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Multimedia

In diesem Beitrag werden einige grundsétzliche Uberlegungen zur Bedeutung der
Multimediatechnik angestellt, welche Uber die Telekommunikation hinausgehen und
den Kontext zu den weiter abgesteckten Bereichen Information und Kommunikation
herstellen. Bei Multimedia-Anwendungen sind aber nicht nur die Informatik und die
Telekommunikation eng miteinander verflochten, sondern es spielen immer mehr
auch Elemente aus der Unterhaltungselektronik und der Medienindustrie eine Rolle.
Die wichtigsten Konsequenzen fir Anwender und Anbieter werden in 21 Thesen

gefasst.

Multimedia - Schlagwort oder
Chance fiir die Telekommunikation?

Diesen Beitrag hat der Autor an der Tagung «Tele-
kommunikation — heutige Chancen» anldsslich der
Protelecom-Generalversammlung vom 23. Juni 1994
in Rapperswil vorgetragen.

Adresse des Autors:

Prof. Dr. Albert Kiindig, Institut fiir Technische
Informatik und Kommunikationsnetze (TIK),
ETH Ziirich.
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W Albert Kiindig

In diesem Beitrag werden einige grund-
siitzliche Uberlegungen zur Bedeutung der
Multimediatechnik angestellt, welche tiber
die Telekommunikation hinausgehen und
den Kontext zu den weiter abgesteckten
Bereichen Information und Kommunika-
tion (I&K) herstellen. Multimedia hat in
der letzten Zeit eine etwas schillernde Be-
deutung erhalten; es sollen deshalb zu-
nichst die gegenwirtigen und kiinftigen
technischen Moglichkeiten aufgezeigt und
gleichzeitig ein Versuch zur Klarung des
Begriffswirrwarrs vorgenommen werden.
Dazu muss die Technik im Zusammenhang
mit den Anwendungsmoglichkeiten disku-
tiert werden.

Es zeigt sich, dass bei Multimedia-
Anwendungen die Informatik und die
Telekommunikation eng miteinander ver-
flochten sind — mit entsprechenden Konse-
quenzen fiir die Technik und den Markt.
Dariiber hinaus zeichnet sich bereits heute
eine noch viel weiterfiihrende Tendenz ab,
in welcher nicht nur die Telekommuni-
kation und die Informatik immer mehr ver-
schmelzen, sondern auch Elemente aus der
Unterhaltungselektronik und der Medien-
industrie eine Rolle spielen. Anhand eini-
ger Thesen werden die Konsequenzen so-

wohl fiir die Anwender wie die Anbieter
von [&K-Produkten (Gerite, Anlagen,
Dienstleistungen) aufgezeigt.

Zu den Begriffen Information,
Kommunikation und Multimedia

Information und Kommunikation

Die Informationstechnik setzt sich mit
der Erfassung, Speicherung, Verarbeitung,
Ubermittlung und Wiedergabe von Infor-
mation auseinander und schliesst die dazu
heute verwendeten Technologien (z.B.
Elektronik) und Verfahren (z. B. Software-
technik) mit ein. Aus dieser Sicht kann die
Telekommunikationstechnik als ein Teil-
gebiet der Informationstechnik betrachtet
werden; dennoch trifft man heute vielfach
auch die Bezeichnung Informations- und
Kommunikationstechnik  (I&K-Technik)
an. Zum Beispiel wurden kiirzlich in der
EU-Kommission die beiden Bereiche In-
formationstechnologie und Telekommuni-
kation zwei verschiedenen Generaldirek-
tionen zugewiesen (GD III und XIII) - ein
Schritt, den der Autor aus dem Blickwinkel
der zunehmenden Verschmelzung von
Telekommunikation und Informatik nicht
ganz versteht. Fiir diesen Beitrag werden
wir uns die Sicht von Bild 1 aneignen:

— Telekommunikation und Automatisie-
rung werden als die beiden grossen Anwen-
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Kommunikationstechnik

Telekommunikation

e

Bild 1
technische Anwendungs-
gebiete und ihre
Abstiitzung auf
grundlegendere
Disziplinen

Informations-

Automatisierung

dungsgebiete der 1&K-Technik gesehen,
wobei sich viele Automatisierungsanlagen
auf Telekommunikationsnetze abstiitzen.
Die Automatisierung umfasst — in einem
weiten Sinne — einerseits die klassische
EDV-Technik mit ihren Anwendungen
wie Biiroautomation, Informationssyste-
me, Banken- und Reservationssysteme
usw. und anderseits die Automatisierung
und Optimierung industrieller Prozesse
(Leittechnik) sowie die Informatisierung
von elektronischen Gerdten und Anlagen
(Bild 2). Unter Informatisierung verstehen
wir die Implementierung wesentlicher
Funktionsmerkmale durch —eingebettete
Rechner und deren Software.

- Die Informationstechnik wird als Inge-
nieurdisziplin im bereits erwidhnten Sinne
verstanden. Thre wichtigsten Wurzeln griin-
den einerseits — was die theoretischen
Grundlagen, sozusagen die Algorithmik,
betrifft — in der Automatik, der Nachrich-
tentechnik und der Informatik sowie ander-
seits in der Mikrosystemtechnik als techno-
logischer Komponente. Die Informatik hat
auf dieser Ebene vor allem den Charakter
des «Programming in the Large».

- Die Mikrosystemtechnik stiitzt sich
ihrerseits auf Gebiete ab wie klassische
Mikroelektronik, Sensorik, Mikromecha-
nik, Messtechnik, Softwaretechnik, Pro-
duktions- und Konstruktionstechnik (Pack-
aging) und Zuverléssigkeitstechnik. Auf
dieser Ebene tritt die Informatik eher als
«Programming in the Small» in Erschei-
nung (z.B. als Firmware). Zu beachten ist,
dass sich die Methoden fiir die Entwick-
lung von Hardware und Software immer
stirker angleichen.

Multimedia

Multimediatechnik mochten wir mog-
lichst umfassend als jenes Teilgebiet der
Informationstechnik verstehen, das sich
mit der Erfassung, Speicherung, Verarbei-
tung, Ubermittlung und Wiedergabe von
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multimedialer — Information  beschiftigt.
Das Merkmal multimedial soll dabei be-
deuten, dass die Information mindestens
zwei verschiedenartige Komponenten auf-
weist — verschieden in dem Sinne, als ihre
Erzeugung bzw. Wahrnehmung beim Men-
schen meistens mit verschiedenen Artiku-
lations- bzw. Sinnesorganen verbunden ist.
Zudem mdchten wir im allgemeinen davon
ausgehen, dass die verschiedenen Kompo-
nenten eine zeitliche Dimension aufwei-
sen; in Frage kommen zum Beispiel digi-
tale Signalfolgen, welche codierten Audio-
oder Videosignalen entsprechen, oder Fol-
gen von Ereignissen oder Meldungen als
Resultat von Benutzeraktionen (z.B. Ta-
statureingaben). Ein wichtiges Merkmal
multimedialer 1&K-Systeme besteht darin,
dass die zeitlichen Beziehungen zwischen
den Komponenten (Ordnung der Ereig-
nisse) bei der Wiedergabe mit den entspre-
chenden Relationen bei der Informations-
erzeugung einigermassen libereinstimmen
miissen. Bei interaktiven Systemen diirfen
gewisse Werte in der Ubermittlungsverzo-
gerung nicht tberschritten werden, wenn
eine dem Gesprich von Angesicht zu An-

gesicht nahekommende Situation geschaf-
fen werden soll.

Diese umfassende Definition von Multi-
media schliesst eine ganze Reihe von be-
reits bekannten und teilweise weit verbrei-
teten Techniken und Diensten ein — allen
voran natiirlich das Fernsehen, aber auch
die Videokonferenz und das Bildtelefon.
Wenn nichtelektrische multimediale I&K-
Systeme miteinbezogen werden, gehoren
im Unterhaltungsbereich auch beispiels-
weise der Spielfilm und bei den professio-
nellen Anwendungen das von einer erkli-
renden Tonbandkassette begleitete Ront-
genbild zu Multimedia.

Dass wir das Gebiet Multimedia zu-
ndchst derart breit abstecken, geschieht
bewusst mit dem Ziel, verschiedene Mog-
lichkeiten der Substitution bestehender
Dienstleistungen oder der Vereinigung (In-
tegration) bisher getrennter Dienste zu
Paketen mit sozusagen potenzierter Funk-
tionalitdt aufzuzeigen. Die entscheidende
Voraussetzung fiir derartige Entwicklun-
gen hat natiirlich die Digitalisierung ge-
schaffen, also die einheitliche Informa-
tionsdarstellung mittels digitaler Signale
und der Moglichkeit, fiir die Verarbeitung,
die Speicherung und den Transport digital
codierter Information einheitliche Techno-
logien einzusetzen. Um das Potential der
Multimediatechnik besser abschitzen zu
konnen, erscheint es zweckmissig, im
nidchsten Abschnitt die technischen Vor-
aussetzungen und Trends kurz zu analy-
sieren.

