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VOM INTRANET
ZUM INTERNET

PERSPEKTIVEN FUR VOICE OVER IP

Voice over IP (VoIP)
ist eines der bestim-
menden Themen in
der Welt der multi-
medialen Kommunika- 4
tion. Dabei spielen |
H.323 und neuerdings
auch Protokolle wie
das Session Initiation
Protocol (SIP) eine
dominierende Rolle.
Der Beitrag beschreibt
die grundlegenden
Begriffe und Anwen-
dungen. Er bietet
allerdings ‘auch

einen Ausblick auf

die weiteren Entwick-
lungen und Trends

im Umfeld von

Voice over IP
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Der Begriff Voice over IP (VoIP) verlei-
tet zu der Annahme, dass lediglich Sprache
iiber ein IP-basierendes Netz transportiert
wird. Tatséchlich realisiert VoIP mehr als
nur die Sprachintegration (Telefonie). Mo-
derne VoIP-Losungen verbinden die An-
wendungen “Daten” (Application Sha-
ring), Sprache (Audiokonferenz) und Vi-
deo (Videokonferenzen zu multimedialen
“Konferenzen”. Die Einsatzgebiete von
VolIP lassen sich in zwei wesentliche Be-
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reiche aufteilen, das Internet und das Intra-
net. Zum ersten gehoren die IP-Telefonie,
das Video-Streaming oder Internet-Radio.
Dagegen sind dem Intranet Anwendungen
wie Video-, Audio- und Datenkonferen-
zen, Computer Telephony (CT), Applica-
tion Sharing sowie Business-TV zuzuord-
nen. Diese neuen Applikationen erfordern
hohere Bandbreiten, die das bestehende
ISDN-/Analognetz im Teilnehmeran-
schluss nicht liefern kann. Deshalb ist
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die Entwicklung zu einer Konvergenz von
Daten- und Sprachnetzen vorgezeichnet,
da nur im Datennetz — sofern dieser Begriff
Bestand haben wird — die erforderliche
Bandbreite zur Verfiigung steht. Die heuti-
ge Verbreitung von VoIP auf dem Markt
lasst die Abgrenzung von drei Bereichen
Zu:

Internet: Die Internet-Telefonie wird
gegenwirtig in Teilbereichen genutzt,
stellt allerdings bis heute keine tragende
Funktion fiir VoIP dar, da das Internet im-
mer noch nicht generell isochrone Qualitit
gewihrleistet. Ferner hat durch den Verfall
der Telefonkosten auch der Kostenaspekt
fiir die Anwendung von VoIP im Internet
geringere Bedeutung (zumindest in
Deutschland). Anderungen werden sich
durch die Flat-Rate-Angebote der Internet-
Service-Provider (ISP) ergeben, da dann
die Moglichkeit besteht, “always on” zu
sein und Verbindungskosten nicht mehr
zeitabhédngig in Rechnung gestellt werden.

Intranet: Der Markt treibt VoIP-Losun-
gen im Intranet voran, da in diesem Be-
reich durch Computer-Telefonielosungen
(CT) im Call-Center Kosteneinsparungs-
potenziale realisierbar sind. Application
Sharing spielt bei weltweit verteilten Ent-
wicklungsabteilungen eine wichtige Rolle,
weil sich hierbei Reisezeiten und -kosten
einsparen lassen.

Carrier: Dem Carrier bietet sich durch
den Einsatz von IP-based Networks die
Moglichkeit, bestehende Netze besser aus-
zulasten (zum Beispiel durch Sprachkom-
primierung). Kosteneinsparungspotenziale
ergeben sich beispielsweise im Vergleich
mit TK-Anlagen (Telefongebiihren) oder
bei der Netzverwaltung (nur ein Netz fiir
Sprach- und Dateniibertragung). Durch die
Integration mit intelligenten Netzen oder
durch Reduktion der Reisezeiten (Einsatz
von Application Sharing) lassen sich eben-
falls die Kosten reduzieren.

