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Die Gegenwart ist durch stindig wachsende Kommunikationsbe-
diirfnisse . Bisher war die technisohe Kommunika-
tion stets sine zerstiokelte Kommunikation. Die komplexe Kom-
munikation, die die Vermittlung komploxer Inhalte ermdglicht,
konnte nur durch persdnliohen Kontakt der Kommunikationspart-
ner erfolgen (z. B. Siokt- und Sprechverbindung zum Kommuni.
kationspartnor), Dem Bediirfnis der Praxis nach komploxer Kom.
munikation entspricht die Entwicklung des ISDN (Intogrol Ser-
vices Digital Network) mit dem Zusammenwachsen der Kommuni-
kationsformen Text, Bild, Spracho und Daten (1L

Nach [2] ontwickelt sich das ISDN aus dem leitungsvermittelnden
digitalen Fernsprochnoetz. Aber auch dio sus den Bedirfnissen
der Rechentechnik herans ontstandenon Hochgeschwindigkeits-,
netze fir den lokalen Bereich, die LANs (Looal Area Networks)
unterliegen dem Trend zur Dienatintegration.

In bezug suf das ISDN sind sie zukiinftig als Netzauslufer, d.h.

als Notzbestandtnil im lokalon Bereich oder nls Endgeriit anzu-
sehen [3].
Obwoh! die LAN urspriinglich nur zur Datenkommunikation vor-

en waren, wird zunehmend auch nach Mdglichkeiten der
Sprachiibertragung in ilnen geforscht (4] bis [12). Dazu ist zu be-
merken, daf die digitalo Sprachiibertragung nicht new ist. Die nenen
Forschungen bezichen sich auf die Anwendung von lokalen Pakot-
vermittlungsnetzen fir die Sprachkommunikation. Dieser Beitrag
Liehandslt einige dabei auftretondo Probleme und bistet, insbeson.
dare fiir einen ‘I'oken. Ring, einige Lisongsmaglichkeiten an.

1. Digitale Sprachkomuunikation in LAN

1.1, Zoves grundlegends Zwsammenhdinge

i o digitals Spracakommunikation in LAN sind im Hinblick
unf vine maximalo Karsikapazitiitsausnutzung bei hoher Ubertra.

s

gungsqualitit vor allem zwei weaentliche Zusammenhinge von Be-

dentung, suf die hier naher singegangon werden soll: -

— Boi konstanter Verarbeitungskapazitil verbessert siol die Signal.

qualitét mit einer Erhdhung der Datenrate [4]. x

—Jo groBer die Vernrbeitungskapezitit der Einrichtungen zur
unikation ist, wm a0 geringer kann die Datenrate fiir

Sprachkomm:
" dieselbe Qualitét sein [4].

1.2. Erlauterung der Begriffe

Um die Zusammenhinge bosser verstandlich zu machen, ist eino
Bogriffeerlinterung angebracht:

— Die Verarboitungskapazitit des Sprachkommunikationssystems
ist eino komplexe, nicht einfach meBbare Grobe. Sie wil den Auf.
wand zur Sprachoodierung (z B. AD-Wandlung, Quantisierung,
Quellcodierung) und -decodierung ausdricken,

— Die Datenrate (auch unter dem Begrff Bitrate geliufig) ist ein
Ma0 fir die ibertrugene Informationsmenge jo Zoiteinheit und in
bit/s moBbar. Zur Erreichung eines maximalen Darchsatzes aufl
C mit vorgogebener Kanalkapazitht ist es in
der Rogel wilnschenswert, die Datenrato des cinzelnen Sprach.
oodierers/-decodiarers so gering wie méglich zu halten, wobei ein
gefordertes Niveau der Qualitat zu beriicksichtigon ist. Lediglich
dort, wo geniigend Kanalkanpazitit verfiighar ist, besteht keine
Notwendigkeit dazu. Der einzige mogiiche Weg zur Verringerung
der Datonrate cines Sprachoodierers ist die Vesringerung der Anzahl
der Bita jo Abtastung, da fiir eine vorgegebone Sprachbandbreite
dic minimale Abtastrate durch das Abtasttheorem festgelegt
ist [13].