Die technische Entwicklung
und ihre Konsequenzen

Entwicklungen in Telekommunikation
und Telematik

Die Entwicklung im Bereich der Kom-
munikationssysteme und -netze ist nach

p

Informatisierung von Geraten
und Anlagen (1)

p

Automatisierung industrieller
Prozesse (2)

Informatisierung der
Ingenieurtatigkeit und von
wissenschaftlichen Arbeiten (3)

K(«klassische EDV») (4)

Automatisierung administrativer Prozesse

A

Bild 2 Verschiedene Facetten der Informatisierung bzw. Automatisierung
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Thesen fiir Multimedia

These 1: Immer mehr Anwendungsgebiete stiitzen sich — minde-
stens teilweise — auf die gleichen Technologien, Entwicklungs-
methoden und Herstellungsverfahren aus dem Bereich der Elek-
tronik und Informatik ab. Zunehmend gewinnt deshalb die
Economy of Scale an Bedeutung; es ist noch fiir lingere Zeit mit
einem sich stindig verbessernden Preis-Leistungs-Verhiltnis
von Hardware und Software zu rechnen.

These 2: Dienstintegration auf Transportebene. Wenn sich der
Transport, die Verarbeitung und die Speicherung von Informa-
tion auf die gleichen Techniken abstiitzen, konnen die gleichen
Geriite, Anlagen und Netze fiir verschiedene Anwendungen
eingesetzt werden. Die entsprechende Economy of Scope fiihrt
im allgemeinen zu weiteren Kosteneinsparungen.

These 3: Dienstintegration auf Applikationsebene. Die Vereini-
gung verschiedener Anwendungen kann — abgestiitzt auf die
universelle Digitaltechnik — zu einer Hyperfunktionalitit fiih-
ren, die vom Anwender als durchaus neuartig und entsprechend
attraktiv empfunden wird.

These 4: Die Banalisierung gewisser I&K-Technologien erlaubt
es vielen neuen Mitbewerbern, auf dem Markt der Endgerite
und lokalen Kommunikationsanlagen mitzuwirken. Im Gegen-
satz dazu werden wegen der grossen Komplexitit weitrdumiger,
offentlicher Netze und der ausserordentlich hohen Anforderun-
gen an deren Sicherheit und Verfiigbarkeit nur noch wenige
potente Hersteller entsprechende Anlagen entwickeln und pro-
duzieren konnen. In einem Zwischenbereich diirfte die Technik
fiir grossere sogenannte Corporate Networks liegen.

These 5: Die Integration von Telekommunikationsfunktionen in
bisher nicht kommunikationsfihigen Gerdten und Anlagen
kann zu einer betrichtlichen Wertvermehrung und zu neuen
Anwendungsmoglichkeiten fiihren.

These 6: Bei der Beurteilung der Moglichkeiten der Multimedia-
kommunikation muss eine umfassende Betrachtung gemacht
werden, welche auch die Anwendungen, deren Funktionalitit,
die Inhalte und alternative Formen der Ubermittlung und Ver-
teilung mit einschliesst.

These 7: Verschiedenartige Multimedia-Applikationen kénnen
sich auf die gleiche unterliegende Plattform (Netze, End-
systeme, Basissoftware) abstiitzen.

These 8: Normen sind fiir eine umfassende, weltweite Kommuni-
kation sowie fiir die Beschaffung von Hardware und Software
auf einem offenen Markt unabdingbar. Es wird aber zunehmend
schwieriger, zeitgerecht allgemein akzeptierte Standards fest-
zulegen; innovative Produkte eilen der Normung oft voraus.
Dennoch wiire es verfehlt, wenn der Anwender sich nicht schon
heute mit den neuen technischen Moglichkeiten auseinanderset-
zen wiirde.

These 9: Die heutigen technischen Moglichkeiten lassen in der
Regel bei der Realisierung einer I&K-Applikation verschiedene
Optionen zu. Dies gilt ganz besonders fiir die Multimediatech-
nik, da im Prinzip gleiche Inhalte iiber verschiedene Medien
vermittelt werden konnen. Der Gestalter von Multimedia-
Applikationen muss sich daher unbedingt auch mit nichttechni-
schen Fragen in Bereichen wie Ergonomie, Organisation und
Wirtschaftlichkeit auseinandersetzen.

These 10: Informatisierung der Arbeitswelt. Berufliche Tatigkei-
ten stiitzen sich immer mehr auf den Computer ab.
Arbeitsplatzrechner (PC, Workstation) werden als universelle
Werkzeuge fiir die Informationsbearbeitung und Datenspeiche-
rung eingesetzt; sie sind in Netze eingebunden, welche den
Zugriff auf Datenbestinde Dritter und den Nachrichtenaus-
tausch erlauben. Der Computer wird ein tragendes Element in
der Zusammenarbeit von gegebenenfalls raumlich verteilten
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Gruppen (Computer Supported Cooperative Work, CSCW).
Typische Anwendungen sind Softwareentwicklung, Kommis-
sionsarbeit, Management von Transport- und Kommuni-
kationssystemen.

These 11: Zusammenwachsen von Informatik und Telekommuni-
kation. Kommunikationsfunktionen werden integraler Be-
standteil der Arbeitsplatzrechner. Der PC dient inskiinftig auch
als Telefon und Faxgerit und wird zur universellen multimedia-
len Kommunikationsplattform im professionellen Bereich.

These 12: Mittel- und langfristig werden national und internatio-
nal offentliche Hochgeschwindigkeitsnetze nach den Normen
des B-ISDN zur Verfiigung stehen. Dennoch wird auch das
ISDN noch auf lange Sicht von Bedeutung sein; es ist an-
zustreben, dass B-ISDN-Applikationen mit beschrinkter Funk-
tionalitdt und Qualitdt auch iiber das ISDN angeboten werden
konnen.

These 13: Die Tatsache, dass in- Zukunft die multimediale Kom-
munikation eine grossere Rolle spielen wird, verlangt eine Er-
weiterung der Fachkompetenz des professionellen Anwenders
und entsprechende Einrichtungen fiir die Planung und den
Betrieb.

These 14: Das technische Wissen fiir die Entwicklung moderner,
erfolgversprechender Gerdte und Anlagen ist in der Schweiz
durchaus vorhanden. Seine Umsetzung in wirklich erfolgreiche
Produkte bedingt aber grosse Anstrengungen im Bereich der
Produktionstechnik.

These 15: Die heutigen Qualitdtsanspriiche sind geprigt von den
Erfahrungen mit verwandten Systemen und Geréten und damit
an sich schon sehr hoch: CD im Hi-Fi-Bereich, Farbfotografie
und -film, Kopiergerite usw. Anderseits kann dank neuen Tech-
niken eine massive Preissenkung zum Durchbruch eines
Dienstes fiihren, auch wenn dessen Qualitit (vorldufig) noch
verhéltnismiéssig bescheiden ist. Beispiel: Fax (Auflosung, Pa-
pierqualitit, Ubermittlungszeit). Es ist noch nicht klar, wo der
Wettlauf im Spannungsfeld zwischen Kosten und Qualitét hin-
fithren wird!

These 16: Neuartige Dienste erfordern meistens komplexere Inter-
aktionen mit dem Benutzer, als man sich dies vom Telefon
gewohnt ist. Sie werden nur Erfolg haben, wenn eine an-
sprechend ausgestaltete Benutzeroberflidche angeboten wird,
welche fiir alle Applikationen nach den gleichen Grundprinzi-
pien entwickelt wird.

These 17: Auf der Basis einer weitgehend gemeinsamen Technik
nihern sich Telekommunikation, Informatik, Unterhaltungs-
elektronik und die Medienindustrie immer mehr. Es ist noch
nicht klar, welche neuen Allianzen dabei entstehen werden.

These 18: Die Planung und Realisierung von Multimediasystemen
eroffnet unabhingigen Ingenieurunternehmungen interessante
neue Betdtigungsfelder.

These 19: Unsere Wertvorstellungen und unser Kulturverstindnis
haben sich noch nicht so weit entwickelt, dass wir uns mit den
Moglichkeiten und Folgen der I&K-Technik bewusst auseinan-
dersetzen. Information als Gut und Machtfaktor ist zwar
allgegenwirtig, aber kaum verstanden.

