zeltherstellend vermogen van de
connectionless  protocol/service combinatie  heeft
bijgedragen tot het IP succes alhoewel het zonder meer
waar is dat de op IP gebaseerde netwerk service in de
praktijk geen kwaliteitsonderhandeling kent.

Diegene die wel eens geprobeerd heeft over het
internet te telefoneren weet dat met name de
doorlooptijd van IP-pakketten niet altijd even goed in
de hand te houden is.

Eenieder die wel eens het traceroute or tracert
commando heeft gebruikt, kent de wonderlijke reizen
die IP-pakketten soms maken om op hun bestemming
te geraken.

In een uitdraail van zo’n routeringsverzoek zien we dat
een internetverbinding tussen KPN Research en
Deutsche Telekom verloopt via, via, via, via, via.

In figuur 3 ziet u dat de IP-pakketten o.a. eerst naar
SurfNet gaan om vervolgens de oceaan over te steken,
om dan weer terug te reizen naar Duitsland.

Een verdere onzekerheid in de overtocht van ons IP-
pakket 1s gelegen in de mogelijke reis over
andersoortige netwerken, zoals frame relay, X.25 of
SNA. De IP-pakketten worden dan nog wel eens
Ingepakt in een ander soort protocol, bijvoorbeeld
HDLC om vervolgens nog eens te worden ingepakt
door "'n importe welk ander protocol.
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RN . EXE

Tracing route to www.dtag.de ([194.25.0.129]
ovar a maximum of 30 hops:
1
<10 ms <10 ms <10 ma cis00l.research.kpn.com [139.83.64 .200]
2=

<10 ms 10 ma 10 mg ledmdl.research.kpn.com [139.63.16 .1]
10 ms * <10 me kerberos.research.kpn.com [139.83. 153.11]
10 ma 10 ma 20 ma ladmd4.research.kpn.com [139.63.14 1-:]
0 ms 40 ms 20 ms ARl.DenHaag.surf.net [145.41.132.9 T]E
20 ma 10 ma 20 me BRl.Delft.surf.net [145.41.7.249] g
10 ms 40 ma 30 ma BR7.Amaterdam.surf.net [145.41.7.2 18]

20 ma 60 ma 50 ms BR2.Amsterdam.surf.net [145.41.?.146?
90 ma 110 ma 101 ma BR2Z.NewYork.surf.npnet [145.41.7.110] ?
80 ms 100 ma 100 ms gin-nyy-corel.Teleglobe.net [237-45?295.

“B0 ms 101 ms 90 ms gin-nyy-bb4.Teleglobe.net [2&?.45.2%3.5]

110 ma 100 ms 131 ma8 gin-spn-bbl.Teleglobe.net {201.15-2;5.63

13
Penns-gwl .USA.net .DTAG.DE ([192.157 .69.17]
14
NYC-gwl.USA.net .DTAG.DE [62.156.131.145]
15
HH-gwl2.HH.net .DTAG.DE [62.156.121 .141]
is

110 ms 110 ma 104

=
[i7}

101 ms 120 ma 1240

g
7]

170 ma 191 ms 120

=}
"]

200 ms 190 ma 201 ms HH-gwll.HH.net.DTAG.DE ([62.156.140,70]

1890 ma 190 ma 181 ma H-gwli.H.net DTAG.DE [52-155.131.41%T

190 ms 180 ms 201 ms DO-gwl3.DO.net.DTAG.DE [52.155.131.;21

190 ma 201 ma 180 ma DO-gw2.DO.net.DTAG.DE [El.lﬁﬁ.ldﬂ.?i?
201 ms 210 ms 200 ma MES-gwl.MES.net.DTAG.DE [52.155.133%2531
201 ms 200 ms 210 ms 51055-gw.MES.net.DTAG.DE F154.25.lﬂ%ilﬂ]

" * Request timed oukt. 3%

* * " Request timed out. 24

* * * Request cimed ouk. 25

Figuur 3

Dikwijls ook worden de [P pakketten onderweg in
kleine stukjes gehakt (gefragmenteerd) om elders weer
aan elkaar geplakt te worden. Nog een obstakel voor
de reizende data is de firewall, de cache, de proxy of
gateway computer. De interrupt handling en de in- en
uitpakkerij van al dit soort systemen geeft zeer veel
onvoorspelbaarheid.

Het, in principe op connecties gebaseerde ATM, doet
dit aanzienlijk beter maar we moeten ons ook weer
realiseren dat bijvoorbeeld de doorlooptijd of reistijd
van onze data er voor heel veel datadiensten niet zo
heel veel toe doet. Voor telefonie is dat natuurlijk wel
het geval evenals voor diverse tijdkritische diensten als
gokken, bieden, beeldtelefonie, procescontrol e.d. maar
voor e-mail, nieuws, web of radio doet het er niet zo
toe.

Hoe het zij, nieuwe hybride technieken dienen zich aan
waarbij allerlei ATM-IP combinaties (als MPLS)
zullen zorgen voor een gedifferenticerde kwaliteit met
variabele packet lengtes.

Het is wellicht aardig om in dit verband nog even te
wijzen op het feit dat ook in een strikt connectie
georiénteerde wereld de verbindingsopbouw zelf
connectionless plaatsvindt.