Der moderne Ansatz — ein gemeinsames
Netz fiir Real-Time-(rt-) wie Non-Real-Ti-
me-(nrt-)Ubertragung — heift Converged
Networks oder Multiservicenetz. Aber Re-
alisierungen sind vorhanden, Asynchro-
nous Transfer Mode (ATM), Voice over
Frame Relay (VoFR) und Voice over IP
(VoIP).
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Konvergente Netze im Schema des OSI-Modells

Um isochrone Qualititen in Datennet-
zen zu realisieren, sind Anderungen in den
bestehenden Netzen erforderlich. Diese
QoS-Implementierungen sind Differentia-
ted Service (Diffserv) oder Prioritdten und
Bandbreitenreservierung. Im Intranet voll-
zieht sich zusitzlich der Ubergang von
halbduplex- zu vollduplexorientierten
Strukturen und geswitchten Netzen. Es ist
notwendig, zwischen Internet und Intranet
zu differenzieren, da in diesen Bereichen
unterschiedliche Losungsansitze vorherr-
schen. Diese Anpassungen sind auf den
OSI-Layern 1 bis 3 erforderlich. Ohne die
beschriebenen Modifikationen ist es nicht
vertretbar, VoIP in Netzen einzusetzen.

QOS-KRITERIEN Eine sinnvolle Beurtei-
lung der QoS-Kriterien setzt folgende
Kenntnisse isochroner Ubertragung vo-
raus. QoS zeichnet sich durch zwei Krite-
rien aus: Die Laufzeit (Delay) durch ein
Netz muss annidhernd konstant sein, und
der Paketverlust darf vorher definierte
Werte nicht iiberschreiten. Die heutigen
Datennetze wie Internet oder das Intranet
gewihrleisten kein konstantes Delay. Da-
raus resultiert Delay-Variation (Jitter). Al-
le Bemiihungen zielen darauf ab, diese Va-
riation in Grenzen zu halten. Eine Mog-
lichkeit ist die Einfiihrung von Priorititen
(Traffic Class) im Layer 2a (MAC-Layer)
und/oder auf Layer 3 oder die Einfiihrung
von Bandbreitenreservierungsverfahren
wie das Resource-Reservation-Protokoll

104 LANline 4/200]

(RSVP). Als weitere Optionen in diesem
Zusammenhang gelten die Einfiihrung von
Layer-2/LAN-Switches oder Layer-3-
Switches sowie die Einfiihrung von Multi-
protokoll Label Switching (MPLS).

Davon abgesehen ist die Einhaltung ab-
soluter Delay-Werte nur bei bidirektiona-
ler isochroner Ubertragung wie Telefonie
erforderlich. Die ITU-Empfehlung G.114
liefert hier die mafB3geblichen Informatio-
nen zur Beurteilung der Laufzeiten. Dort
finden sich erlaubte Delay-Werte von bis
zu 150 beziehungsweise 400 Millisekun-
den. Die Einhaltung dieser Werte ist bei bi-
direktionaler Kommunikation erforder-
lich.

Bei unidirektionaler Ubertragung wie
Internet-Radio oder Video-Streaming ist
die Einhaltung absoluter Delay-Werte da-
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gegen nicht erforderlich, da kein isochro-
ner Riickkanal vorhanden ist. Delay-Vari-
ation auf der Empfingerseite wird durch
einen Delay-Equalizing-Buffer (DEB)
ausgeglichen. Dieser glattet die unter-
schiedlichen Laufzeiten und stellt die zeit-
liche Eingangssituation wieder her. Dabei
vergrofert sich naturgemill die gesamte
Laufzeit.

Fiir die Realisierung von VoIP existieren
seit einigen Jahren zwei Protokollwelten.
Die eine Welt stammt von der International
Telecommunication Union (ITU) und
nennt sich H.323. Etwas spiiter erstellte die
Internet Engineering Task Force (IETF) ei-
ne konkurrierende Entwicklung, das Ses-
sion Initiation Protocol (SIP). Zur Zeit ist
noch nicht abzusehen, welche der beiden
Entwicklungen sich durchsetzen wird. SIP
integriert sich allerdings besser in die be-
stehende Internet-Struktur.

H.323-STRUKTUR Die H.32x-Familie
teilt sich in fiinf verschiedene Standards
auf:

— H.320 Sprache/Video iiber ISDN,

— H.321 Sprache/Video liber ATM,

— H.322 Sprache/Video iiber LANs mit

QoS,

— H.323 Sprache/Video tiber Packet Swit-
ched Networks und

— H.324 Sprache/Video iiber analoges Te-
lefon oder Mobilfunk.