These 20: Die immer stirkere Verwischung der Grenzen zwischen
Individual- und Massenkommunikation rechtfertigen eine ge-
trennte, womdglich inkonsistente Behandlung in zwei Gesetzen
(FMG, RFG) immer weniger. Eine Bereinigung ist dringend
notwendig. Langfristig ist ein neues Konzept bei der Recht-
setzung im 1&K-Bereich anzustreben, und es sind in einem an
sich liberalen Rahmen jene Schranken aufzubauen, die einen
Missbrauch der I&K-Technik verhindern.

These 21: Auch wenn Multimedia zum Schlagwort geworden ist,
sind noch immer vielfiltige Forschungsanstrengungen notwen-
dig, um die neuen Techniken richtig zu verstehen und
einzusetzen.
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Kommunikationstechnik

wie vor durch Fortschritte bei den unterlie-
genden Technologien sowie den Entwick-
lungs- und Herstellungsverfahren gepragt.
Diese primiren Trends konnen wir mit den
folgenden Punkten umschreiben:

1. Umfassende Digitalisierung, umfassen-
der Einsatz der Mikroelektronik. Heute
wird nicht nur die Technologie hochinte-
grierter Elektronikbausteine (VLSI-IC) be-
herrscht; dank Einsatz moderner Entwick-
lungsmethoden und -werkzeuge gelingt es
auch, deren Komplexitit zu meistern und
solche Funktionsmodule in beachtlich kur-
zer Zeit zu entwickeln und zu produzieren.
Man kann auch annehmen, dass die Stiick-
zahlgrenze fiir einen wirtschaftlichen Ein-
satz dieser Bausteine weiter sinken wird
(z.B. unter 1000).

Da Gerite wie PC, Fernsehempfinger,
drahtlose Telefone und Festplattenlauf-
werke fiir einen Massenmarkt entwickelt
und gebaut werden, wandeln sich ihre «In-
nereien» zu Massengiitern (Commodities)
und gelangen als komplette Subsysteme auf
einen Markt von leistungsfihigen OEM-
Produkten. Als solche konnen sie in andere
Systeme eingebettet werden und deren
Funktionalitit sowie deren Benutzerober-
fliche verbessern. Ein besonders augenfil-
liges Beispiel dieser Entwicklung wird
durch die Integration von Modulen aus dem
Bereich  Laptop-Computer (LCD-Bild-
schirm, Trackball) in einer Ndhmaschine
verkdrpert.

2. Verbesserung des Preis-Leistungs-Ver-
hiltnisses bei der leitergebundenen Uber-
tragung um Grossenordnungen dank Ein-
satz optischer Technologien.

3. Stetige, allerdings nicht dramatische
Fortschritte im Bereich der Softwaretech-
nik, zum Beispiel durch die Anwendung
von Methoden der objektorientierten Pro-
grammierung, den Einsatz integrierter Ent-
wicklungsumgebungen, die Wiederver-
wendung standardisierter Module und die
Konfektionierung von Applikationspro-
grammen durch den Anwender. Diese Me-
thoden und Werkzeuge konnen auch bei der
Entwicklung komplexer Hardwarebau-
steine genutzt werden.

Als Konsequenz dieser primdren Ent-
wicklungslinien kénnen wir die folgenden
Tendenzen beobachten:

4. Die Voraussetzungen fiir die Entwick-
lung und den Bau von Hochgeschwindig-
keits-Ubermittlungsnetzen in der Form des
Breitband-ISDN sind nun gegeben. Man
rechnet damit, dass einem individuellen
Benutzer Kanidle mit Brutto-Bitraten von
155 MBit/s oder sogar 620 MBit/s zur Ver-
fiigung stehen werden. Vermittlungsknoten
werden dementsprechend einen Durchsatz
im Bereich vieler GBit/s zu bewiltigen
haben. Die Bandbreite im Netz wird, den
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voraussichtlich stark schwankenden Benut-

zeranforderungen entsprechend, dank der
sogenannten ATM-Technik - (Asynchro-
nous Transfer Mode) dynamisch alloziert
werden. Diese Technik stiitzt sich zum Teil
auf Konzepte ab, die auch bei modernen
Parallelrechnern anzutreffen sind (Durch-
schaltnetzwerke &hneln den Interprozessor-
netzwerken).

5. Verlagerung der Funktionalitit in Firm-
ware und Software, sowohl auf der Ebene
der Endgerite wie auch bei den Netzknoten
und den knoteniibergreifenden Funktionen.
Nutzung dieser Technik bei der Implemen-
tierung intelligenter Netze.

6. Betrichtliche Ausdehnung der Funktio-
nalitit — sowohl bei den fiir den Benutzer
sichtbaren Diensten (ab und zu iiber das
Niitzliche hinaus!) wie auch bei den be-
trieblichen Diensten (u.a. Network Ma-
nagement).

7. Einsatz von Methoden der digitalen Si-
gnalverarbeitung in Bereichen, wo bisher
die Komplexitdt der Algorithmen einen
Einsatz im grossen Stil (z.B. in billigen
Endgeriten) verboten hat. Beispiele sind:

— Steigerung der Ubertragungsrate von
Modems fiir das Telefonwihlnetz in den
Bereich von 20 kBit/s

— Sprachsynthese, Spracherkennung

— Videocodierung mit hoher Kompres-
sion, Faxsende- und -empfangsgerite

— Bildanalyse, Erzeugung wirklichkeits-
naher synthetischer Bilder

— Signalkonditionierung im HF-Bereich
usw.

8. Trend zu multimedialer Kommunika-
tion, obschon die Integration von Computer
und Telekommunikation noch ldngst nicht
befriedigend vollzogen ist (vgl. Kapitel
iiber Forschungsbedarf).

9. Renaissance der drahtlosen Kommuni-
kation: Breitenentwicklung der Mobilkom-
munikation (PCN, UPT usw.).

10. Rationalisierung und Zentralisierung
der Betriebsfunktionen.

11. Von der Technik her gesehen (z.B.
Digitalisierung, Computersteuerung, Spei-
chermedien): zunehmende Verwischung
der Grenzen zwischen Individualkommu-
nikation und Massenkommunikation.

12. Trend zu offenen Systemen (OSI) und
universellen Ubermittlungsnetzen (ISDN,
B-ISDN).

Entwicklungen in der Informatik

Nicht unerwartet ist die technische Ent-
wicklung im Bereich der Computertechnik
heute weitgehend durch die gleichen Merk-
male wie in der Telekommunikation ge-
kennzeichnet. Dies gilt nicht nur fiir die
Elektronik. Nicht von ungefihr fordert
die Allgegenwart des Computers — vom
Mikroprozessor bis zum Grossrechner — als
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steuerndes Element von nachrichtentech-
nischen Geridten und Kommunikations-
anlagen vom heutigen Telekommunika-
tionsingenieur profunde Kenntnisse der
technischen Informatik. Die nachfolgend
aufgelisteten, informatikspezifischen Punk-
te hitten deshalb teilweise auch schon im
vorigen Abschnitt erscheinen konnen:

13. Vertiefte Einsicht in die Mechanismen
der parallelen und verteilten Informations-
verarbeitung, zunehmende praktische Be-
deutung beim Bau von Hochleistungsrech-
nern und der Entwicklung verteilter Appli-
kationen und Informationssysteme (unter
anderem auch im Bereich intelligenter
Netze und beim Netzwerkmanagement).
14. Zunehmende Wandlung der Software-
technik von der «Kunst» zur Ingenieur-
disziplin, dank Abstiitzung auf theoretische
Modelle und der Definition von adiquaten
Metriken.

Entwicklungen in benachbarten
Gebieten: Unterhaltungselektronik,
Biirotechnik

Bekanntlich haben diese Gebiete in den
letzten zehn Jahren eine eigentliche Revo-
lution erlebt, deren Wurzeln natiirlich
ebenfalls bei der oben geschilderten techni-
schen Entwicklung zu suchen sind. Einige
Stichworte mogen dies belegen:

— Einzug der optoelektronischen Speicher-
technik in der Unterhaltungselektronik in
Form der CD;

— Ersatz der guten alten Schreibmaschine
durch den Arbeitsplatzrechner (PC, Work-
station) mit weitverbreiteten Applikations-
programmen fiir Textverarbeitung, Tabel-
lenkalkulation sowie Adressverwaltung,
eingebunden in eine vernetzte Umgebung
mit elektronischen Dateien, Druckstatio-
nen usw. (sog. Server);

— Einfiihrung des digitalen Rundfunks;

- Einsatz von Methoden der digitalen Si-
gnalverarbeitung in der Radio- und Fern-
seh-Studiotechnik und zunehmend auch in
entsprechenden Geridten der Unterhal-
tungselektronik;

— computergestiitzte Automatisierung der
Produktionstechnik (Studiotechnik) im Ra-
dio- und Fernsehbereich usw.