Een grappig voorbeeld van een stelling, dat veel, zo
niet alle deterministische processen vooraf worden
gegaan door een niet of minder deterministisch begin

en dat lijkt niet zomaar te rijmen met de tweede wet
van de thermodynamica.

Ook het andere succesnummer van het internet
vertoont non-deterministische trekjes.

We hebben allemaal wel eens vergeefs over het web
gedwaald op zoek naar een onderwerp, naam of adres.
Verouderde en soms lege websites blijven voortbestaan
en nieuwe websites zijn niet altijd te vinden.

Hoe intelligent de zoekmachines als Yahou of Alta
Vista ook zijn, het zoekproces blijft voorlopig althans,
een onzekere zaak voor de gebruiker.

Wat een verschil met het keurige eenduidige
telefoonboek uit de telefoonwereld.

Het aardige van het web is echter, dat het soms
dingen of informatie oplevert waar je helemaal niet
naar op zoek was. Het is net een rommelmarkt waar
je, op zoek naar een horloge met een stoel vandaan
gaat.

Toch bestaat ook hier de behoefte aan wat meer
determinisme.

De internationale standaardisatie van de z.g.
objectbroker architectuur (CORBA)., de door
Microsoft gesteunde ontwikkeling van dCOM en de
SUN(ISO-SC22)-ontwikkeling van JAVA, leiden tot
plaatselijke ordening en verbetering van de
zoekkansen.

Ook de uit de telecommunicatie afkomstige X.500
directory service/protocol standaard is nog steeds
levend, zij het in de vereenvoudigde vorm van LDAP.
Ook hier zien we in het grensgebied van determinisme
en non-determinisme interessante ontwikkelingen
ontstaan of =zoals R.J. Briscoe in zijn artikel
“Distributed objects on the web * (ref. 3) het stelt:
“We are going to a non-deterministic World Wide
Web with islands of CORBA, Com Java or others
of a more deterministic nature”.

Naast deze twee aardige voorbeelden zijn er in het
netwerkwereldje nog tal van andere meer of minder
determinische voorbeelden te ontdekken.

De hele strijd tussen de circuitswitchers en de
packetswitchers was er eigenlijk een van determinisme
versus non-determinisme. Ook het spanningsveld
tussen asynchroon en synchroon zit in die hoek, met
bijvoorbeeld het vrij non-determinische start-stop
protocol (nog steeds het meest gebruikte protocol
tussen de home PC en de server) tegenover het wat
meer deterministische synchrone X.21. In de LAN
wereld hebben de Slotted-of Tokenring netten een veel
deterministischer karakter dan het populair Ethernet
(CSMA/CD), hoewel..., van de hele collision detect
methodiek weinig meer over is in switched (Giga)
ethernet.
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Het fascinerende CDMA, waarbij alle partijen
tezelfdertijd mogen praten (zenden) heeft iets non-
deterministisch, meer althans dan het bekende GSM.
Maar vergist u zich niet, ook GSM is al behoorlijk
hybride met het non deterministische broadcast
channel en het meer determinische dedicated control
channel.

We zien hierbij dat er heel veel technologische
‘geloven’ zijn terug te brengen op de culturen van de
verschillende vakmensen zoals dat feitelijk ook al het
geval was bij) de discussies over “central computing”
versus “distributed computing”.

De tijd leert echter dat er steeds weer technieken
ontstaan met onverwachte nieuwe mogelijkheden.

Het is zonder meer mogelijk om op dit stramien door
te gaan.

Ook uit het dagelijks leven duiken de voorbeelden op.
Z0 zouden we kapitalisme een vrij non determinisch
proces kunnen noemen en de plan economie
deterministisch, waarbij wat mij betreft op den duur
ooit iets anders zal ontstaan waar wat meer systematiek
In mag zitten.

Op dit moment doet de business in het ICT wereldje in
leder geval nogal chaotisch aan.

Zo 1s er een Amerikaans bedrijf dat dagelijks de fusie-
en scheidingsschema’s publiceert van alle ICT
bedrijven (dat zijn bedrijven die iets met computers,
telefonie of de media van doen hebben).

Deze schema’s vertonen een verwarrend en chaotisch
beeld waarbij 1k het gevoel krijg dat er bij
verrregaande bestudering wellicht lussen of loops te
ontdekken zijn, d.w.z. situaties waarbij de dochter van
de dochter van de dochter belangen neemt in het
oorspronkelijke moederbedrijf.

De handel in de netwerken voor data, telefoon en TV
1s helemaal wild geworden.

Wat te denken bij de aankoop van ATT van de TV
kabelnetten TCI en Media One voor een prijs, die
neerkomt of {1 6000 per TV kabelabonnee. Hoe dat
moet worden terugverdiend weet niemand nog, maar er
zit wat aan te komen, dat kan haast niet anders. We
zitten immers in het bekende grensgebied tussen chaos
en orde en daar vinden de interessante dingen plaats.
Wat zou u trouwens denken van een handeltje in
Internet web adressen?

Het in 1995 legaal gekochte adres “Wallstreet.com”™
voor de normale registratieprijs van 200 dollar werd
onlangs verkocht voor de aardige som van tien
miljoen.

Over onvoorspelbaarheid gesproken. De juristen
schijnen daar nu een stokje voor te hebben gestoken
maar waar juristen zijn is een uitweg. Zeker op het
Internet.

