
tudié’
jaargang • november/december 2001

lefonie, GSM, Satcom

e werkt dat...

_________________

kpn

ernet,Dacom

4

/



Studieblac
KPN Studieblad is een uitgave van KPN

Opleidingen

Hoof dredactie drs. Y.M. van der Veen

Tekstredactie drs. tIM. van Dorp,

ing. BM. Franke, drs. A. Kok, drs. H. Punter

Redactieraad prof. dr. J. Bruijning,

prof. ir. 61. de Goede, dr. P. Licht,

ir. J.W. Meijer, ir. L.M. Vocke

Secretariaat Telefoon (050) 588 3732

Correspondentieadres

KPN Opleidingen

toy. Studieblad MW 1103

Postbus 13000

9700 EA Groningen

Fax (050) 588 3602

email: studieblad@kpn.com

Abonnementen

Voor KPN-ers: f 26,40 (€iz) per jaar

Voor niet KPN-ers: f 132,22 (€60) per jaar

Verschijnt 6x per jaar

Vormgeving Studio Dare), Groningen

Fotografie Boeing; DigitalVision;

Eute[sat; Ericsson/SonyEricsson; Foodpix;

Howstuffworks; Intelsat, Janneke

Koorevaar; KPN Bee[dbank; Nokia;

Siemens; Stone

Omslagtekening Sytse van der Zee

0 KPN

IS5N 01566 1857

Overname van (gedeelten van)

artiketen a[Leen na vooraf

verkregen toestemming van de

redartie en net rsitdevkkelijke

bronvermelding: auteur, titet,

KPN Studieblad en afleuerirsg.

Inhoud

Telefonie: de kracht van de eenvoud
Drs. i.LM. van Dorp, drs. Y.M. van der Veen

MobieL bellen: hoe werkt dat nu?
Drs. A. Kok, drs. M. van der Veen

_..ommunicatie: van positiebepating
tot razendsnel internetten
Ing. B.M. Franke, drs. Y.M. van der Veen

Internet: met een kwartje de wereld rond
Drs. H. Punter, Drs. Y.M. van der Veen

396-413

Datacommunicatie: etektronische pakketpost
Ing. B.M. Franke, drs. Y.M. van der Veen

414-418

w •• 376-395

Studieblad kort

Basiskennis

Projecten

Onderzoek & OntwikkeLing

Achtergronden



KPN Studieblod november/december 2001 323

Een wereld vol
communicatie

Wie in een moderne schoolagenda bladert of de tv- en radiozenders
bekijkt/beluistert om op de hoogte te blijven van de favorieten van de
jeugd, zal tevergeefs zoeken naar hun grootste held. Erger nog: de
kans bestaat dat menig jongere nog noolt zijn naam heeft gehoord:
Alexander Graham Bell, de uitvinder van de telefoon. De man die ver
antwoordelijk is voor talloze conflicten tussen vaders en moeders en
(voorat) dochters, met als inzet de inhoud van de Laatste telefoonnota.
De man die tevens indirect verantwoordelijk is voor de nieuwste vorm
van RSI, veroorzaakt door het eindeloos ‘joggen’ en intoetsen van
SMS-berichten op mobiele telefoons, berichten die de jeugdige bel
lers onderling op de hoogte houden van al dan
niet wederzijdse gevoelens
of (non-)nieuws.

Bell (1847-1922) introdu
ceerde zijn uitvinding op de
Centennial Exhibition, een
evenement in Philadelphia
dat werd georganiseerd
naar aanleiding van honderd
jaar Amerikaanse onafhan
kelijkheid of liever gezegd,
honderd jaar na de onderte
kening van de ‘Declaration of
Independence’. Het was 25

juni 1876, dezelfde dag waar
op Luitenant-kolonel Custer —

bang te zijn ontdekt door de
troepen van Chief Sitting Bull
en Crazy Horse — niet wachtte op versterking maar in de aanvat ging A Foto I

bij Little Bighorn. De resultaten zijn bekend; niemand van Custers troe
penmacht overleefde de slag; slechts één paard, Comanche, kwam
levend uit de strijd. Als eerbetoon aan de gesneuvelde soldaten werd
sindsdien het paard altijd meegevoerd als de cavalerie uitrukte naar
de volgende calamiteit.
Een cynicus zou kunnen stellen dat Custer net te vroeg was geboren.
Hij had noch de gelegenheici om via de uitvinding van Bell noch via
een mobiele telefoon contact te onderhouden met zijn superieuren.
Cm een oude reclamekreet van KPN in herinnering te brengen: hij kon
weliswaar tot tien tellen, maar helaas niet de wereld bellen.