Unmittelbare Konsequenzen:
Erste Thesen

Die bisherigen Ausfiihrungen diirften
deutlich gemacht haben, dass nicht nur die
Telekommunikation und die Computer-
technik wegen ihrer weitgehend identi-
schen technologischen und technischen
Grundlagen immer stirker verflochten
sind, sondern dass weitere Gebiete in diese
Entwicklung miteinbezogen werden. Im
gleichen Sinne wie Nora und Minc [1] es
aus gesellschaftlicher Sicht getan haben,
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konnen wir diese Entwicklung schlechthin
als Informatisierung bezeichnen. Darin
eingeschlossen ist die mehr oder weniger
vereinheitlichte digitale Darstellung der In-
formation in allen I&K-Systemen, die Pro-
liferation des Computers als steuerndes
Element von immer mehr technischen Ge-
riten und Anlagen (vom einfachen Haus-
haltgerdt bis zu komplexen Produktions-
und Verkehrssystemen), die Definition der
Funktionalitdt dieser Gerite und Anlagen
in der Form von Software — einem immate-
riellen, leicht kopierbaren Gut — und
schliesslich die Vernetzung von Geriten
und Anlagen.

Ausgehend von diesen Betrachtungen,
konnen wir erste Schliisse in der Form der
Thesen 1-3 ziehen. Als Illustration der drit-
ten These versuche man sich zum Beispiel
die Moglichkeiten vorzustellen, welche
sich dem Besitzer eines leistungsfihigen
PC mit der Einfiihrung digitaler Kameras
er6ffnen (Wegfall des klassischen Foto-
labors, Bildverarbeitung, Erstellen des
Fotoalbums auf dem Computer usw.).

Ankniipfend an die These | kdnnen wir
auch die Feststellung machen, dass die
wichtigsten Elemente der I&K-Technolo-
gien (man denke z.B. an Mikroprozesso-
ren, Speicher, Plattenlaufwerke, Bildschir-
me, Hardware-Entwicklungswerkzeuge fiir
PAL, FPGA usw., aber auch an speziali-
sierte 1C wie z.B. solche fiir den Bau von
Telefonstationen oder Faxgeriten) heute so
uneingeschrinkt zugénglich sind, dass im
Prinzip «jedermann» damit «etwas» her-
stellen kann — fiir einen guten ETH- oder
HTL-Absolventen ist es heute etwa so
leicht, eine kleine Haustelefonzentrale zu
bauen, wie vor 30 Jahren einen Radioemp-
fanger. Damit ist der Bereich der lokalen
Kommunikation zu einem Tummelfeld fiir
eine Unzahl von Firmen geworden, und
selbst der gewiefte Anwender kann sich
seine konfektionierte Losung bauen — in
diesem Bereich ist die I&K-Technik sozu-
sagen «banal» (im ernsthaften Sinne dieses
Wortes) geworden. Diese Banalisierung
der 1&K-Technik darf nun aber nicht dar-
tiber hinwegtduschen, dass die Entwick-
lung und der Bau von grossen, offentlichen
Netzen und Anlagen heute derart hohe An-
spriiche stellt, dass kiinftig wohl nur noch
wenige Hersteller auf diesem Markt beste-
hen werden. Die Situation ist vergleichbar
mit dem Flugwesen: Einige wenige In-
dustriegiganten sind noch in der Lage,
Verkehrsflugzeuge herzustellen - fast
jedermann mit handwerklichem Geschick
konnte sich aber einen Deltasegler basteln.
Vergleichbares gilt auch fiir den Betrieb
von Kommunikationsnetzen. Wir kénnen
diese Erkenntnisse und ihre Konsequenzen
in den beiden Thesen 4 und 5 zusammen-
fassen. Beispiele zur letztgenannten These
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sind zum Beispiel die Fernwartung in der
Haustechnik, die Integration von Natel-
Funktionen in Laptops, die Ferndiagnose in
der Medizin usw.

K&nnen wir nun aber aus den bisherigen
Betrachtungen — namentlich hinsichtlich
Banalisierung der I&K-Technik — schlies-
sen, dass fiir alle Beteiligten sozusagen
goldene Zeiten angebrochen sind? Gilt
uneingeschrinkt, was 1985 als «Informa-
tization: The Growth of Limits» [2] be-
schrieben wurde? Oder gibt es nicht doch
gewisse Grenzen des Wachstums (Limits
of Growth)? Bevor wir in den Abschnitten
tiber kulturelle Aspekte und Forschungs-
bedarf auf diese Fragen zuriickkommen
werden, mochten wir im folgenden zum
Hauptthema dieses Referats tibergehen —
die Multimediatechnik und insbesondere
ithre Chancen fiir die kiinftige Tele-
kommunikation.

Multimedia im Kontext
der modernen Kommunikation

Um was geht es grundsétzlich?

Vertraut mit der doch weitgehend steti-
gen Entwicklung der Telekommunikation
in den letzten 70 Jahren, sind wir als Inge-
nieure versucht, Multimedia sozusagen als
weiteren natiirlichen Schritt in der Evolu-
tion der Netze und Dienste zu sehen: Das
Telefon wird zum Bildtelefon, die vorlidu-
fig noch exklusive Videokonferenz dringt
dank billiger Endgerite an den individuel-
len Arbeitsplatz vor, digitale und optische
Ortsnetze erlauben die Koexistenz von
ISDN und Fernsehverteilung usw. Sicher
sind dies verniinftige erste Schritte bei der
Nutzung und Einfiihrung der neuen Tech-
niken; daraus nun aber fiir die strategische
Planung der klassischen Netzbetreiber und
Anlagehersteller abzuleiten, dass man dank
des geplanten Breitband-ISDN mit seinem
Kapazititsausbau und der Einfiihrung einer
flexiblen Ubermittlungstechnik (ATM) a
priori mit dabei sei, konnte ein fataler Irr-
tum sein.

Notwendig ist vielmehr eine Sichtweise,
welche weit tiber die Implikationen fiir die
Ubermittlungstechnik hinausgeht und auch
die moglichen Anwendungen sowie Sub-
stitutionsmoglichkeiten einschliesst (und
zwar sowohl eigener wie fremder Produkte
und Dienstleistungen). Multimediakom-
munikation kann also nicht einfach — mit
der Brille des Technikers betrachtet — als
die (quasi)simultane Ubermittlung von
Bild, Ton und Daten definiert werden; es
gehdrt dazu auch die Einbettung in eine
Anwendung und die Beschreibung der ent-
sprechenden Funktionalitit.

Eines der wichtigen Unterscheidungs-
merkmale bei einer Beurteilung verschie-

Multimedi'a'

dener Multimedia-Anwendungen ist insbe-
sondere die Art und Herkunft der Inhalte
sowie deren Verteilung und Vermarktung.
Wir konnen dies zunichst an zwei extre-
men Beispielen illustrieren:

Beispiel 1: Beim Einsatz des Bildtele-
fons in einem normalen Gesprich sorgen
die Gesprichspartner auf natiirliche Weise
fiir die Herstellung des (fliichtigen) Inhalts;
dessen Produktionskosten scheinen in der
Regel keine Rolle zu spielen, mindestens
erscheinen sie kaum jemals in einer Buch-
haltung. Kostenrelevant sind die End-
gerite, die Verbindungsdauer sowie die
Bandbreite; Urheberrechte spielen keine
Rolle, wohl aber das Gesprichsgeheimnis.

Beispiel 2: Bei der elektronischen Ver-
teilung von Spielfilmen in der Form des
sogenannten Video on Demand iiber zu-
kiinftige Breitbandnetze stellen die Kosten
fiir die Produktion des Inhalts demgegen-
tiber eine wichtige Grosse dar — sie sollten
ja mindestens wieder eingespielt werden.
Der Netzbetreiber konnte sich also plotz-
lich in einer dhnlichen Rolle sehen, wie sie
bisher eine Fernsehanstalt hatte, muss er
doch abschiitzen, ob sich der Einkauf eines
Filmes bezahlt machen wird und ob die
Kosten seines Produkts (Ubermittlungs-
kosten plus Kosten des Inhalts) verglichen
mit alternativen Verteilformen (z. B. Kino)
attraktiv sind. Umgekehrt wird sich der
Filmproduzent iiberlegen, ob er sich mit
dem Kauf eines Netzes gleich auch zusitz-
liche Vertriebskanéle sichern will. Man be-
denke bei derartigen Betrachtungen, dass
die Herstellung eines einzigen Spielfilms
Kosten verursacht, die durchaus in einer
Grossenordnung von etwa 1-2% der jéahrli-
chen Investitionen der Telecom PTT liegen
konnen. Unsere Erkenntnisse konnen wir
als These 6 zusammenfassen.