We kunnen zo doorgaan. bijvoorbeeld met de talrijke
voorbeelden van  beursnoteringen van  kleine.

verliesgevende ICT bedrijven, wier beurswaarde
vergelijkbaar of groter 1s dan die van winstgevende
wereldconcerns van naam en status.

Om dit, niet te serieus te nemen verhaal af te ronden
leek het me aardig te rade te gaan bij de grootste
innovator aller tijden “Leonardo da Vinci™.

Zoals we weten bevatte da Vinci’s schetsboeken een
verzameling chaotisch aandoend materiaal waarin we
poppetjes en fantastische figuren zien afgebeeld te
midden van ontwerpen voor gereedschappen,
wapentuig of vervoermiddelen.

Ook da Vinci leek te werken in het grensgebied van
non determinisme en determinisme. Toevallige
vondsten voortkomend wuit zijn onvoorspelbare
gedachtenspinsels.

Een van zijn prentjes (ref 4) vertoont het typische
kenmerk van de eerder genoemde fractels. een figuur
(figuur 4) die sterk doet denken aan het fascinerende
stromingspatroon van snelstromend water achter een
gepasseerd obstakel.
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Figuur 4

Het 1s wellicht een aardig idee om het hele ICT
gebeuren te zien als een snelstromend fenomeen
waarbi) we de obstakels die er lagen tussen de
verschillende vakgebieden en de daarbij behorende
culturen geleidelijk achter ons beginnen te laten
(figuur 5).
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Figuur 5

Een wervelende tele-informatie samenleving die zal
leiden tot allerhande nieuwe mogelijkheden en
produkten.

Het ziet er dus naar uit dat heel veel innovaties vrij
non-deterministisch tot stand komen, waarna als
gevolg van de menselijke hang naar orde en
voorspelbaarheid de ontwikkelingen in een meer
deterministisch vaarwater terecht komen, waarbi)
overigens  steeds weer niet  deterministische
randverschijnselen kunnen optreden. Het is goed om
dit spanningsveld te onderkennen, zeker bij de
toekenning van research budgetten.
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FLEXIBILITEIT DOOR DE INTEGRATIE VAN SPRAAK EN DATA OVER EEN NETWERK

Ing. K. Neven
CISCO Systems Nederland

De verwachting is dat op korte termijn de
hoeveelheid data verkeer het spraak verkeer
~ wereldwijd zal overstijgen. Mede door het fenomeen
internet is de groei van data verkeer enorm.

De laatste anderhalf tot twee jaar richt Cisco het
leecuwendeel van zijn professionele aandacht op de
integratie van spraak, data en video. Grondslag voor
deze benadering vormt de groeicurve die data ten
opzichte van voice en video gaat vertonen.

Deze omslag ziet Cisco rond het magische jaar 2000
definitief aan het licht komen. Cisco richt zich sinds
1986 al op het geheel dat meer is dan de delen:
technieken en oplossingen die alle bitsstromen in
netwerken probleemloos distribueren. Een analogie
kan gemaakt worden met de integratie van IBM
Mainframe verkeer en data netwerken. Rond het
IBM Mainframe was een apart, gescheiden netwerk
infrastructuur ontwikkeld dat los stond van de in het
bedrijf eveneens aanwezige datanetwerk. Deze
integratie heeft zich in de jaren tachtig voltrokken
mede door de enorme kost voordelen op het gebied
van apparatuur en onderhoud.
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Tijd

Vandaag

Spraak versus Data.

Spraak verkeer is van natura anders dan data verkeer.
Spraak vereist een niet al te grote vertraging (de I'TU
geeft een grenswaarde aan van 150 msec), de
vertraging moet constant zijn en de beschikbare
bandbreedte moet constant en groot genoeg zijn.
Voordat spraak informatie wordt verzonden over het
netwerk zal het analoge signaal eerst worden
gedigitaliseerd, vervolgens zal deze informatie in een
datapakket worden verpakt om het geschikt te maken
voor verzending over het netwerk. De wijze waarop
de conversie plaats vindt 1s een belangrijke factor die
de totale kwaliteit van de spraak verbinding bepaald.
De plaats waar conversie plaatsvindt is ook de ideale
plek om de spraak informatie te comprimeren,

zodanig dat de noodzakelijke netwerk capaciteit voor
een spraak verbinding met bijvoorbeeld een factor

acht kan worden gereduceerd. Er zijn een reeks van
compressie algoritmes nmiddels ontwikkeld. De
keuze van het compressie algoritme en de wijze
waarop deze wordt uitgevoerd 1s ook mede bepalend
voor de kwaliteit van spraak.

Met andere woorden de eigenschappen van spraak
verkeer moeten in een data netwerk worden
oerespecteerd. De integratie van data, spraak en

video berust op het gebruik van Cisco's 10S-software
voor het naadloos leveren van spraak verbindingen
gebrutk makend van het Internet Protocol, Frame
Relay of  Asynchronous Transfer Mode (ATM)
technology binnen multiservice (voice/data/video)
netwerk-omgevingen. De ontwikkeling van het
Internet Protocol gaat dusdanig snel dat de vraag
gesteld kan worden of ATM nog op grote schaal
wordt ingezet voor spraak en video. En dat terwijl
ATM 1n technisch gezien een beter instrument 1s.