— Dio Sprachqualitit ist eino vorrangig durch Mensohen subjektiv
bestimmio GroBe, Sie kann mit Silbenverstindlichkeitamessungon
[14] und/odor durch Vergleich mit normaler Tolcfonqualitat fur

Soehoielientecls, Tleklron.. Dorlis 56 (1850) 12



64-kbit/s-PCM ermittsit werden. Es ist auch das konkret meSbare
Signal-Reusch-Verhiltnis als Qualititskriterium verwendbar. Da.
bei ist aber zu beachton, daB es nioht in jedem Fall mit subjektiven
Einschiitzungen tbereinstimmt, da es die Charakteristik des mensch-
lichen Gehdrs nicht in die Bewortung mit einbezieht., Weiterhin ist
o8 zur Einschitzung von Voooder-Systemen vollig unbranchbar, da
dort vollkommen sndersartige Verzerrungen sls bei Wellenform-
oodiertechniken suftreten [13].

1.3. Erldwterung der Zusammenhdnge

Nach der Klirung der benutsten Begriffe kinnen jotzt die anfangs
sngegebenen Zusammenhinge erliutert werden:

1.3.1. Zusammenhang zwischen Signalqualitdt und Datenrsta
Eine Erhéhung dor Datenrste durch eine Erhdhung der Abtastfre-
quenz ermoglicht eine VergréBerung der zur zuge-
Jassenon Sprachbandbreite und ermoglicht somit eine Verbessernng
der Sprachqualitat.

Die zweite Moglichkeit sur sinnvollen Datenratenerhthung ergibt
sich aus einor Vergroferung der Anzall der Bits jo Abtastung, um
boi Wellenformeodiertechniken die Quantisierungsstufenzuhl 2u
orhohen. Auch sie fihrt durch Verringerung der Quantisierungs-
verzerrungen eu ciner Verbesserung der Sprachqualitit,

1.3.2. Zusammenhang rwischen Verarbeitungskapazitit und Daten-
rato

Typischen Tolsfonverbindungen Jiegt PCM mit einer Datenrate von
64 kbit/s zugrunde. Diese Rato reaultiert ans der dblicherweiss an-
¢ ndten 8-bit-Codierung, der Fernsprechbandbreite von 300 Hz
b.. 4,4 kHz und der Binhaltung der suf Grund des Abtasttheorems
gegobenen CCITT.Empfehlung G, 711, die eine Abtsatfrequonz von
8 kHz festlogt.

Durch den Einsatz von mehr Vorarbeitungskapazitit sind gerin-
gore Raten als 64 kbit/s bei gleicher Sprachqualitit erreichbar.

1.3.2.1. Datenratenverringerung durch komplexere Codiertechniken
Die Verringerung kann erstons durch den Einsatz komploxerer
Spracheodiertechniken geschehen [13] [15] [16). Diesen Sachver-
halt versnschaulichen dio Bilder 1 und 2,

1.3.2.2. Datenrstenverringerung durch Einsatz von Sprachdetek-
toren

Eine zweito Moglichkeit zum Einsatz von mehr Verarbeitungskapa-
zitiit zum Zwocko ciner Verringerung der Datenrato ist der Einsatz
von Sprachdetektoren zum Ein- und Ausschalten der Kommunika-
tion entsprechend der Sprechersktivitit. Bekanntlich werden bei
cinor Vollduplex-Verbindung fir ein normales Gesprich minde-
stens 609, der vorhandenen Kanalkapazitit nicht genutzt [5][17].
Ungefshr 509, ergeben sich darsus, daB in cinem Dialog stets nur
sin Kommunikstionspartner spricht, Die abrigen 109, resultioren
aus Sprechpsusen rwischen Wortern und Silben,

1 .3. Erzielbare Ergobnisse

Durch Binsatz der zweiten Moglichkeit 180t sich eine Datenraten-
reduktion um den Faktor 2 bis 3 erreichen, wihrend durch den Ein-
satz komplexer Spruchcodiertechniken cin Faktor von 20 bis 30 or-
reichbar ist.