Multimedia-Kommunikationsformen
Aus der Sicht der These 6 konnen wir

zuniichst drei verschiedene Klassen von

Multimedia-Anwendungen unterscheiden.

Klasse 1: Interpersonelle Kommunikation

Dabei handelt es sich um Kommunika-
tionsformen, welche das Gesprich «von
Angesicht zu Angesicht» — zu zweit oder in
einer Gruppe — unter Einbezug von Hilfs-
mitteln wie Wandtafel und gemeinsamen
Arbeitsdokumenten zum Vorbild haben. Im
umfassenden Sinne geht es um die Bildung
von virtuellen gemeinsamen Arbeitsriu-
men, in denen sowohl eine informelle
Kommunikation mittels Bild und Ton wie
auch die Dateniibertragung und die ge-
meinsame Benutzung von Applikations-
programmen und Daten (formalisierte
Kommunikation) unterstiitzt wird.

Es geht also um das, was seit einigen
Jahren als computergestiitzte Gruppenar-
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beit bezeichnet wird. Man versteht darunter
die Unterstiitzung raumlich verteilter Orga-
nisationen mittels verteilter Applikationen
und leistungsfihiger Telekommunikations-
netze. Die Rolle des Computers (in der
Form individueller Arbeitsplatzrechner so-
wie gemeinsamer Server-Maschinen) liegt
im wesentlichen bei
— der Speicherung der gemeinsam benutz-
ten Daten und der Sicherstellung eines kon-
fliktfreien Zugriffs;
— der Prisentation der Daten und der
Schaffung privater (lokaler) und gemeinsa-
mer (verteilter, replizierter) «Arbeits-
riume» (shared workspaces). Vorderhand
wird dafiir — genau wie bei der individuel-
len Nutzung eines modernen Arbeitsplatz-
rechners oder PC, in der Regel die soge-
nannte «Pultflichen-Metapher» (desktop
metaphor) verwendet; die beteiligten Be-
nutzer haben dabei die Illusion, zusammen
an einem mit Dokumenten belegten Ar-
beitstisch zu sitzen, wie Bild 3 illustriert.
In diesem Zusammenhang miissen noch
einige Fachausdriicke vorgestellt werden,
die heute immer wieder auftauchen:

- CSCW, Computer Supported Coopera-
tive Work: Synonym fiir die bereits
beschriebene rechnergestiitzte Gruppen-
arbeit

— Groupware: Software fiir CSCW

Zu beachten ist ferner, dass interperso-
nelle Kommunikation nicht notwendiger-
weise in Echtzeit erfolgen muss. Eine
bereits weitverbreitete derartige Kommu-
nikationsform liegt in der Form der elektro-
nischen Post (E-Mail) vor; selbstverstind-
lich kann auch diese multimediafihig
gemacht werden, indem geeignete elektro-
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nische Multimediadokumente (z.B. Text
und Grafik mit gesprochenen Annotatio-
nen) definiert werden.

Klasse 2: Suchen und Nutzen von Informa-
tion in geordneten Datenbestinden

Auch hier handelt es sich primdr um
individuelle Kommunikationsformen; im
Gegensatz zur interpersonellen Kommuni-
kation (Klasse 1) erfolgt aber der Dialog
nicht zwischen zwei Personen, sondern
zwischen einer Person und einem mehr
oder weniger intelligenten Datentrager.
Neue Technologien bei den Datentriigern
(z.B. Compact Disk, DAT usw.), neue For-
men der Interaktion mit diesen Tréigern
(z.B. benutzergesteuerte Animation der In-
formationsinhalte) sowie — dank weitver-
breiteter digitaler Netze — die Moglichkeit
eines weltweiten Verbundes verstreuter
Datenbestinde eroffnen dem Anwender
vollig neue Dimensionen beim Navigieren
in derartigen Informationsrdumen. Es ist
dies eine denkbare Ausprigung der bereits

Bild 3 Multimedia-Arbeitsplatzrechner im Einsatz bei der rechnergestiitzten Gruppenarbeit
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in These 3 aufgezeigten Hyperfunktionali-
tat. Im Englischen werden denn solche In-
formationsrdume auch mit dem Schlagwort
Cyberspace charakterisiert [3]. Man spricht
auch von Hypermediasystemen, wenn inte-
grierte Suchmechanismen die Navigation
auf den Datenbahnen (Information Super-
highways) erleichtern.

Zunichst konnen wir davon ausgehen,
dass auch fiir diese Form der Multimedia-
kommunikation Arbeitsstationen geeignet
sind, wie sie bereits in Bild 3 vorgestellt
wurden. Wir haben bereits erwihnt, dass
als Metapher fiir die Benutzeroberfliche
bei diesen Systemen die Pultfliche beige-
zogen wird. Es ist dies bereits eine primi-
tive Form einer sogenannten Virtual Real-
ity (VR) - eines weiteren Begriffs, der heute
en vogue ist. Bei VR geht es um das Vor-
tduschen einer Arbeitsumgebung durch
computergenerierte Bilder und Tone iiber
spezielle Ausgabegerite (heute z.B. noch
einigermassen unhandlich mit Videohel-
men — spiter vielleicht einmal mit einer
Spezialbrille mit integriertem Flachbild-
schirm). Wesentlich bei VR ist nun aber vor
allem auch die Moglichkeit der Riickkopp-
lung des Benutzers auf diese Umgebung in
einer Art, dass dieser vermeint, sich nicht
mehr neben der Arbeitsfliche zu befinden,
sondern selbst Bestandteil dieser (vorge-
tduschten dreidimensionalen) Arbeitsum-
gebung zu sein — der Benutzer «schwebt»
im bereits erwihnten Cyberspace.

Mit Bild 4 wird versucht, die gegensei-
tige Beziehung der eben vorgestellten
Begriffe zu illustrieren.

Im Gegensatz zur Klasse 1 spielen nun
die Inhalte eine wichtige Rolle, und je nach
Herkunft wird es wichtig oder weniger
wichtig sein, ob zur Wahrung der Urheber-
rechte technische Massnahmen (z.B. Da-
tensicherung, Authentizierung, Verrech-
nungssystem) getroffen werden miissen.

Es wire verfehlt zu glauben, dass sich
derartige Applikationen vorldufig auf die
klassischen Datenbankdienste mit profes-
sionell aufbereiteten Inhalten beschrinken
wiirden, wie sie nicht zuletzt auch von ei-
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nem Schweizer Anbieter (Radio Schweiz
AG) seit Jahren beispielhaft vermittelt wer-
den — allenfalls tiber modernere Benutzer-
oberflidchen. Vielmehr kénnen wir heute
eine fast explosionsartige Ausweitung ent-
sprechender Dienste auf dem Internet regi-
strieren — zum Beispiel in der Form des
sogenannten Worldwide Web (WWW) —,
wobei es in erster Linie um oOffentlich zu-
gingliche (public domain) Informationen
geht. Dass damit viele klassische Formen
der Informationsverteilung wie zum Bei-
spiel Nachschlagewerke substituiert wer-
den konnen, liegt auf der Hand.

Ebenfalls in diese Klasse von Anwen-
dungen gehort die Verschmelzung von
Telefoniefunktionen, Sprachsynthese und
gegebenenfalls Spracherkennung sowie
Datenbanktechnik in der Form von Audio-
Informationssystemen [4]. Beispiele sind
unter anderem die dauernd aktualisierten
Wetterberichte oder Borseninformationen
mit Synthese ab Text, die Verteilung tiber
das konventionelle Telefonnetz und Pri-
sentationssteuerung durch den Teilnehmer
via Tontastwahl oder Spracheingabe. Die
im zweiten Abschnitt erwihnten medialen
Komponenten sind in diesem Falle einer-
seits das Sprachsignal und anderseits die
vom Teilnehmer generierte Befehlsfolge
(bei Spracheingabe ebenfalls als Audio-
signal, aber mit beschrinkter Semantik).