Met het uitvoeren van Cisco’s strategie voor de
integratie van spraak en data stapt Cisco een nieuwe
wereld binnen de telecombranche. En vice versa,
want de PABX-leveranciers gaan de kant van de
datacommunicatie op. Cisco staat, kijkend naar de
groeicurve van data, duidelijk aan de goede kant van
de stijgende liyn. Wat bij een telefooncentrale
gebeurt, vindt ook plaats bij de distributie van data
en beeld: pakketjes informatie worden geschakeld,
ongeacht of het nu data. spraak of video verkeer.
Alleen moet spraak iets anders worden behandeld .
om ervoor te zorgen dat de kwaliteit van een spraak
verbinding gehandhaatd blijft.

Respecteren van spraak eigenschappen in een
datanetwerk.

Net als bij het ‘fysieke” verkeer speelt het verlenen
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van voorrang een grote rol bij de doorstroming
ervan. En daar komt de quality of service weer om
de hoek kijken. Bij een bank verdient een financiéle
applicatie  waarschijnlijk  meer voorrang dan
bijvoorbeeld , het uitwisselen van  Word-
documenten. Zo heeft elk netwerk =zijn eigen

kwaliteitseisen. De quality of service moet wel over

het gehele netwerk zijn toegepast. Bij een
bedrijfsnetwerk is dat veelal geen probleem, maar op
het Internet is dat lastiger, omdat verschillende
providers actief zijn. Dat maakt ook een deel van de
spraakverwarring over [P uit. De voice-over [P
(spraak  wordt wvia het Internet Protocol
getransporteerd) heeft een negatieve klank omdat de
noodzakelijke kwaliteitseisen voor spraakverkeer op
het Internet nog niet of nauwelijks aanwezig is De
providers zullen hiervoor om moeten, want de
bouwstenen zijn allemaal al aanwezig.

Voorrang verlenen betekent dat daarmee de
vertraging van spraak door het netwerk binnen een
bepaalde limiet blijft, ITU hanteert een grens tot 150
msec (G.114) vertraging waarbij men nog van hoge
spraak kwaliteit kan spreken. maar ook het opheffen
van variaties in de vertraging gedurende het gesprek
moet worden opgelost. De totale vertraging moet
worden bepaald om over een acceptabele vertraging
(binnen de ITU grenzen) te kunnen spreken. De
volgende componenten bepalen de vertraging:

e  Propacation delav:
pag 3
Vertraging van de
routers zelf

verbindingen tussen

e  Queing delay:
Vertraging veroorzaakt door het tijdelijk
opslaan van spraak verkeer in de router voor
verdere athandeling.

e Dejitter buffer:
Vertraging veroorzaakt door een buffer in het
spraak pad die de delay variatie tussen de
spraak pakketten opheft.

e Serialization delay:

De tijd die de router nodig heeft om een
spraak pakket 'op de lijn' te zetten.

e Processing delay:
Vertraging door de Codec (conversie tussen
digitaal en analoog en compressie
decompressie).

De prijs/prestatie van de compressie en decompressie
chips (CODEC) heeft de laatste jaren een enorme
vlucht gemaakt waarbij de inzet ervan commercieel
in datanetwerken haalbaar is geworden. Mede door
deze ontwikkeling staat juist nu voice-data integratie
in de belangstelling (vergelijk dit met de Intel curve
qua prijs prestatie verhouding).

Het koppelen van bestaande systemen en apparatuur
moet een natuurlijk migratiepad bieden. De
bestaande telecom apparatuur, de PABX centrale zal
niet direkt worden vervangen door een voice over [P
netwerk. In een nieuwe locatie kijken we
bijvoorbeeld of we op spraak niet direkt over een
datanetwerk kunnen schakelen.

De PABX-centrale staat er vaak al op een bepaalde
locatie. Het is dan een kwestie van aansluiten op het
datanetwerk, compleet met verschillende
protocollen, toepassingen en toevoegingen. Die
koppeling 1s essentieel voor een goed migratie pad
omdat de PABX niet direkt van het toneel zal
verdwijnen.

Hoe ziet een modern multiservice netwerk eruit?

De moderne PABX bestaat uit een aantal
bouwstenen: lijn en trunk interfaces (telefoon,
interface naar het PSTN netwerk enz.); schakel
matrix en de call-control software (deze software
zorgt o.a. voor het opzetten en afbreken van
gesprekken, het onderhoud tevens koppelingen met
de Interactive Response IVR's systemen, Call Center
toepassingen (CTI), Automatic Call Distribution
systemen, Billing en directory services enz.).
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Het datanetwerk is de schakel matrix, het zorgt voor
een betrouwbare infrastructuur waarover niet alleen
data maar ook spraak kan worden getransporteerd.
De interfaces zijn bijvoorbeeld de VoIP telefoons,
routers die zijn uitgerust met spraak modules,
gateways naar het PSTN netwerk of bestaande
PABX'en (in het geval van een migratie senario).