2. Paketierte Sprachkemmunikation in LAN

2.1. Allgemeines

Die meisten LAN arbeiten mit poketierter Informutionsiibertra-
gung. Das ist darsuf zurickzufihren, dal sie urspranglich zur
Datentbertragung konzipiert wurden, und dsl ihr die paketierte
Ubertragungsform von jhrer Natur her (in der Regel bursturtiges
Verkehrsaufkommen) am besten entspricht. Nachfolgend soll diese
Ubertragungsform unter dem Gesichispunkt der Sprachibertrs-
gung botrachtet werden.

2.1.1, Vor- und Nachtoile paketiertor Sprachdbertragung

In der- Vermittlungstechnik existicren zwei grundsitzliche Prin-
zipien, die Durchschalte- bxw. Kanal- und die Puketvermitthung.
Wihrend die Puketvermittlung nmsprunglich nur zam Datentrans-
port genutzt worde, besteht wit Aufkommen der Dienstintegeation
wachsendes Interesse doran, me auwch zur Sprachiibertragung zu
mutzen (3 [5] bin [123[141 18],

Die Paketvermitriung hiut gesenuber dor Durchschaltovermittiung
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Bid 2. Ubersicht ber Typen ven Spracheodiermethodan [13]
ADPCM Adaptive Differens- Pulsscdemodul LPC Linear Predictive Coding

dio Vorteilo einor offektivoren Kanalauslastung (Bologung des
Kanals nur bei aktiver Quelle) und einer hoheren Flexibilitat (ein-
fache Geschwindigkeitsumwandlungen sowio jo nach Netestruktur
such Leitweglenkung), denen aber die Nachteile der ans der Paketic-
rung entstehenden zeitlichon Verschiobungen und schwankender
Verzogerungen infolge von Belastungsinderungen gogentiborstehen.
Die schwankenden Verzégerungen sind das Hauptproblem mit dem
man bei besbsichtigten Sprach- bzw. EchtzeitUboertragungen in
Paketnetzen konfrontiert wird.

Ein solches Problem tritt bei der Durchschaltevermittlung nicht
auf, Sie liefert synchrone Kandle mit festam, garantierbarem Durch-
satz. Jeder Kanal bleibt villig unbeeinfiullt von dor Last und Art
des Verkchrs auf den anderen Kandlen. Es ist eine Maximalzahl
cinrichtbarer Kanéile vorgegeben. Werdon mehr Verbindungen sn.
gefordert, wird abgelehnt. Anzahl, Entfernung und geographischo
Anordnung der angeschlossenen Teilnehmer haben keinen Einflul
auf den VermittlungsprozeB [18].

Diese Charskteristila sind bei dor Paketvermittlung nicht gegoben.
Dort sind synchrone Kanale, die zur Sprachiibertragung erforder.
lich sind, nur mit relativ grofem Aufwand erreichbar.

Trotzdem werden Forschungsarbeiton auf dem Gebiet paketierter
Sprachibertragung betrieben. Als ein wesentlicher Crund dafir iat
die Tatsache anzusehen, dsf insbesondere mit der VLSI-Technik
zukdnfiig solche Verfahren offektiv realisiort werden knnen.

Eine Vorstufe zur paketiorten Sprachtubertragung sind TASI.
Systema (Time Assignment Speech Interpolation) [20] und digitale
Sprachinterpolationsverfahren (Digital Speech Interpolation. kurz:
DEI) {21] [22). Sie erreichen boreits eino bossere Kanalsusiastung
als Durchschaltovermittlungen, da sis den Kanal nur bei aktivem
Sprecher durchschalten. Thre Anwendbarkeit ist jedoch wuf Zwei-
punktverbindungen (z.B. touro Ubersecknbel) bescarink:. Durch
eine Sprachiibertragung in Paketvermittlungen ist (Lnen gegen-
dber cine Ausweitung auf ganze Netze moglich [141