1990 wurde zunichst die H.320-Emp-
fehlung ver6ffentlicht, mit der sich Audio-
und Videokonferenzen iiber ISDN realisie-
ren lassen. Die Familienmitglieder H.321,
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H.322 spielen auf dem Markt keine Rolle.
Erst 1996 kam die H.323-Spezifikation
hinzu, die in der Grundkonzeption von der
H.320-Empfehlung abgeleitet ist. Derzeit

Anforderungen (Admissionphase) abblo-
cken (zum Beispiel: fehlende Amtsberech-
tigung, keine Berechtigung fiir Video). Die
Verwaltung der Nummernkreise erfolgt
ebenfalls durch ihn.
Somit ist der Gate-

I R I B B

keeper die zentrale
Komponente in einer
H.323-Realisierung.

Isochrone Anwendungen

(H.323 ..)

Aus Griinden der Re-
dundanz lassen sich
in einer H.323-Zone

Real Time Transport Protocol

(RTP )

auch mehrere Gate-
keeper realisieren.

RTCP

4 ubp

Das H.323-Gate-

3 IP

way verbindet ver-

Link

schiedene H.323-

und H.320-Systeme

Die H.323-Protokollstruktur in der Ubersicht

arbeitet die ITU an einer vierten Version
von H.323, die im Laufe dieses Jahres ver-
offentlicht werden soll. Da im Definitions-
bereich der H.32x-Losungen auch die Au-
dio- beziehungsweise Video-Codecs be-
schrieben sind, harmonieren unterschiedli-
che H.32x-Losungen recht gut.

Die einzelnen H.323-Komponenten
sind: H.323-Zone, Terminal oder Client,
Gatekeeper (GK), Gateway (GW) sowie
Multipoint Control Unit (MCU). Die
H.323-Zone besteht aus mindestens einem
Gatekeeper und einem oder mehreren
Clients, MCUs oder Gateways. Der Client
kann ein PC-Client oder ein IP-Telefon
sein. Der Gatekeeper ldsst sich als “Tiirste-
her” vorstellen, der den Zugang zum VoIP-
System iiberwacht und steuert.

Der Gatekeeper iibernimmt eine Soft-
PBX-Funktionalitit. Er fiihrt die Mitglie-
derliste fiir seine H.323-Zone und wird bei
jedem Anruf (abgehend wie ankommend)
vom Client oder Gateway informiert. Die-
se Informationen trédgt der Gatekeeper in
einer Tabelle ein, aus der die Zuordnung
der Telefonnummer zur IP-Adresse und
der Status (zum Beispiel: active/busy) des
Clients hervorgeht. Er ist dadurch genau
iiber seine H.323-Zone informiert und
kann dementsprechend mit Weiterleitun-
gen reagieren oder den Client informieren.
Der Gatekeeper kann auch unzuldssige
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miteinander oder

H32x-Systeme mit

der konventionellen
Telefoniewelt (zum Beispiel: H.323 mit
ISDN). Dabei kann es notwendig sein, die
unterschiedlichen Audio- beziehungs-
weise Videostrome umzusetzen. Diese
Umsetzung hei3t Transcodierung. Das Ga-
teway muss auch in der Lage sein, DTMF-
(Dual Tone Multiple Frequency-) und Fax-
signale zu interpretieren und anzupassen.
Neben dieser Umset-
zung kann es erfor-

falls eine eigene Signalisierung (End-to-
End) auf dieser Ebene bereitstellt. H.323
bezeichnet diese Signalisierung als Sys-
tem-Control und stellt damit einen Con-
nection-Oriented-(CO-)Service dar. Der
Standard definiert die zu verwendenden
Audio-, die Video-Codecs und die Daten-
ibertragung. Diese Informationen bilden
so genannte Logical Channels oder Media-
Streams. Real-Time-Kanile werden iiber
das Real-Time Transport Protocol (RTP)
und das User Datagram Protocol (UDP)
abgewickelt. Die Non-Real-Time-Kanéle
(Daten) laufen ganz normal iiber das
Transmission Control Protocol (TCP).

Im Rahmen von H.323 iibernimmt
RTP Funktionen wie die Ubertragung
von Sequence-Nummer zur Erkennung
fehlender Pakete oder einer falschen Pa-
ketreihenfolge oder die Synchronisa-
tionsinformationen der Quelle (Audio,
Video). Der Transfer von RTP-Timestamp
zur Jitter-Messung und die acht Payload-
Kennzeichnung (zum Beispiel: Audio
nach G.711) gehoren ebenfalls zu diesen
Aufgaben. Das Real-Time Transport Con-
trol Protocol (RTCP) zeichnet fiir Funktio-
nen verantwortlich wie die QoS-Uberwa-
chung durch Sender- beziehungsweise Re-

derlich sein, die
unterschiedlichen

I I R
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fahren zu konvertie- Audio/

Video
H.323

System  Control Daten u

ren (zum Beispiel:
von der H.323- auf

H.225.0
RT P

RTCP

H.225.0
Call
Sign.