De call-control software, in Cisco termen de Virtual
Switch Controller (VSC), wordt centraal veelal
redundant 1n  het netwerk opgenomen. Deze
systemen die veelal op Unix of NT zijn gebaseerd
onderhouden koppelingen met de interfaces via
gestandaardiseerde of als standaard aan de IETF
voorgestelde signalerings protocollen zoals H.323
(VI en V2 gestandardiseerd), SGCP, IPDC, SIP

(Session Initiation Protocol) en MGCP (Media
Gateway Control Protocol). MGCP zal naar
verwachting in 1999 door de IETF gestandaardiseerd
worden. De VSC wordt alleen ingezet op het
moment dat de verbinding moet worden opgezet,
gewljzigd of worden afgebroken, m.a.w. het gesprek
zelt zal direkt tussen de interfaces via het
datanetwerk zelf plaatsvinden (vergelijkbaar met de
werking binnen een PBX). Wordt een speciale
telefoon functie gebruikt (doorschakelen) dan zal de
VSC worden ingeschakeld om de nieuwe
bestemming te bepalen. De VSC op zijn beurt
onderhoud de communicatie via standaard API's met
de diverse spraak applicaties (IVR, Call Center,
Voice Mail., Billing Services etc.)
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Waarom is integratie  zo

aantrekkelijk?

spraak  data

De belangrijkste redenen zijn kosten besparingen en
flexibiliteit.

Kosten besparingen doordat geen apart spraak
netwerk meer noodzakelijk is, bovendien wordt de
PABX functies uit elkaar getrokken en overgenomen
door het datanetwerk waardoor ook de telefoon-
centrale in zijn huidige vorm overbodig wordt. De
schakel functie wordt overgenomen door het
datanetwerk, de intelligentie (het opzetten van een
verbinding aan de hand van het gebelde nummer en
geavanceerde toepassingen zoals bijvoorbeeld chef
secretaresse schakelingen) worden door PC / Unix
applicaties overgenomen. De telefoons hebben net
als de PC een netwerk stekker en communiceert met
deze intelligente applicaties voor het creéren van een
verbinding. De taal die wordt gesproken is inmiddels
gestandaardiseerd  waardoor het een ideale
voedingsbodem levert voor een snelle en brede
markt acceptatie. Diverse applicatie bouwers kunnen
zich richten op spraak toepassingen die geschreven
ziln op basis van standaard platformen en
communicatie  protocollen  zonder  zich te
bekommeren over het netwerk en de daarbij horende
telefoon  componenten. De  flexibiliteit en
schaalbaarheid komt ook tot uitdrukking bij
uitbreidingen, immers telefoons kunnen eenvoudig
worden toegevoegd zonder dat daarbij extra
hardware in de PABX noodzakelijk is. Verhuizen

Services/
Application

Standar
d

Processing,

Call Control

Standard
Signaling
Protocols

Standard
Bearer
Interfaces

naar een andere lokatie 1s geen probleem, de telefoon
verhuist gewoon mee zonder dat daarbij een
configuratie wijziging noodzakelijk is.

Voice-Data Markt

Er is een nieuwe markt aan het ontstaan. Cisco krijgt
te maken met andere concurrenten, met PABX-
leveranciers die vanuit de telecomhoek datacom-
gericht bezig zijn. Datacommers als Cisco gaan zich
ook bemoeien met spraak en krijgen dus ook op die
manier met hen te maken.

De telecomwereld mist de IP-kennis, terwijl zij ook
de groeicurve kent en aanvaardt als de harde realiteit.
De telecomwereld heeft de technologie niet in huis
en zal het dus moeten opdoen of kopen. Veel
acquisities hebben inmiddels al plaatsgevonden
waaronder een spraakmakend voorbeeld als het
bedrijf Nortel wuvit de PABX-wereld, dat Bay
Networks heeft overgenomen. Lucent, Nokia en
Stemens geven hetzelfde beeld.

Zelf maakt  Cisco  geen  applicaties  of
softwarepakketten. Wel levert het applicatiebouwers
de standaard bouwstenen om optimaal met het
netwerk om te gaan. Daartoe werkt het samen met
diverse software leveranciers waaronder Microsoft.
Cisco’s partners leggen het netwerk aan, terwijl de
klant bepaalt welke bitsstromen bijvoorbeeld meer
bandbreedte van het netwerk mogen ontvangen
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boven andere. Cisco’s [0S het Internetwerk systemen waaronder nu ook de telefoons geschaard
Operating Systeem geeft aan wat en mogelijk is en mogen worden.
hoe en vormt de liym tussen verschillende IT

Cisco Systems pioniert vanaf 1984 in de internetwerkindustrie. En met succes. In
vifftien jaar tijd is Amerikaanse firma met als hoofdbasis San Jose (Californié)
uitgegroeid tot marktleider op het gebied van netwerkoplossingen voor Internet.
Met totaal ruim 15.000 werknemers en een jaaromzet (1998) van 8§ miljard gulden
per jaar geldt Cisco Systems aan de NASDAQ-beurs als een van de snelst
groeiende bedrijven van de jaren negentig. De Nederlandse vestiging in
Amsterdam groeit uiteraard mee en telt momenteel ruim driehonderd
medewerkers.

Multiprotocol-router

In 1986 bracht het bedrijf zijn eerste multiprotocol-router op de markt: een
apparaat dat verschillende typen computers in staat stelt via één internetwerk
gezamenlijk gebruik te maken van netwerkapparatuur en -diensten. Cisco levert
ook LAN- en ATM-switches, remote access-apparatuur, Internet-programmatuuir,
zowel voor toegang als beheer, en netwerkbeheerprogrammatuur. Het eerste
Cisco-netwerk van 1.000 routers werd in 1993 in gebruik genomen. Op dit
moment heeft Cisco duizenden klanten met netwerken die minstens 100 routers
omvatien.