Vele honderden kilometers noordelijker had Bell zo zijn eigen proble
men. Graag had hij zijn uitvinding gepresenteerd in een stand tussen
andere elektrische uitvindingen. Maar omdat hij zich te laat voor de
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A Foto 2

De nieuwe generatie

mob ieltjes van Nokia

(5510, 7650) speelt in

op de multimedia

trend in mobiele cam

municatie. Je kunt

ermee bellen, dot

zeker. Moor ook zijn

de nieuwe mobieltjes

met hun full colour

disploy spelletjescom

puter MP-3 spele,

digitale camera en

zelfs stereo FM-radio.

tentoonstelling had ingeschreven, was hij terecht gekomen

in een hoekje van de beursvloer. De jury ter plekke, die de

uitvindingen moest beoordelen, was niet enthousiast over

het idee om op deze warme dag een lange tocht over de

beursvloer te ondernemen. Toch

sjokte men met BeD mee. Al gauw

was de vermoeidheid en onwil

ligheid verdwenen: uit de luid

spreker kraakte de stem van

Bell. Ongelovig stormde men

naar de plek vanwaar Bell de

effectiviteit van zijn uitvinding toon

de. ‘Vandaag of morgen zullen teLegraaflij

nen in ieder huis aanwezig zijn, net als gas en water,

en zullen vrienden en bekenden met elkaar kunnen

praten zonder hun huis te hoeven ver!aten’.

Uitvinding

Zoals bij zoveel uitvindingen was de ontwikkeling van de teefoon niet

het doel van Bell. En zonder de inventiviteit van een aantal andere tijd

genoten — Morse en zijn telegraafsysteem, Maxwell en de opwekking

van elektromagnetische golven, Philip Reiss en zijn geslaagde poging

om geluid via een draad over te brengen — was hij zeker niet ver geko

men. Wie de kluwen verder ontwart, komt zoveel relevante namen

tegen, dat ze allemaal opsommen onmogelijk wordt. Sommige

artiesten trachten dit nog wel eens op hun nieuwe CD’s te doen. De

dankbetuigingen starten dan bij de bandleden, en eindigen vlak voor

bij Adam en Eva. Dat wordt een te lang verhaal. We geven daarom in

deze korte beschouwing Alexander Graham Bell het grootste deel van

de eer.
Afkomstig uit een familie die al generaties gepreoccupeerd was met

spraak en geluid — Bell’s vader was Leraar op een dovenschool en ont

wikkelde een ‘visueel alfabet’ — zocht Bell naar een methode om beter

te communiceren met zijn dove moeder. Hij ontdekte dat, als hij zijn

mond tegen haar voorhoofd drukte, en geluid maakte, haar schedel

ging resoneren. Een ander verhaal meldt dat hij al vroeg had uitgevon

den dat hij gezeten achter de piano, een toets aanslaande, de snaren

van een piano in een andere kamer op dezelfde toonhoogte aan het

vibreren kon krijgen.

Misschien maken we het negentiende-eeuwse huishouden van Bell

tot een rariteitenkabinet, vol piano’s en resonerende hoofden. Maar

het verhaal wordt nog opmerkelijker als men bedenkt dat hij zijn eer

ste model ‘fono-autograaf’ maakte met behulp van onder andere het

oor van een overledene. Het betangrijkste is echter dat Bell geintri

geerd was door de mogelijkheden van modutatie. Feitelijk wilde hij

uitzoeken hoe men via een telegraaflijn (die bestond al) tegelijkertijd

een groot aantal berichten kon versturen.

Normaliter kon er maar één bericht in morsecode worden overge
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Later ontdekte hij dat hij hiervoor niet een hele batterij van deze sna
ren nodig had, maar s[echts één. Samen aan het werk met zijn
assistent Thomas Watson, vroeg hij Watson of hij één van de verbin
dende snaren kon bewegen om te zien of deze niet vast zat. Toen
Watson aan de snaar p[ukte, begon zijn ontvanger onmiddetLijk te
sputteren, ook at stond er geen stroom op. Hij rea[iseerde dat de
beweging van de snaar door het magnetisch veld at genoeg was om
een stroom op te wekken en iedere gotf[engte door te geven.

Een klein jaar later vroeg Belt patent aan op zijn uitvinding, en een
maand daarna keek een verbaasde jury naar het prototype van een
instrument dat de wereld letter[ijk en figuurlijk aan elkaar zou
knopen.

A Fota 3

Alexander Graham

Bell tijdens de ope

ning van de lange

afstandsverbinding

tussen New York en

Chicago.

Fata uit de collectie

van de Library af

Cangress

A Fato4

Reproductie van

enkele schetsen

die Bell rand 1876

maakte.

Bran:

http://memaryloc.

gov/ammem/

bellhtml/belltelph.

html

zonden. Abe tonen hadden dezelfde frequentie, en hadden ofwel een
[angere, ofwe[ een kortere tijdsduur. Bell bedacht daarom een instru
ment bestaande uit een soort snaren die bevestigd waren aan een
magneetspoel. Door te praten ging iedere snaar resoneren op de
eigen grondtoon en varieerde de afstand van de snaren tot de mag
neet afhanke[ijk van de go[fbeweging. Omdat er stroom op leder van
de snaren stond werd dit doorgegeven aan de ontvangel een tnt
plaat.