-
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2.1.2. Besondero Merkmale paketierter Sprachiibertragung

Die paketierte Sprachiibertragung in lokslen Netzen ist nach [4)
vor ullem durch folgende Besondorheiten gokennreichnet :

— Ein wesentlicher Unterschied zwischen aktiver Sprachkommuni-
kation und Datenkommunikation ist die Art und Weise der Paket-
verlustbehandlung. Fir aktive Sproche ist, im Unterschied z.B.
zum Filetransfer, Kontinuitét wichtiger als Datenintogritit. Die
in der Regol deshalb vorgenommene Ignorierung von Paketverlu.

ston ist stote dann die richtige Strategie, wenn die Zurtickgewinnung
von Poketen Verzigerungen erzougt, die die Kommunikations-

qualitiit stirker verringern als der Verlust.

— Je karzer die V. it zwisohen Sprecher und Empfinger
ist, umso besser ist die Qualitiit des sktiven Wechselsprechens. Da
dis Verzogerungszoit sich aus der Verarbeitungszeit, der Pukotio-
rungsperiode und der Ubertragungsverzigerung zusammensetst,

ist gie ginstig Gber die Pukotierungsperiode beeinfluBbar. Hailt
man sber die Paketiorungsperiode klein, so mub eino groe Anzuhl

von Psketen tbertragen werden. Damit stoigt dio Belastung des
EKommunikationssystoms, da der ,,Overhead” jo Paket konstant
bloibt. Das wiirde wiederum cinon Anstiog der Vi gen durch
Kollisionen und Wartesohlangen bewirken. Folglich ist die Bo-
stimmung der ganstigsten PaketgriBe ein schtes Optimierungspro-
blem, das fiir jodes Netz zu Iosen ist.

— Die bereits erwihnto Vorzigorungsvarianz kann Licken im
empfangenen Sprachsignal erzeugen. Um diesom Problom ent-
gegenzutroten, wurden verschiodene Strategion entworfen, die alle
auf dom Konzept basioron, daB die Sprachpakete zur Varianz.
glittung stets far eine kurze Zeit beim Empfinger verzigort
worden.

2.2, Verzdgerungsproblematik

Auf das Hauptproblem paketiorter Speachibertragung, die variab-
len Verzogerungen, soll nun niher singegangen werden:

Da dis Verzogerung der einzelnen Sprachpakete im Paketnatz nicht
konstant ist, sondern Schwankungen unterliegt, kommt ee zu Paket-
verschiebungen und damit su Verzerrungen des Sprachsignals. Sie
treten zusitzlich zu den Codierverzorrungen (z. B. Bandbegren-
zungs- ind Quantisierungsverzerrungen) auf,
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2.2.1. Verzerrungsarten

Naoh [14] existioren folgondo Verzorrungsarten (Bild 3):
— dis zu einer Verdnderung der Wellenform
don Signals fihren

—V infolge vines nicht ideal arbeitendon Sprach-
dotektors, fir den Fall, daB er die Grenzen zwischen den einzolnen
Sprach- und Psusenblicken nicht genau erkennt

~— Verzorrungen durch die Verzdgerung des Signals zwischon Sen-
der und w:umummmmalommmbu
300 ms, wirkt sio storend [14] (CCITT-Empichlung G. 114); diese

Vi existiort auch bei der Dmhuhsltovu'mlulnn‘ st
dort aber in der Regel unkritisch, da sie sich im wewentlichen
sus der physikalischen Laufzeit der Signalo ergibt: bei Paketver-
mittlungen erlangt sie besondore Bodeutung, da noch zeitliche Ver-

schisbungen durch die Paketierung [led 3d)] und helastungsab-
hiingige stochastische Wurtozeit kommen; jo nach ihren
Auswirkungen kann man die Verzerrungen durclr variable Ver-
zigerungen weiter unterteilen:

1. Kommen Paketo beim Empfanger verspatet an und warden dem-

entsprechond verspatet Augegobcn. 40 kommt es 2u Licken in den
Sprachblicken [Bild 3e)]