Na vijftien jaar van ontwikkelen en leveren van innovatieve producten, kan de
onderneming bogen op een aandeel van meer dan vijftic procent van de
wereldmarkt voor bedrijfskritische netwerksystemen. De oplossingen van Cisco -
waaronder het Internetworking Operating System (10S). de industriestandaard
voor datatransmissie - vormen het internetwerkfundament van duizenden
bedrijven, universiteiten, nutsbedrijven en overheidsinstellingen. Cisco is tevens
de drijvende kracht achter het Internet: meer dan tachtig procent van alle
Internet-verkeer passeert Cisco-routers.
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TELEFONIE, INTEGRATIE IN HET DATANETWERK

Ir. G. Joustra
Siemens Nederland NV

Korte inhoud

In deze bijdrage worden een aantal aspecten besproken. die van belang zijn bij
de integratie van spraak en data in één netwerk. Daarbij wordt als uitgangspunt
het back-bone-netwerk gekozen, met de nadruk op het netwerk van de
telecommunicatie-operators. Na een inleiding volgen eerst enkele begrippen en
definities, die van belang zijn voor het betoog. zoals pakket- of circuit-
geschakeld, verbindings-orientatie, Quality of Service. Vervolgens worden de
belangrijkste technologieén voor het breedband-netwerk, t.w. ATM en IP
besproken, waarbij de eigenschappen, die van belang zijn voor het
geintegreerde netwerk, worden toegelicht. Daarna volgt een overzicht van de
belangrijkste trends in de markt en een visie op de toekomstige ontwikkelingen

van de WAN-back-bone netwerken.

1. Inleiding

De wereld wvan de telecommunicatic en
informatietechniek is aan enorm snelle ver-
anderingen onderhevig. Er zijn veel verschillende
technieken beschikbaar, die het mogelijk maken om
nieuwe diensten aan de klanten aan te bieden. Dit
stelt echter ook hoge eisen aan het netwerk,
waarover de data (in de ruimste zin des woords)
getrans-porteerd moet worden.

Onderzoeken hebben aangetoond, dat momenteel
telefonie nog maar 50% van de totale verkeers-
omvang voor zijn rekening neemt, daarbij echter wel
zorgt voor ca. 70% van de inkomsten voor de
telecom-operators.

In het verleden was het zo dat data “en passant” werd
meegenomen over het spraak-netwerk. In de
toekomst zal het andersom zijn: het data-verkeer, en
dan vooral het Internet-verkeer, zal zo'n grote
capaciteit vergen, dat de bitjes t.b.v. spraak-
transmissie als bijna verwaarloosbare hoeveelheid
over het data-netwerk kunnen meelopen. Daarbij
dient wel rekening gehouden te worden met de
speciale eigenschappen van spraak-communicatie,
nl. dat er eisen gesteld worden aan de vertragingstijd
en met name ook de variatie daarin.

We zien de telecommunicatie en de informatie-
techniek snel naar elkaar toe groeien. Deze twee
werelden hebben elk uit het verleden hun eigen

eigenschappen, die in een aantal opzichten nogal
tegenstrijdig zijn. Deze eigenschappen worden
weerspiegeld in de voorkeuren voor de verschillende
mogelijke  oplossingen  voor  communicatie-
netwerken.

Waar de één communicatie als doel ziet, is het voor
de ander slechts een hulpmiddel. De één wil altijd,
onder alle omstandigheden een gegarandeerde en
(nagenoeg) foutloze overdracht, bij de ander staat het
proces, dat gebruik maakt van de communicatie,
centraal en hij zorgt er voor dat de applicaties
kunnen overleven, ook bij niet ideale overdracht.
Een telecommer wil controle hebben over wat er
gebeurt en beheert vooral het netwerk, de 1T-er wil
controle op het resultaat en beheert de diensten.
Sleutelwoorden voor de telecommer zijn: perfectie,
QoS, liever niet dan slecht, terwijl de IT-er zegt:
goed genoeg, CoS, liever slecht dan helemaal niet.
Deze wverschillen zien we ook terug in de
netwerktechnologieén: ATM komt uit de telecom-
wereld en [P vindt zijn oorsprong in de IT-wereld.

2. Begrippen en definities

Zoals 1n veel vakgebieden gebruikelijk kent ook de
[&C-wereld zijn  vakjargon. Bij de snelle
ontwikkelingen valt het niet iedereen mee om dat
allemaal bij te houden en met name voor de minder
ingewijden is het door de vele speciale begrippen en
afkortingen niet eenvoudig om een verhandeling te
volgen. (zie figuur 1).
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Lonnectionless
onnection oriented

Figuur 1. 1&C - kretologie

Pakketten

Het eerste te behandelen begrip is pakket-
seschakeld, in tegenstelling tot circuit-geschakelde
communicatie. In het tweede geval 1s er sprake van
een fysiek kanaal, dat continu en volledig ter
beschikking staat voor de verbinding tussen zender
en ontvanger. In het andere geval worden de
boodschappen opgedeeld in atzonderlijke pakketten,
die door het netwerk worden getransporteerd aan de
hand van de bestemmings-informatie, die In de
header van het pakket 1s opgenomen. De pakketten
van een bepaalde sessie worden onderweg gemengd
met pakketten van andere sessies (van andere
bronnen en/of bestemmingen), zodat de capaciteit
van de transmissie-wegen beter benut kan worden
(statistische multiplexing, voorbeelden zin X.25,
Frame Relay, ATM, Ethernet, Token Ring:; het
Internet  protocol IP i1s eveneens  pakket-
georienteerd).