Klasse 3. Individualisierte Verteil-
kommunikation

Den klassischen Massenkommunika-
tionsmedien (Radio, Fernsehen, Kino)
haftet der Nachteil an, dass die Informa-
tionsverteilung unabhéngig von den indivi-
duellen Bediirfnissen gleichzeitig fiir eine
grosse Zahl von Zuhorern bzw. Zuschauern
erfolgt; allenfalls kann mit der Wiederho-
lung von Sendungen diesen Bediirfnissen
geringfiigig entgegengekommen werden.
Die modernen Breitbandnetze erlauben im
Verein mit mehrfachzugriffsfihigen digita-
len Datentrigern nun aber eine vollig indi-
vidualisierte Verteilung der Inhalte — indi-
vidualisiert in der Tageszeit und gegebe-
nenfalls auch in der Art der Prisentation
(z.B. Steuerung des Ablaufs). Es liegt auf
der Hand, dass die fiir solche Anwendun-
gen notwendige Technik auf der Seite der
Netze und Endgerite weitgehend mit derje-
nigen der Klasse 2 iibereinstimmt. Aller-
dings miissen in Anbetracht der in der
Regel hohen Herstellungskosten der Infor-
mationsinhalte auf jeden Fall geeignete
technische und organisatorische Mass-
nahmen zur Wahrung der Urheberrechte
getroffen werden.

Diese Unterscheidung von drei Klassen
von Multimedia-Anwendungen darf auf
keinen Fall zum Schluss fiihren, dass auch
die unterliegenden Multimediaplattformen
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(Netze, Endsysteme, Basissoftware) unter-
schiedlich ausgeprigt sein miissten — ganz
im Gegenteil: Die vorstehenden Ausfiih-
rungen haben bereits gezeigt, dass weit-
gehend einheitliche Plattformen eingesetzt
werden konnen. Die These 7 bestitigt die
Thesen | und 2. Wichtige Aspekte dieser
Plattformen werden im folgenden Ab-
schnitt behandelt.

Technische Voraussetzungen

Es diirfte klar sein, dass Multimedia-
kommunikation im aufgezeigten Sinne erst
dank der vielfiltigen technischen Fort-
schritte moglich geworden ist, die wir so-
wohl fiir die Telekommunikation wie die
Informatik im zweiten Abschnitt beschrie-
ben haben. Wir haben dieses Anwendungs-
gebiet bewusst ausgewdhlt, weil es wie
kein zweites demonstriert, dass die Zeiten
des «Zweckbiindnisses» zwischen Compu-
ter und Telekommunikation — etwa in der
Form der konventionellen Dateniibertra-
gung mittels Modem tiber das Telefon-
wihlnetz oder iiber Mietleitungen — vorbei
sind; Multimediakommunikation kann nur
realisiert werden, wenn die Technik und
das Know-how sowohl von der Kommuni-
kations- wie der Computerseite bei der
Entwicklung neuartiger Gerite, Anlagen
und Applikationen fusioniert werden.

Einige Beispiele zeigen, welche neuen
Technologien und Techniken bei der
Entwicklung von Multimedia-Kommuni-
kationssystemen unter anderem vorausge-
setzt werden:

— Vorhandensein von Kanilen, die End-
zu-End-Ubertragungsraten mit Spitzen-
werten im Bereich von etwa 8 bis 30
MBit/s erlauben (kritischste Quelle:
Video). Im Vordergrund steht heute, wie
bereits frither erwiihnt, das Breitband-
ISDN mit seinem ATM-Ubermittlungs-
verfahren (auf dessen Technik hier aus
Platzgriinden nicht weiter eingetreten
werden kann). Wenn Kompromisse hin-
sichtlich Qualitit akzeptiert werden,
kommt auch das von der Verbreitung her
vorldufig viel attraktivere ISDN als
Transportsystem fiir Multimedia in
Frage, insbesondere wenn Primir-
raten- (2 MBit/s) oder n-64-kBit/s-An-
schliisse verfiigbar sind.

— Coder-Decoder, welche eine Kom-
pression digitalisierter hochaufgeloster
Videobilder in Echtzeit um einen Faktor
von etwa 10 bis 50 erlauben.

— Einsatz moderner Methoden der objekt-
orientierten Programmierung fiir die
Softwareentwicklung im Bereich der
Benutzeroberfliche einschliesslich VR.

— Verwendung neuester Verfahren der
Parallelverarbeitung, damit die bei VR
notwendigen Bildtransformationen in
Echtzeit erfolgen konnen.

Multimedia

— Einsatz komplexer Signalverarbeitungs-
algorithmen und entsprechender inte-
grierter Schaltungen fiir die Echokom-
pensation bei der Sprachiibertragung
(Freisprechen) und bei der Sprachsyn-
these und -erkennung.

— Abstiitzung auf moderne Konzepte aus
dem Bereich verteilter Systeme (z.B.
Client-Server-Modelle, verteilte Ob-
jekte).

Allerdings ist das Vorhandensein all der
schonen neuen Technologien und Metho-
den zwar eine notwendige, aber noch keine
hinreichende Voraussetzung fiir das Entste-
hen und den Einsatz neuer Produkte. Mit
welchen Problemen sehen sich Ingenieure
und Planer konfrontiert, die Multimedia-
und CSCW-Systeme konzipieren und ent-
wickeln miissen? Wo ist sogar noch For-
schungsarbeit zu leisten? Im Abschnitt
tiber den Forschungsbedarf werden wir auf
diese Frage zurtickkommen.

Je einheitlicher Hardware- und Soft-
wareprodukte sind, desto grosser ist die
Zahl der potentiellen Kommunikations-
partner und desto rascher das Wachstum
bei der Nutzung der Netze. Einheitlichkeit
aber heisst Normung, und Normung wirft
die Frage auf, ob diese — wie oft behauptet —
den Fortschritt behindern kann. Wo liegt
das Optimum? Wir werden auf diese Frage
im folgenden Abschnitt eingehen.

Eine weitere wichtige Voraussetzung:
Normen

Ohne Normen keine Kommunikation!
Es liegt in der Natur der Telekommunika-
tion und der Telematik, dass die Zahl der
potentiell erreichbaren Benutzer um so
grosser ist, je weniger die Gesamtheit der
Benutzer wegen hersteller- und linderspe-
zifischer Standards fragmentiert wird. Al-
lerdings besteht ein ganz grundsitzliches
Problem: Je detaillierter und umfassender
Normen sind, desto stirker ist die Gefahr,
dass der Fortschritt behindert wird.

Dariiber hinaus ist der Weg zu weltweit
akzeptierten, stabilen Normen — nicht zu-
letzt wegen der technischen und politischen
Entwicklung - zunehmend dornenvoller
geworden:

— Mit der Liberalisierung im Fernmelde-
wesen, mit der notwendigen Zu-
sammenarbeit zwischen Computerindu-
strie und Telekommunikationswirtschaft
sowie mit der Ausweitung der I&K-rele-
vanten industriellen Titigkeit (siehe
Thesen 4 und 5) beteiligen sich bedeu-
tend mehr Partner an der Erarbeitung der
Normen. Diese Partner kommen zum
Teil aus verschieden gearteten techni-
schen Kulturen.

— Der zunehmende Konkurrenzkampf —
auch unter den bisher stark kooperie-
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Bild 5 Technische Optionen versus sinnvolle Anwendungen

renden Fernmeldeverwaltungen - er-
schwert ein sachliches Einbringen der
Erfahrungen und Absichten in die Nor-
mierungsarbeit.

— Der sich in immer kiirzeren Zyklen
abspielenden Produktinnovation kann
die Normierung kaum mehr folgen. An-
derseits werden in guter Absicht
weitblickende Normen erstellt, in die
jedoch die Erfahrungen der Imple-
mentierung noch nicht einfliessen
konnten.

In diesem Sinne muss betont werden,
dass gerade das hier vorgestellte Gebiet —
die Multimediakommunikation in Hochge-
schwindigkeitsnetzen — eigentlich erst iiber
punktuelle Standards verfiigt. Erfahrungen
mit dem Betrieb grosser, realistischer
ATM-Netze fehlen zum Beispiel noch
weitgehend, und grundsitzlich nimmt die
Dichte und Stabilitit der Normen von den
erundlegenden  Ubermittlungsfunktionen
hin zu den applikationsorientierten Proto-
kollen tendenziell ab (These 8).

Wie schon auf dem ATM-Gebiet haben
sich auch im Bereich der Normung inter-
aktiver Multimedia-Applikationen  ver-
schiedene Firmen in einem Forum zusam-
mengeschlossen (z.B. [5]).