H.245
Logical
Channel

H.225.0

RAS H.225. 0 p

ISDN-Signalisie-
rung).

UDP

TCP 4

Bei der Multipoint

IP 3

Control Unit (MCU)
handelt es sich eine

Link Layer

optionale ~ Kompo-
nente. Sie dient zur
Realisierung von
zentralen Konferen-
zen. Dabei realisiert H.32x nur die techni-
schen Voraussetzungen fiir das Mischen
von Informationsstromen (Audio/Video).
Die MCU erfiillt die Funktion eines Misch-
pults.

H.323 ist ein Layer-7-Protokoll und ver-
hélt sich wie der Telefaxservice, der eben-

Die H.323-Protokollstruktur im Detail

ceiver-Reporte oder Steuerung von Mixing
und Translation.

Die H.323-Struktur teilt sich grob in
zwei Bereiche auf. Der eine bezieht sich
auf System Control (Call Signalling, End-
to-End Signalling, RAS-Channel — Regis-
tration, Administration and Status), der an-
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Struktur des Session Initiation Protocol (SIP)

dere auf die Informationskanile (Audio,

Video und Datenkommunikation). Fiir den

Aufbau eines H.323-Calls sind folgende

Phasen erforderlich:

1. Gatekeeper Discovery, falls die IP-
Adresse des Gatekeepers nicht bekannt
ist,

2. Registration beim Gatekeeper mit
Kontonummer, Host-Name und Tele-
fonnummer,

3. Admission beim Gatekeeper (Zuord-
nung Telefonnummer zu IP-Adresse),

4. Aufbau der TCP-Verbindung (End-to-
Network Signalling),

5. Aufbau des H.323-Calls (End-to-End
Signalling via TCP mit H.225.0) und

6. Aufbau der logischen Kanile (Logical
Channel Signalling H.245).

sofortigen Aufbau einer Audioverbindung
(Fast Start) umgehen. Die neueren Versio-
nen von H.323 verwenden UDP fiir die
Signalisierung; der Verbindungsabbau
folgt dabei dem gleichen Muster. Die
Clients/Gateways beniitzen den RAS-
Channel zur Kommunikation mit dem
Gatekeeper. Als darunter liegendes Proto-
koll wird UDP verwendet.

SESSION INITIATION PROTOCOL (SIP)
Mit SIP spezifiziert die Internet Enginee-
ring Task Force (IETF) eine Protokollfa-
milie, die eine neue Generation der Signa-
lisierung darstellt. Dabei realisiert SIP eine
(im Gegensatz zu H.323) vereinfachte Me-
thode. SIP integriert sich in die Internet-
Struktur und stiitzt sich fiir die Real-Time-

VolP

Integration von Daten/Sprache/V ideo
Sprachqualitat
Computer Telephonie Integration
Konferenztechnologie
Broadcastfahigkeit
Basic Call

Spezialist fur Sprachiibertragung
Proprietdre Signalisierungserweiterungen

Kurze Verbindungsaufbauzeiten

TK Anlagen

Notfunktionen
Hohe Sprachqualitat
Sprachkonferenzen

Einsatzszenarien im Leistungs- und Funktionsvergleich

Die Phase 5 kann beliebig oft wiederholt
werden, ohne den H.323-Call zu tangieren.
Die daraus resultierenden langen Verbin-
dungsaufbauzeiten lassen sich durch den

108 LANline 4/2001

Ubertragung auf RTP. Durch das Session
Description Protocol (SDP) werden der je-
weilige Media-Stream beschrieben und die
Eigenschaften fiir die Session bestimmt.

Mit dem Session Announcement Protocol
., L e el (SAP) ist es moglich, Multicast-Sessions
anzukiindigen. Das Real-Time Streaming
U Multimedia  Services (MPEG ..) Protocol (RTSP) erlaubt es, Video-Stre-
rL> sip < pp <A P ams zu steuern (vergleichbar mit einer
Fernsteuerung). Zu den Leistungen von
IL_’ RTCP SIP zéhlen neben der Integration in die be-
P Real-time Transport  Protocol stehende Internet-Struktur und die Verein-
4 UDP fachung der Signalisierung auch noch die
3 P (+ RSVP) Offenheit fiir zukiinftige Erweiterungen
und neue Strukturen fiir Multicast-Servi-

1-2 LAN, ATM, SONET ces.