Verbinding

Een ander begrip. dat heel belangrijk is in de huidige
netwerken, is:  verbindings-georiénteerd in
tegenstelling tot verbindingsloos. In het eerste geval
wordt, voordat de communicatie kan beginnnen, een
logische verbinding opgebouwd tussen de twee
partijen. Dit heeft als gevolg dat er capaciteit wordt
gereserveerd ten behoeve van de communicatie, via
een bepaalde weg door het netwerk. Men kan nog
onderscheid maken tussen permanente en

geschakelde verbindingen, waarbij in het eerste

geval de verbinding gedurende langere tijd staat (ook
als er geen aktueel verkeer is) en vanuit het netwerk-
management wordt opgebouwd en verbroken, terwijl
in het tweede geval de verbinding op initiatief van de
deelnemer(s) wordt opgebouwd en weer wordt
verbroken als er geen behoefte meer aan bestaat. In
beide situaties komt de verbinding niet tot stand als
er in het netwerk geen weg gevonden kan worden
met voldoende capaciteit.

Bij verbindingsloze communicatie is er geen sprake
van een logisch kanaal tussen de partijen. De zender
verstuurt zijn data in pakketten in het netwerk, dat
vervolgens zal proberen om deze te bezorgen bij de
bestemming. De weg, die de pakketten afleggen is
niet te voorspellen; het kan zelfs voorkomen, dat
opvolgende pakketten van een en dezelfde
communicatie-sessie via totaal verschillende wegen
naar de bestemming gaan. Dit heeft tot gevolg dat er
grote, van pakket tot pakket wisselende vertraging
kan optreden in het netwerk (de pakketten kunnen
zelfs 1in een andere volgorde aankomen, dan dat ze
zijn verzonden). Aangezien er geen capaciteit 1s
gereserveerd kan het gebeuren dat er meer pakketten
in het netwerk =zijn, dan het kan transporteren
(congestie); dan zullen de vertragingen heel groot
worden, en er zullen ook pakketten worden
“weggegooid™.

In figuur 2 wordt van een aantal telecommunicatie-
vormen aangegeven in welke soort of ze vallen.
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Pakket-
eschakeld

Circuit-geschakeld

Verbindings- P
loos X.25
Verbindings- | Analoge telefonie | Frame -
georiénteerd | ISDN Relay
GSM
Huurlijnen ATM

Figuur 2. Voorbeelden van communicatie-vormen

Kwaliteit

Een heel belangrijk onderwerp in communicatie is
Quality of Service (QoS), niet te verwarren met
Class of Service (CoS). Bij Quality of Service
worden garanties gegeven m.b.t. de vertragingstijd
en de variaties daarin en m.b.L. het percentage fouten
(bit-error rate, frame-error rate, packet-loss ratio
etc.). Het begrip komt uit de telecommunicatie-
wereld en 1s ¢én van de belangrijke elementen in
ATM. Biy Class of Service is er geen sprake van

garanties, doch uitsluitend van prioriteiten: voorrang
bij het verzenden/doorgeven en/of voorrang in
“overleven™, d.w.z. als er pakketten verloren moeten
gaan, welke moeten dan alsnog de hoogste kans
hebben om goed afgeleverd en dus als laatste
weggegoold worden.

Ten einde optimaal gebruik te kunnen maken van de
QoS-mogelijkheden is het van belang dat het verkeer
van te voren wordt gekarakteriseerd v.w.b. de
minimale, maximale en gemiddelde bit-rate of cell
rate/frame rate en de maximale frame of packet-size
en maximale burst-size. Dit is in 1eder geval nodig
voor verbindingsopbouw (capaciteits-reservering!)
maar kan ook zijn nut bewijzen bij prioriteits-
bepaling bij CoS situaties. In een aantal gevallen zal
het soort dienst, dat aangeboden wordt (spraak.
video. e-mail etc.) voldoende zijn voor het netwerk
om het verkeer te typeren, in andere gevallen zal de
gebrutker en/of de applicatie bewust dit moeten

opgeven.
In figuur 3. worden als voorbeeld van een aantal
signalen  deze

karakteristicken  aangegeven.

A [

Signaal bitrate Vertraging prioriteit

Spraak laag Geen geen hoogste

Video hoog zeer Klein zeer klein hoogste

Video on demand | zeer hoog Weinig zeer klein hoog

Internet/Intranet middel tot hoog | Toegestaan toegestaan laag

Bedrijfs-processen | ?77? Weinig toegestaan hoog

e-mail laag Toegestaan toegestaan laagste

Figuur 3. Signaal-karakteriseringen
3. Netwerktechnologieén L. Pakket-geschakeld, wvaste pakket-grootte
Er 1s veel discussie over wat nu de beste technologie (cell): 48 bytes data + 5 byles header
1s voor het back-bone netwerk van morgen: ATM of [1. Verbindings-georiénteerd: gereserveerde

IP. Om hierover zinvolle uitspraken te kunnen doen
mocten de eigenschappen met elkaar vergeleken
worden, zodat kan worden vastgesteld op welke
wijze de eisen van de gebruikers het beste kunnen
worden vervuld.