Telekommunikation

Bild 6 Anndherung verschiedener Wirtschaftsgebiete
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Die Vielfalt der technischen Optionen

Wenn wir in der I&K-Technik die tech-
nischen Moglichkeiten den denkbaren
Anwendungen gegeniiberstellen, fillt der
markante Wandel wihrend der letzten 30
Jahren auf, wie er auch in Bild 5 illustriert
wird. Der Ingenieur verfiigte friither zur Lo-
sung einer Aufgabe {iber nur wenige kon-
zeptionelle und technologische Optionen.
In der Regel folgte der Entwicklungspro-
zess einer klaren Linie (straightforward).
Demgegeniiber stehen wir heute recht oft
vor dem Problem, dass eine ganze Reihe
von Losungswegen denkbar sind - die
Menge der technischen Mdglichkeiten
tibersteigt sogar bei weitem das fiir den
Anwender Sinnvolle.

Gerade in der Multimediatechnik sind
Systemplaner und Entwicklungsingenieure
oft mit einer grossen Zahl von alternativen
Realisierungsmoglichkeiten  konfrontiert.
Zuniichst liegt es schon in der Natur der
Sache, dass an sich der gleiche Informa-
tionsinhalt alternativ mittels verschiedener
Medien dargestellt werden kann. Beispiels-
weise konnte beim Auskunftsdienst das Er-
gebnis in gesprochener Sprache iibermittelt
oder als Text auf einen Bildschirm ausge-
geben werden, und im Prinzip wire es ins-
kiinftig auch denkbar, zur Telefonistin eine

Unterhaltungs-
elektronik

Medienindustrie

Videophon-Verbindung aufzubauen. Die-
ses Beispiel zeigt sehr schon, dass es oft
nicht nur um gut quantifizierbare Entschei-
dungsgrossen wie Bitraten oder Codierver-
fahren, sondern auch um die Kommu-
nikationseffizienz oder letztlich sogar
um Geschmacksfragen geht (oder wie
M. McLuhan treffend formulierte: The me-
dium is the message). Aber auch im rein
Technischen bestehen in der Regel Alterna-
tivlosungen, so unter anderem bei der Wahl
der Kompressionsverfahren, wo es bezlig-
lich der Ubertragungsrate ein Optimum
zwischen den festen Kosten fiir das Endge-
rit und den variablen Kosten fiir die Netz-
benutzung zu finden gilt — eine Problem-
stellung, die wiederum nichttechnische
Aspekte enthilt. Oft werden es gerade diese
Aspekte sein, welche schliesslich den Aus-
schlag fiir eine bestimmte Losung geben.
Wir denken dabei vor allem an organisato-
rische Fragen (I&K-Losungen stehen im-
mer in einem engen Zusammenhang mit
der Aufbau- und Ablauforganisation), an
wirtschaftliche Aspekte und an die Ergono-
mie. Dieser Umstand hat Riickwirkungen
auf die Aus- und Weiterbildung: Im
Kommunikationswesen titige Ingenieure
werden vermehrt fiir eine multidiszipli-
nire Titigkeit geschult werden miissen

(These 9).

Konsequenzen

Konsequenzen fiir die Anwender

Es ist heute unbestritten, dass die
beschriebenen Techniken in vielen Wirt-
schaftsbereichen — also bei den professio-
nellen Anwendern — entscheidende Wett-
bewerbsvorteile bringen konnen dank
Raschheit und Qualitidt der innerbetriebli-
chen Kommunikation und im Verkehr mit
Kunden und Lieferanten (These 10).

Sowohl von der Technik wie von den
Anwendungen her gesehen erscheint eine
Vereinigung von Telekommunikations-
und Datenverarbeitungsfunktionen im glei-
chen Endgerit als sinnvoll, geht es doch bei
vielen Anwendungen um die Einbindung
bisher lokaler Daten in eine vernetzte Ar-
beitsumgebung (These 11).

Die Pline der Fernmeldebetreiber fiir
den Ausbau und die Erweiterung der of-
fentlichen Netze kommen den Bediirfnis-
sen der professionellen Anwender immer
stirker entgegen (Thesen 12 und 13).

Konsequenzen fiir die Industrie und die
Anbieter von Kommunikationsdiensten
Das technische Wissen fiir die Entwick-
lung moderner, erfolgversprechender Geri-
te und Anlagen ist in der Schweiz durchaus
vorhanden. Seine Umsetzung in erfolgrei-
che Produkte bedingt aber grosse Anstren-
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gungen im Bereich der Produktionstechnik.
Wichtige Ziele sind dabei:

— eine wesentliche Senkung der Her-

stellungskosten auch  bei  kleinen
Stiickzahlen

— Minimierung von Platzbedarf, Energie-
bedarf und Gewicht

— Beriicksichtigung der Produktionsver-
fahren schon in einem friihen Stadium
der Entwicklung

Gefordert ist auch ein besseres Ver-
stdndnis fiir die wirklichen Kundenwiin-
sche, intime Kenntnisse der Anwendungen
bzw. der zu automatisierenden Prozesse
und eine enge Zusammenarbeit zwischen
Marketing und Entwicklung (Thesen 14
bis 16).

Sowohl die Industrie wie auch die Netz-
betreiber miissen erkennen, dass mit der
zunehmenden Verwischung der Grenzen
zwischen Individual- und Massenkommu-
nikation (Bild 6) sowie mit der Uniformie-
rung der Technik der Netze (Thesen 1-3)
neue Gruppierungen im Fernmeldebereich,
so namentlich grosse Medienkonzerne,
mitwirken. Diese verfiigen {iber grosse
Erfahrungen in der professionellen Her-
stellung und Vermarktung von Inhalten —
ein fiir gewisse Multimedia-Applika-
tionen sehr wichtiger Wettbewerbsfaktor
(These 17).

Chancen fiir neue Geschiftstitigkeiten

Gestiitzt auf die Thesen 8, 9 und 12 kann
angenommen werden, dass kiinftig der
Titigkeit unabhingiger Ingenieurunterneh-
men eine immer grossere Bedeutung zu-
kommen wird, sind doch viele kleine und
mittlere Firmen nicht in der Lage, die Viel-
falt der technischen und nichttechnischen
Probleme bei der Einfiihrung von Multi-
mediasystemen zu bewiltigen. Derartige
Unternehmen miissen, wenn sie im Auf-
trage eines Anwenders der Multimedia-
technik grossere Systeme planen und reali-
sieren wollen, tiber interdisziplindre Grup-
pen verfiigen (These 18).

Vielfiltige Chancen ergeben sich auch
bei der Ausschépfung der bereits erwihn-
ten Substitutionsmoglichkeiten und auf-
grund der ebenfalls beschriebenen Banali-
sierung der 1&K-Technik (Thesen 3, 4, 5
und 17). Einen besonderen Platz nimmt da-
bei die Erzeugung multimedialer Inhalte
ein, wo Neueinsteiger in Konkurrenz zu
etablierten Produzenten wie Buchverleger
und Filmproduzenten treten.

Wirtschaftliche Implikationen

Ohne jeden Zweifel wird die Multi-
mediatechnik in den verschiedensten Aus-
prigungen sowohl unsere Arbeitswelt wie
auch den Privatbereich sehr stark beein-
flussen — zwar nicht {iber Nacht, aber wohl
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Bild 7 Prognostizierte Marktvolumen in den USA

rascher, als viele annehmen. Es wire fiir
einen technisch orientierten Autor vermes-
sen, daraus verlissliche wirtschaftliche Im-
plikationen herzuleiten — zu viel ist heute
noch im Fluss, als dass zum Beispiel der
Einfluss auf das Geschéftsvolumen unserer
Fernmeldefirmen oder der Telecom PTT
abgeschitzt werden konnten. Stellvertre-
tend fiir einigermassen seriose Studien zu
diesem Fragenkomplex sei die Arbeit [6]
erwihnt, der wir die Angaben von Bild 7
entnehmen.

Kulturelle Aspekte

Uber gesellschaftliche und kulturelle
Aspekte der neuen Medien ist bereits viel —
wahrscheinlich zu viel zu friih — geschrie-
ben worden. Dies fiihrte leider in den acht-
ziger Jahren zu einem gewissen Erlahmen
bei der kritischen Einschétzung der Infor-
mationstechnik und ihren Folgen, indirekt
vielleicht sogar wegen des an sich brillan-
ten Romans «1984», in dem Orwell das
diistere Bild einer mit Mitteln der I&K-
Technik geknechteten Gesellschaft malte
[7]. Dessen Fixierung auf ein konkretes
Datum (1984) hatte verstindlicherweise
zur Folge, dass jene iiber alle Massen zu-
kunftsgldubigen Technokraten, die Or-
wells Bilder als masslos iibertrieben beur-
teilten, sich 1984 bequem zuriicklehnten
und feststellten: «Es» ist nicht eingetroffen
— «wie wir immer vermuteten» [8]. Leider
miissen wir heute feststellen, dass sich ver-
mutlich Orwell vor allem im Tempo der
technischen Entwicklung und der Anwen-
dung der neuen Technologien verschitzt
hat; die Gefahr eines Missbrauchs der
neuen Technologien besteht nach wie vor.