EINSATZSZENARIEN Der VolP-Einsatz
im Intranet zielt heute hauptsdchlich auf
Call-Center-Losungen. Dementsprechend
werden dann die Leistungen und Funktio-
nen von TK-Anlagen und VoIP-Systeme
miteinander verglichen. Dieser Vergleich
hinkt, da VoIP und TK-Anlagen unter-
schiedliche Ansitze verfolgen. So unter-
stiitzt VoIP die mulimediale Integration im
PC mit hoherer Bandbreite, was die beste-
henden TK-Anlagen nicht leisten kénnen.
Deren Vorteile sind im Wesentlichen
durch folgenden Parameter beschrieben:

— die Sprachqualitiit der ISDN-Telefone
ist besser und

— die Leistungsmerkmale (wie Call Hold,
Call Diversion etc.) sind zahlreicher.
Die Migration von bestehenden Netzen

lasst sich unter zwei Gesichtspunkten be-

trachten: die Migration von LAN/IP-Ba-
sed-Networks zu VolIP-fahigen Netzen so-
wie die Migration von Private-Branch-Ex-
change-(PBX)-/TDM-Netzen hin zu IP-

Based-Networks.

Der Vorteil des Multiservicenetzes, eine
kostengiinstige Infrastruktur anbieten zu
konnen, muss mit der Infrastrukturverbes-
serung erkauft werden. Dazu zéhlen:

— der Ubergang von Shared Media zu
Switched Media, nach Moglichkeit voll-
duplex,

— die Implementierung von Layer-3-Swit-
ching- und Diffserv-Technologien,

—die Verbesserung der Verfiigbarkeit
durch redundante Infrastruktur sowie

— die Erhohung der zur Verfiigung stehen-
den Bandbreite (Big Pipe).

Die Migration des bestehenden Telefon-
netzes stellt sich auf der TK-Seite anders
dar, als auf der Carrier-Seite. Im TK-Anla-
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genbereich ist es lediglich sinnvoll, von In-
seln aus zu migrieren, da die heutigen Soft-
switches (Soft-PBX) nur eine begrenzte
Zahl von Clients unterstiitzen. Im Moment
sind dies typischerweise 250 Clients. Bis
Ende 2001 wird diese Zahl sicher auf iiber
500 Clients ansteigen. Groflere PBX-Netze
sind momentan nur mit dezentralen Struk-
turen moglich. Aulerdem sollte beachtet
werden, dass ein normales ISDN-Telefon
mehr Leistungsmerkmale (Supplementary-
Services) als ein IP-Phone aufweist. Ein
Austausch von alleinstehenden Telefonen
durch IP-Phones ldsst sich nicht uneinge-
schriinkt empfehlen bezichungsweise nur in
einem Gesamtkonzept beurteilen. Der
wichtigste Ansatz im TK-Anlagenbereich
sind mit Sicherheit der Call-Center-Bereich
und das Unified Messaging.

Im Carrier-Bereich werden iiber einen
langeren Zeitraum hinweg beide Netzarten
(TDM, IP-Based-Networks) existieren
und mit Gateways verbunden sein. Eine
Umstellung auf homogene IP-basierend
Netze wird dann stufenweise erfolgen.

QOS-VERBESSERUNGEN Ein [P-basie-

rendes Netz ist auf die Datenkommunika-

tion hin optimiert. Die Echtzeitfahigkeit
lasst sich durch folgende Ansitze errei-
chen:

— Bandbreitenreservierung durch den Ein-
satz des Resource Reservation Protocol
(RSVP) sowie

— Prioritdtensteuerung auf Layer 2 (IEEE
802.1p/VLAN Tag) und Layer 3 (Diff-
serv).