2, Gibt der Empfinger vorspitoete Pakete nicht sus, sondern unter-
driickt sie, 50 entstehen Paketverlusto [Bild 3f))

3: Pa en troten oinerseits infolge von Licken und
andererseits durch unterschiedliche Vorzigerungen der joweils or.

sten Paketo von zwei sufeinanderfolgenden Sprachblocken auf
[Bild 3g)]

2.2.2. Auswirkungen der Verzerrungen durch variable Verzdge-
rungon

Die drei zuletzt angofiihrton Unterarten der Signalverzigorung

sind bei der paketiorten Sprachiibertragung eyﬂ.ambodlngz und

problomatisch. Ihro Answirkungen auf die Qualitit sinsr Kommu-

nikation sind nach [14] [23] folgends:

~ Subjektiv machon sich fehlends Paketo bei Paketlingen unter

64 ms als Knacken bemerkbur; Puketveriuste bei groBoren Paket-

lingen beeintrachtigon dio Sprachverstindlichkeit. Fir vine Paket-

lénge von 16 ms ist zur Gewdhrleistung cinor akzeptablen Sprach-

qualitat eine Paketverlustrate von maximal 29

— Liicken innerhalb von Sprachblécken f.lhrou 2 l‘nuwn, die sich

_ subjektiv ebenfalls als Knacken bemerkbar machen. Die zeitliche

Vemschisbung zu spit eintreffender Pakete filhrt zusitzlich zu siner
Verlangerung der Sprachbldcke. Diewer Effokt ist bei griBoren
subjektiv als SprachfluBinderung horbar. Die far
eine annehmbare Qualitdt zulissige Lickenrate baw, die zulissigo
Anzshl der mit einer Luoke behafteten Pakets im Verhiltnis zur
Gesamtpaketanzahl ist im Bild ¢ It.
— Die I‘mmlndamn‘en. d.h. die dor Pausenlingen,
diirfen fiir oine akzeptable Sprachqualitat 509, dor urspringlichen

Pausenlingon botrsgon.

_ 2.2.3. Mogliohkeiten der Einschrinkung von Verzerrungen durch

variable Verzdgerungon

Zur weitgehendsn Begrenzung der lotztgenannten Verzerrungs-
auswirkungen wurden vielfiltigo Strategien entwickelt.

2.2.3.1. Methoden der Paketdoondisrung

Es werden erstens verschiodeno Methoden zar Paketdecodiorung
angewandt. (Bemerkung: Paketdecodierer habon die Aufgabe, bei
der Sprachblockrekonstruktion dio infolge der stochastischon Ver-
nogerungen auftretenden zeitlichen Verschicbungen zwischen den
Paketen soweit wie moglich zu reduzioren.)

Zwei Methoden sollen nachfolgend sufgefiihrt warden:

— Dio moiston Paketdecodierer arbeiton mit Paketverlusten. Sie
benutzen sine vorzugebends Vi Sind die Warte-
zeiten empfangense Pakote kiviner als diese Schranke, versogert
der Paketdecodierer die Pakete zusiitzlich. Ist die Wartezeit cines
Paketes groBer als dio Sohranke vorgibt, so wird os unterdriokt.

— Andere Paketdecodiorer arbeiten ebenfalls mit viner Vi
rungsschranke geben aber zu apit eingotrofono Pakete noch aus,
s0 daB Liicken und keine Paketveriuste entatelen.

Genanere und weiterfahronde Angshen zu diesse Problemarik sind
in [14] zu finden,