Ganz im Gegenteil — die neuen Technolo-
gien durchdringen unser Leben oft viel sub-
tiler, als dass sie sich so handgreiflich wie
die Orwellschen Uberwachungskameras
manifestieren wiirden. Man verstehe mich
recht: Die Multimediatechnik kann zwei-
fellos in vielen verniinftigen Applikationen
eingesetzt werden — zum Beispiel im Bil-
dungswesen, zur Verbesserung der inner-
betrieblichen Kommunikation, zur Sub-
stitution des materiellen Personen- und
Giitertransports usw. Jiingste Ereignisse
wie die letzte Phase der politischen Um-
wilzung in Italien oder die moglichen
Machtballungen in den USA durch den Zu-
sammenschluss von Netzbetreibern und In-
formationsproduzenten zeigen jedoch mit
aller Deutlichkeit, dass wir mit unserem
Zivilisations- und Kulturverstindnis den
Entwicklungen der I&K-Technik kaum ge-
folgt sind und dementsprechend den mogli-
chen negativen Folgen auch noch nicht mit
entsprechenden Konsequenzen begegnen
konnen. Dazu gehoren unter Umstidnden
auch Massnahmen im rechtlichen Bereich,
zum Beispiel eine neue Umschreibung der
Gewaltentrennung (These 19).
Schliesslich kann mit der Multimedia-
technik in einem gewissen Sinne auch ein
Riickschritt im Gebrauch unserer ureigen-
sten menschlichen Fahigkeiten verbunden
sein: Die Fihigkeit, von einem Sachverhalt
oder Bild prignant in der Form gesproche-
ner oder geschriebener Sprache zu abstra-
hieren und derartige Abstraktionen wieder
zu interpretieren, gehort vermutlich sogar
zu den entscheidenden Merkmalen, die uns
von allen andern Lebewesen unterschei-
den. Es besteht bei der Multimediatechnik
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Kommunikationstechnik

die Gefahr, dass zum Beispiel wegen der
vielfiltigen Verwendung von Bildern (in
vielen Fillen Rohinformation) die Kom-
munikation auf abstrakter Ebene immer
mehr vernachldssigt wird.

Konsequenzen fiir den Gesetzgeber

Insbesondere nach den Ausfiihrungen im
Abschnitt «Multimedia im Kontext der
modernen Kommunikation» diirfte es klar
geworden sein, dass sich die Grenzen zwi-
schen Individual- und Massenkommunika-
tion sowohl von der Technik als auch von
den Diensten her gesehen stetig ver-
wischen. Es hat sich somit zunehmend be-
wahrheitet, was wir bereits vor fiinf Jahren
voraussagten [9]: Die gegenwirtige Auftei-
lung der Materie in gesetzgeberischer Hin-
sicht auf das Fernmelde- und das Radio-
und Fernsehgesetz ist unbefriedigend. Wie
ist zum Beispiel ein kiinftiger iber das
Breitband-ISDN  angebotener Video-on-
Demand-Dienst einzuordnen? Konsequen-
terweise miisste man daher sowohl die
Revision des Fernmelde- wie auch des
Radio- und Fernsehgesetzes ins Auge fas-
sen — ein monumentales Unterfangen unter
schweizerischen Gegebenheiten! Da sich
bereits abzeichnet, dass unter dem Druck
der Entwicklungen in den USA (Stichwort:
Information Superhighway) die Liberali-
sierung in der EU noch rascher als ur-
spriinglich vorgesehen vorangetrieben wird
und auch das schweizerische Fernmeldege-
setz in Kiirze Uberarbeitet werden soll
(Lockerung des Netzmonopols und Entlas-
sung der Telefonie aus dem Monopol-
bereich), stehen die Chancen fiir konsi-
stente rechtliche Rahmenbedingungen fiir
das Informationszeitalter in der Schweiz
nicht gerade gut (These 20).

Forschungsbedarf

In kurzer Zeit hat sich ein fast uniiber-
sichtlich grosser Markt von Multimedia-
produkten entwickelt, so dass ein Laie nicht
zu Unrecht fragen konnte, ob denn auf
diesem Gebiet Forschungsanstrengungen
tiberhaupt noch notwendig seien. Nun han-
delt es sich aber gerade bei diesen Produk-
ten oft um einen Missbrauch des Attributs
«Multimedia», ganz abgesehen davon, dass
viele dieser Produkte weder kompatibel
sind noch irgendwelchen Normen entspre-
chen. Wir mochten deshalb wenigstens
einige Problembereiche auflisten und auf-
zeigen, wo unbedingt noch Forschungs-
arbeit zu leisten ist, um die Entwicklung in
verniinftige und fiir die Anwender befrie-
digende Bahnen zu leiten:

— Integration und Synchronisation ver-
schiedenartiger Kanile mit spezifischen,
zum Teil sehr unterschiedlichen Anfor-
derungen; Implementierung sowohl in
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Kommunikationsnetzen wie auf Rech-
nerplattformen (womit zwei bisher sehr
unterschiedliche Gedankenwelten auf-
einanderstossen);

— Wahl der Informationsdarstellung auf
den verschiedenen Abschnitten einer
Multimediaverbindung als Kompromiss
zwischen Datenvolumen und Qualitit;

— Gestaltung der Mensch-Maschinen-
Schnittstelle;

— Entwicklung von Protokollen zur Lésung
der Synchronisations- und Zugriffspro-
bleme;

— Einbindung und Anpassung bestehender
Applikationssoftware bzw. Entwick-
lung neuartiger, CSCW-tauglicher Pro-
gramme;

— Modellierung von Multimedia-Applika-
tionen im Hinblick auf die zweck-
missige Dimensionierung der Netze
(typische Aktivititsmuster, Bandbreite-
bedarf usw.);

- Entwicklung neuartiger Architekturen
fiir Endsysteme (Workstations, Server),
welche an die besonderen Echtzeitan-
forderungen der Multimediatechnik an-
gepasst sind.

Schlussfolgerungen

Zweifellos stellt die Multimediatechnik
fiir die traditionellen Akteure in der Tele-
kommunikation eine grosse Herausforde-
rung dar, da sehr rasch neue «Spieler» auf
den Markt von Geriten, Anlagen und
Dienstleistungen dringen. Die prognosti-
zierten Marktvolumen sind beeindruckend
gross; im Zeitalter der Liberalisierung und
Deregulierung wird um die Marktanteile
erbittert gekdmpft werden. Eine wichtige
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Tétig-
keit im Bereich Multimedia ist nicht zuletzt
ein profundes technisches Wissen in Berei-
chen, die traditionell getrennt waren: Tele-
kommunikation, Informatik, Medienindu-
strie und Unterhaltungselektronik. Dieses
vereinigte Wissen kann zwar unter Zeit-

druck tiber Allianzen gewonnen werden, zu
fordern ist aber auch eine entsprechende
Grundausbildung auf Hochschul- und Inge-
nieurschulstufe sowie vor allem eine
griindliche Erginzungsausbildung von be-
reits erfahrenen Mitarbeitern.
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Gerne halte ich fest, dass diese Ausfiih-
rungen sich unter anderem auf Forschungs-
arbeiten abstiitzen, die ganz wesentlich von
verschiedenen wissenschaftlichen Mitar-
beitern unseres Instituts getragen werden.
Ich méchte ihnen an dieser Stelle fiir ihre
vielfiltigen Beitrige zu den Forschungs-
projekten und ihren Einsatz bestens
danken.

Diese Forschungsarbeiten wiren kaum
im gegenwirtigen Umfang moglich ohne
die grossziigige Unterstiitzung der PTT im
Rahmen der Zwischenbereichsforschung
(Projekte 186Z, 279Z und 2802); fiir diese
Unterstiitzung sind wir ausserordentlich
dankbar.

Ein zweiter, der Technik von Multi-
media gewidmeter Artikel folgt.
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dans 21 theses.

Multimédias - slogan ou chance
pour la télécommunication?

Dans cet article, quelques réflexions fondamentales sont faites sur I’importance de la
technique des multimédias qui dépassent la télécommunication pour créer le contexte
avec les domaines plus étendus de I'information et de la communication. Dans les
applications multimédiatiques, non seulement I’informatique et la télécommunication
sont étroitement liées, mais un nombre sans cesse grandissant d’éléments de
I’électronique de divertissement et de Iindustrie des médias jouent un role non négli-
geable. Les conséquences essentielles pour ’utilisateur et 1’offreur sont rassemblées
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