Diese Aspekte sollten aber nicht verges-
sen lassen, dass eine isochrone Ubertra-
gung nicht nur durch Bandbreitenreservie-
rung, sondern auch durch das Einhalten
von Zeitbedingungen charakterisiert wird.
Letzteres ist in der Integrated-Service-Ar-
chitektur (RFC 1633) realisiert, die zwei
Servicequalititen definiert. Die Intserv-
Architektur schreibt dabei weder die Ver-
wendung einer bestimmten Technologie
(RSVP/Diffserv), noch die Verwendung
von Guaranteed-Service oder/und Predic-
ted-Service vor. Die unterschiedlichen Re-
alisierungen bei den ISPs werden durch
Service-Level-Aggreements (SLAs) abge-
stimmt und vorgenommen.
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Guaranteed-Service: Dieser Service
kann mit dem Resource Reservation Proto-
col (RSVP) arbeiten und bietet eine stati-
sche Bandbreitenreservierung. Dieses Pro-
tokoll ist fiir Layer 3 und nicht fiir Layer 2,
entwickelt worden. RSVP lésst sich mit
IPv4 und IPv6 einsetzen und arbeitet mit
einer Bandbreitenreservierung auf unidi-
rektionaler IP-Flow-Basis. Mit IP-Flow ist
der Media-Stream von A nach B gemeint.
Fiir jede zusitzliche Verbindung muss eine
erneute Reservierung eingetragen werden.
Das Protokollumfeld von RSVP ist relativ
komplex und schlecht skalierbar, da fiir je-
den Media-Stream im Router ein Eintrag
erforderlich ist.

Predicted-Service: Dieser
kann mit Differentiated-Service arbeiten.
Diffserv erzeugt mit dem Diffserv-Feld
(DS-Feld) eine Traffic-Differenzierung
bei IPv4 und IPv6. Naturgemif erzielt ei-
ne reine Priorititensteuerung nicht die
Qualitdt eines Guaranteed-Service. Die
momentanen Realisierungen ziehen Diff-
serv dem Einsatz von RSVP vor. Diff-
serv-Losungen lassen sich wesentlich
einfacher umsetzen und arbeiten mit dem
Per-Hop-Behavior-(PHB-)Ansatz. Die
Bewertung der Traffic Class ist nur in der
aktiven Komponente enthalten und beno-
tigt keine komplexe Infrastruktur. Die
Betrachtung einzelner IP-Flows ist nicht
vorgesehen — nur der verschiedenen Ver-
kehrsklassen (Traffic Class). Diese Klas-
sen werden derzeit in vier Stufen dis-
kutiert. Entsprechend skaliert ein Netz
lediglich in vier Stufen und nicht nach
IP-Flows.

Service

FAZIT Die VoIP-Technologie wird sich
mit Sicherheit zunehmend in den Netzen
verbreiten. Allerdings wird dies nicht so
schnell geschehen wie es in den Prognosen
erwartet wurde. Durch verschiedene neue
Protokollansidtzen (SIP, Megaco/Media
Gateway Control und andere) ist die Proto-
kollwelt sehr undurchsichtig geworden.
Der Einsatz von VoIP wird sich iiber die
Intranet-Schiene und dann via Virtual Pri-
vate Networks (VPN) in das Internet verla-
gern. Dabei darf nicht vergessen werden,
dass aus heutiger Sicht folgende Technolo-
gieprobleme beseitigt werden miissen:

— Realisierung von QoS in IP-basierenden
Netzen,

— Implementierung von Traffic Enginee-
ring,

— Integration von Real-Time-Interfaces in
Betriebssystemen,

— Interworking mit bestehenden Fest- und
Mobilnetzen sowie

— Realisierung von Billing-Einrichtungen
in VoIP-Systemen.

Benutzergruppe
Netzwerke (BGNW)

Die Benutzergruppe Netzwerke (BGNW)
ist eine Interessenvertretung von Netzwerk-
anwendern und dient als herstellerneutrales
und unabhéngiges Forum zum Thema “In-
formationsnetzwerke”. Zielsetzung des Ver-
eins sind die Fortbildung und der
Erfahrungsaustausch ihrer Mitglieder sowie
die Erarbeitung von Empfehlungen fiir die
Planung, Installation und den Betrieb von
Netzwerken. Zur Zeit zihlt die
Benutzergruppe Netzwerke mehr als 190
Mitglieder, darunter eine Reihe der fiihren-
den Unternehmen und Einrichtungen
Deutschlands und der Schweiz. Die BGNW
verfolgt ausschlieBlich gemeinniitzige Zwe-
cke. Weitere Informationen finden sich im
Internet unter www.bgnw.de;

E-Mail: bgnw@akad.med. uni-giessen.de,
Tel.: 0641-9940242.

Die Integration in Telephony-Applica-
tion-Programming-Interface-(TAPI-)Ap-
plikationen ist dagegen schon recht weit
gediehen. Zusammenfassend ldsst sich
festhalten: VoIP kommt — zuerst im Intra-
net und dann im Internet, aber es kommt.

(Benutzergruppe Netzwerke — BGNW:
Klaus Becker, Gerhard Junghans/pf)
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verarbeitung am Universitétsklinikum in
Gieflen.
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