2.2.3.2. Mothoden der FluBsteuorung

Verzerrungen kinnen durch den Finsatz von FluBsteuerungspro-
zoduron in Gronzen gehalten werden, die vermeiden, dall die Ver-
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ten der Pakete infolge einer Uberlastung bzw. einer
fﬁrdbswlubummnholun&lmdorwrﬁhm
Notzressourcen gewisse Grenzworto {iberschroiten [24). Hiufig wer-
den diese Methoden auch unter dem Begriff , Paketvermittelnde
Ubertragung mit varisbler Poketdichte' angegeben [14). Er um-
faBt aber z B. nicht die Blockade von Telefonverbindungen mit
dom traditionellen Besetztzeichen im Fallo einer hohen Notz-
lagt (8.
Zn den Flubsteuertechniken ist zu sagen, da@ sio sich beinahe un-
abhiingig voneinander fir die zwel Verkehrsklassen Daten und
Sprache entwickelt haben. Das ist auf jhre gegensitxzliche Natur
zurickznfihron. Withrond bei Daten dos oberste Kriterium Inte-
gritst ist, ist es bei Sprache die Kontinuitit, Aus diesem Grunde
sind Flufisteuorprozoduren filr Daten in der Regel nicht fiir Sprache
iibernehmbar.

Eine vernilnftige FluBstenerung fir Sprache sollte die Netzbola-
stung und damit die Vi woitgehond in den fir die
Sprachabertragung zulissigon Gronzen halten.
Eine einfache Form der SprachfluBstenerung sind dio boreite er-
wiihnten TASI-Systeme. Sio schalton kurzzeitig Sprecher ab, wenn
dio Anzahl der von don aktiven bendtigten Kanile gzeit-
weilig die verfigbare Kanalkapazitht iibersteigt [22].
Einige Verfahren zur Realisierung einer FiuBsteusrung fiir pake-
tierte Sprachilbertragung sollen nachfolgend aufgefithrt werden [14]):
— Eine relativ einfache Moglichkeit zur Verbessorung der Qualitst
ist die Unterdriickung von Paketen bereits beim Sender oder in
winem Netzknoton, falls die Verkehrssituation es erfordert. Diese
Mathode entlastet den Ubertragungskanal, da zu lunge vers dgerte
.6to nicht mehr dbertragen werden.
— Eine weitero Moglichkeit ist das Verfahren der Verschachtelung
von Abtastwerton. Im Paketdecodierer des Senders erfolgt sine
Versahnohtelung in solch einar Art und Weige, daB z. B. jeder zwoite
Abtastwert in ein Paket und die restlichen in ein folgondes Paket
gebracht werden. Voraussetzung fir die Anwendbarkeit dieser
Methode ist allerdings, da8 die zu Gbertragenden Abtastwerte nicht
vorher dekorrelliert wurden. Geht ein Paket suf dem Weg zum
Empfianger verloron nder wurde es wegen zu hoher Netziast gar
nicht erst abgesandt, dann erfolgt beim Empfingsr eine Interpola-
tion der Abtestwerte mit Hilfe der Abtastwerte sus dem niichsten
Pakot..

— Verfahren der Codierung mit variabler Bitrate erzengen bei
Systemiberlostungen keine Paketveriuste, Lacken usw. sondern
groBere Fehler bei dor Signalrekonstruktion. Sie beruhen auf einer
Verringerung der Poketzahl je Sprachsegment oder suf einer Ver-
kitrzung der Paketlinge durch Abwurf von Sprachproben [23] [24].

— Verfahren mit prioritiitsgestaffelten Paketen verhalten sich in
ihror Auswirkung auf das rekonstruierte Sprachsignal ahnlich wie
die Ubnru-gung mit variabler Bitrato. Systomiiberlastungen fihron
zn einer Herabsetzung der Sprachqualitit. Pakete mit hoher Priori-
tit liofern grobe Informationen ibor das Signal und Paketo mit
1 rigen Prioritdten dienen der Verbessorung der Signalrekon.
5. uktion, Pakete mit hoher Prioritit sind gegebenenfalls vorrangig
7a bedienen, wihrond niederpriorisierte mit wachsender Systom-
belastung abgeworfen werden.

2,2.3.3. Vergleich der Methodon

TIn (14] wurden zn den vorangehend erliunterten Methoden zur Ver-

ringonung von Verzerrungsn bei paketiorter Sprachibertragung

umfassende Untersuchungen durchgefilhrt, deren wichtigste Ergeb-

ninso folgende sind

Bei statistisch voneinander unabhingigen Paketwartezeiten ver-

ringern die Paketdecodierer die Sprachverstandlichkeit am wenig-

aten, die Paketverluste crzeugen.