ATM (Asynchronous Transfer Mode)
De basis-principes van ATM zijn:

capaciteit, vaste weg door netwerk

[11. Elke aangeboden snelheid wordt
geaccepteerd (zolang capaciteit

beschikbaar), dus geen vast schema van
bitsnelheden (PDH/SDH)
IV, Multiservice: accepteert spraak,
verschillende data-protokollen etc.
V. Gegarandeerde QoS

video.
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Figuur 4 Benutting van de kanaal-capaciteit door ATM

De belangrijkste voordelen van ATM zijn het
efficiénte gebruitk van de bandbreedte en de QoS-
garanties. ATM kent een aantal verschillende
service-klasses, aan de hand waarvan de kanaal-
capaciteit wordt gevuld en waarmee de verschillende
prioriteiten worden gerealiseerd (zie ook figuur 4):

» Constant Bit Rate: een gereserveerde, continue
bit-stroom: gebruikt voor circuit emulation en
huurlijnen

» Variable Bit Rate: capaciteit wordt benut naar
aktuele aangeboden data, tot overeengekomen
maximum-snelheid

» Real Time: met minmimale vertraging: wordt
gebruikt voor spraak en video-diensten

» Non-Real Time: vertraging binnen zekere grenzen
toegestaan

» Available Bit Rate: kryjgt de rest van de
beschikbare capaciteit, met een gegarandeerde
minimum bit rate (tot een overeengekomen
maximum); heeft een lagere prioriteit dan VBR.

» Undefined Bit Rate: krijgt de capaciteit die over
1S, echter zonder garanties (laagste prioriteit)

~ Sustainable Frame Rate: vergelijkbaar met UBR,
echter met nog een minimaal gegarandeerde
frame-rate, t.b.v. bepaalde protokollen, die dit
nodig hebben om een sessie “levend”te houden;
deze laatste klasse 1s pas recent door het ATM-
Forum genormeerd en wordt momenteel door de
leveranciers gerealiseerd.

IP (Internet Protocol)

Waar ATM zich nadrukkelijk met de onderliggende
lagen bemoeit. doet IP dat in het geheel niet: er
worden geen eisen gesteld aan de onderliggende
transportlaag, zodat IP in principe over elk medium
kan worden getransporteerd. IP is intussen heel wijd
verspreid in  de [&C-wereld en heel veel
toepassingen zijn of worden over IP gerealiseerd. [P
omhelst in wezen 2 basis-pricipes:

I. Verbindingsloze,
communicatie
1. Een universeel adresserings-schema

pakket-geschakelde

Dit resulteert 1in een relatief gemakkelijk toe te
passen  protocol, waarbiy  pakketten  zonder
voorafgaande verbindingsopbouw in het netwerk
kunnen worden verzonden, waarbij echter de kans op
(grote) vertraging, bitfouten enof verlies van
pakketten relatief hoog 1s: er 1s sprake van “best
effort™. De hogere lagen zullen deze nadelen moeten
opvangen: toepassing van een transport-protocol als
TCP brengt hier uitkomst. Een andere zwakte van I[P
1s de beperkte schaalbaarheid: naarmate het netwerk
groeit worden de routing-tabellen in de routers steeds
langer, waardoor het routeren steeds trager wordt en
het up-daten wvan alle netwerk-elementen bij
toevoeging of wijziging van een gebruikersadres
steeds omvangrijker en tijdrovender. Door toename
van het verkeer zal de kans op congestie steeds
groter worden, waardoor pakketten langer onderweg
ziin en wellicht grote omwegen gaan volgen en
alsnog verloren gaan. Het transport-protocol zal gaan
herhalen, waardoor een soort lawine-effect gaat
optreden. E.e.a. heeft tot gevolg dat een puur [P-
netwerk, opgebouwd wuit elementen met de
faciliteiten van IPv4 (dit is de huidige genormeerde
stand) met daartussen vaste transport-pijpen (leased
lines 1In de WAN, ethernet in de LAN) effectief tot
niet meer dan ca. 60 a 70% van de beschikbare
bandbreedte kan benutten (en zelfs nog belangrijk
minder als er eisen gesteld worden aan de maximale
vertraging en de variatie daarin t.b.v. b.v. spraak-
overdracht)

Om deze nadelen te overkomen zijn er een aantal

oplossingen door de diverse leveranciers voorgesteld

en gerealiseerd. Het is de bedoeling om in IPv6 deze
voorstellen te normeren, doch in de IETF (Internet

Engineering Task Force) 1s het nog niet gelukt om tot

overeenstemming te komen. De verwachting 1s, dat

Ipv6 nog wel enige tijd op zich zal laten wachten, de

oplossingen worden momenteel wel (ten dele als

proprietary technieken) op de markt aangeboden en
ingezet. Ter discussie voor IPv6 staan momenteel de
volgende uitbreidingen/veranderingen:

» Meer adres-bytes, waardoor het adres-bereik
wordt vergroot (uiterlyk in 2005 1s het adres-
bereik van IPv4 volledig opgebruikt) en tevens
de mogelijkheid wordt geboden voor meer
hierarchische vrijheden in adessering

» Multi Protocol Label Switching: een faciliteit,
waarbi] opeenvolgende pakketten met dezeltde
afzender en bestemming, voorzien worden van
een “label”, waardoor de IP-nodes deze sneller
en via een vastgestelde weg Kunnen
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