Treten Paketverluste und Licken allerdings gebiindelt auf, wie das

in dor Pruxis tatsichlich der Fall ist, sind Licken erzeugende Deco-

dierer glnatiger, da dic ln Serle auftretenden Paketverluste zu
Silben- und Wortverluston fithron, die dio Sprachverstandlichkeit

erheblich besintrachtigen.

Bei don Mothoden der FluBatouorung sind die besten Ergebnisce
mit dem aufwendigon Verfahren prioritatagestaffaiter Pakete er-
sielbar. Bei oinem reinen Sprachiibertragungssystom (Vorausset-
gung: Kaunalkapazitdt 1.0 Mbit/s, Codieerats 18 kbit/s, mittlers
Verzogorung bei Paketdecodiorung 16 ma) kann hiermit eins Ver.
hesserung der Kannluuslastung nm den Fuktor 2,8 gegeniber dar
Lieekomslichsn Ranatvermittiung erzisit werden.
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3. Konzept zur Sprachiibertragung auf einem Token-Ring
3.1. Ziel

Nachfolgende Ausfuhrungen bezishen sich auf einen Token-Ring,
dtln[!ﬁ][”][i‘l]bemaubudmobmvuda Mit des
Konzeptea soll er auch zu einer qualitativ hochwertigen Sprach-
fibertragung in der Lage sein, so daB ein integriorter Sprach/Daten-
Token-Ring entsteht.

3.2, Voraussetzungen

Ohne Beschtung der vorangestellt in den Abschnitten 1 und 2 er-
liuterten Probleme paketiorter Sprachibertragung a0t sich im
Rahmen der vorhandenen Kanalkapazitit (Voranssetzung: Kanal-
kapazitit muB groBer sls Bitrate des Sprachoodiersrs sein) in fast
jedem LAN eine gewisse Anzahl von Sprechverbindungen gutec
Qualitat herstelloan. Das ist stets solange maglich, wie die momen-
tane Notzbelastung VerzOgerungszeiten der Spraochpokete unter
250 ms bewirkt. Wenn die Netzbelastung weiter steigt und even-
tuell noch stark variiort, missen en! Gogenmafnahmen
ergriffen werden. Nur so kann die Sprachverstindiichkeit und
-qualitit bestehondor Verbindungen weitgehond gewiihrleistet
werden.

Fir den Token-Ring, auf den sich nachfolgendes Konzept bezieht,
wurdo in [26] ermittelt, daB bei einer Bitrate des Sprachoodierers
von 64 kbit/s im Rahmen der vorhundenen Kanalkapazitit von
2 Mbit/s =. B. 12 parallele, qualitativ hochwertige Telefongespricho
realisiort weedon kdnnen, wobei Gedanken zur Flulsteuorung unbe-
ricknichtigt blivhen.

3.3. Inhalt

Um unter allen mdglichen Bedingungen die von der Kanalkapazitit
und dor gowihlten Ubortragungsprozodur bzw. dem spesifischen
vorgegobene Anzahl von Telefongesprachen mit
mmwunmmwmmMmummu
angoschlossenen Telofonapparaten (<7 226), zu -uol-n wurde nach-
folgendes Konzept aufgestelit:
1. Zur maximalen Ausnutzung der Kanalkspazitit wird ein adapti.
ver Deltamodulstor mit einer sngestrebten Bitrate von 10 kbit/s
cingesetzt, der unter den gegebonen Voraussotzungen mindestons
48 parallolo Telefongespriiohe erméglichen wiirdo. [hm wurde der
Vorzug gegeben, da or mit relativ geringem Aunfwand realisierbar
ist.

2. Es ecfolgt die Borechnung cines geitlichen Mittalwertes der auf
dom Token-Ring gemessenen Last. Er dient als Kriterium f{ir die
Freigabe vinem Telefongespriiches. Zur Lastmessung wird das Anf-
treten spezieller Informationen auf dem Ring genutzt. Um die vor-
aussichtliche Belastung des Rings abschitzen zu kdnnen, wird ein
der cigentlichen Verbindungsfreigabe vorangehender kurzseitiger
Eigenvorkehr mit Paketen der v vorge-
nommen. Wenn das Lastkriterinm such beim Aufbsu von Daten-
i n bericksichtigt wird, lassen sich ginstige Lastver.
haltnisse auf dem Token-Ring realmioren, ohne dafl die Anzahl an.
gesohlossener Telefone zu begrenzen ist. Auferdem kann eine weit-
gohend gleichbleibend hohe Gesprichsqualitit gewihrlcistot werden.
Dio erneute Verbindungsanfordorung viner abgelohnten Daten-
verbindung erfolgt erst nach einer Aussetzzeit, die mit Hilfo von
Zufallsalgorithmen ermittelt wird.
3. Die Sprachpakotliinge ist bis 2u emer gowisson maximalen Grenze
(Bemerkung: Verzogerungszeit mul nntat 250 ms bleiben) variabel.
Bei einer zur offektiven Kayul stung fostgelogten Mindest-
pakotliinge wird vom Sender eine Sendeanforderung an die Trans-
portstation gestellt. Bis das Paket tatsichlich abgesandt wird, werden
jedoch noch sténdig weiters Sprachproben sugehingt. m-folgt dabon
oine Uberschreitung der Maximallinge, werden die iltesten Pro
aus dem Puffer herausgeschoben, also abgoworfen. D«'Empf
ersotzt solche fehlenden Sprachproben durch kilnstliche Ruhe.
Durch dis 8o erzeugte variable Paketlinge ist eine nur noch von der
Lange abhiangige ragungszeit vornanden. Diese Methode or.
zougt Pakote mit einem Internen Zertstempel, da das lstzte Byte
dee Pakets exakt zum Sendezeitpunkt erstollt wurde, Sio macht so-
mit das in dor Regel als Voraussetzung rur Kompensation von
variablen Verzogerungen dienende Eintragen von EBehtzeituhr-
stinden in die Sprachpakets Oberflissig. Ein weiterer Vorteil der
vorgeschenon Mothode ist der Abwurf zu lange verzégerter Sprach-
proben beim Sender, da damit der Ring entlastet wird. Weiterhin
gehen boi divsom Abwurf keme ganzen Paketo, sondorn nur Teile
davon verloren.

4. Der Empfanger verzogert ankommende Pakete cntsprechend
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ihror Linge, bis dio gleiche Ubertragungszeit wie bei sinem maxi-
mal langen Psket erreicht wird, Dann erst wird das Paket
arbeitet. Damit ist die Ubertragungszeit aller lwmu.
6. Wihrend vorhandener Sprachpausen erfolgt in ch-lhine
Ubertragung. Handelt es sich um Ruhe am Anfang eines Psketes,
80 wird mit der Paketierung erst mit Eintreffen der ersten aktiven
be begonnen. Der Empfanger figt wegen des dadurch
scheinbar zu spiit eintreffenden Paketes kimstliche Ruhe sin
Fand die Sprachpause jedoch innsrhalb einos gersde erzeugten
Poketos ststt, so wird es wie ein Paket aktiver Sprache zu Endo
paketiert und Diesor KompromiB ist aus zwei Grinden
erforderlich. Erstens, kinnte die Pause (2. B. bei Silbenlinge) auch

pause, sondern erst mit dem reslen Sendebeginn abgeschlogsen
werden. Damit ergibt sich der geringfiigige Nachteil, da8 wihrend
kleiner Pausen, die kiitzer als dis it sind, und am

Anfang gréBorer Pausen noch eine kurzo Ubertragung stattfinden
- kann,

4. SchluBbemerkung

In diesem Beitrag wurden, dio wichtigsten Problems einer Sprach-
iibertragung in lokalen Paketnotzen behandelt und magliche L5-
sungswege beschrieben. Spesiell fir ein Token-LAN wurde sin Kon-
zopt zur Sprachintegration vorgestelit.
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