Jeroen van Dorp
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E en stopcontact in de muur, een eenvou

dig snoertje met daaraan een kLoeke

stekker en een rechtoe-rechtaan telefoon

toesteL. aL 125 jaar brengt deze simpele doch

krachtige formule de wereld binnen hand

bereik. De tetefoon betoont zich daarmee bij

uitstek een overtevingskunstenaar. En wat voor

één. Er was niet meer voor nodig dan de ver

vanging van het snoertje door de radioweg, cm

de telefoon een welhaast eeuwige jeugd te

bezorgen als ‘cordless’ en GSM. Het basis

principe bleef echter overeind.

Jeroen van Dorp
Ysbrand van der Veen*

Wat is er eigen[ijk aan de te[efoon veranderd
sinds A[exander Graham Bel[ hem in 1876 uit
vond? In principe weinig. Letter[ijk ‘in principe
want iedere te[efoon op het vaste netwerk werkt
nog steeds vo[gens hetzelfde principe. Maar ook
de draadloze te[efoon (cord[ess) en de mobiele
te[efoon (GSM) vertonen nog steeds grote gelij
kenis met Be[l’s te[efoon’. Een microfoon neemt
uw spraak op; een [uidspreker geeft die van uw
gesprekspartner weer.

Wie voor het eerst een telefoon open maakt, is
we[licht enigszins te[eurgeste[d. Vee[ is er niet in
te ontdekken. De moderne telefoons kenmerken
zich door deze[fde printplaatjes die we in ieder
modern etektrisch of e[ektronisch apparaat yin
den. Opmerkelijk genoeg is de basistechniek des
ondanks zo simpe[, dat ze[fs een stokoude te[e
foon nog steeds zonder problemen op de huidige

* Voor de samenstelling van dit artikel is dankbaar terug
gegrepen op een groot aanta[ artikeLen die in 1991 en
1992 in het Studieblad zijn verschenen.

1 Op mobiele teLefonie wordt in dit artikel niet ingegaan.
Elders in dit themanummer treft u een artiket dat geheel
aan het mobieltje is gewijd.

[•(: I 1 .a •1 i i i -i
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telefoonaansluiting kan worden aangesloten. Je

komt dan ook gemakkelijk in de verleiding om te

stellen dat de telefoon veruit het simpelste appa

raat in onze moderne huishouding is. Is dat erg,

welnee. Eigenlijk is het alleen maar een compli

ment want er blijkt maar weer eens uit dat een

voud kenmerk van hetwareis.

A Foto z

Kijkje in het binnensfe

van de ‘T65 het

stondaardtoe

stel dot in 1965

door KPN op de

morkt werd

pebrocht. Kijk ter

verpebjkinp eens in

het volpende artikel hoe het binnenste von een modern

mobieltje eruif ziet.

In dit artikel passeren de belangrijkste aspecten

van telefonie de revue. Met zevenmijlslaarzen

lopen we door de ontwikkelingsgeschiedenis

heen, waarbij het gebruikersperspectief voorop

staat. We bespreken de werking van het telefoon

toestel en de inrichting van de infrastructuur

(aansluitnet en nummercentrale). Een tamelijk

jong fenomeen in de rijke historie van de tele

foon, het draadloze telefoontoestel, komt even

eens aan bod:. In de verdiepingsstof staan we

kort stil bij hoe spraak in een modern telecommu

nicatienetwerk gedigitaliseerd wordt.

De belangrijkste technische veranderingen die

125 jaar telefonie typeren, komen in dit artikel

aan hod zoals de introductie van elektromechani

sche en computergestuurde telefooncentrales.

Inmiddels zijn alle centrates van het Nederlandse

telefoonnet computergestuurd. Omdat de begin

selen van de telefonie aan de hand van deze cen

trales vol printplaten moeilijk uit te leggen zijn -

tastbaarheid is niet hun sterkste punt - treft u in

dit artikel verschillende uitwerkingen aan op basis

van eerdere technische ontwikkelingen. Aan de

correctheid van het artikel doet dit niets af.

Integendeel, ook de modernste centrales weken

nog altijd volgens de (fysieke) principes waarvoor

Alexander Graham Bell (1847-1922) de grondslag

Iegde. Alleen doen ze hun werk veel sneller en

efficiënter dan de centrales die Bell gekend heeft.

OntwikkeLing van de telefonie:
gebruikersperspectief

A Afb. 1

Ce eenvoudfpsfe monier om fetefonie mopebjk te moken is

via directe verbindinpen tussen de toestellen. In het oantol

benodipde verbindinpen lit een wetmofipheid, namelijk

dot bi] uitbreiding met één oansluitinp het oantal verbin

din pen toeneemt met de som von het oorspronkelijke oon

tot verbindinpen. Breiden we het petekende net werkje van

4 oanstuitin pen uit floors, don komt dot dus fleer op 5

oonsl. = 6 + 4 = 10 verbindin pen. Thj 6 oonstuitinpen neemt

het oontot benodipde verbindin pen toe floor 15. Hebberi

we met 25 aonstuitinpen te moken don komt het oontat

verbindinpen uit op 276 + 24 =300. Cm 100 klonten direct

met elkoor te verbinden neemt het oontul droden at toe

tot bUno 5000.

Technisch gezien zijn de veranderingen voor con

sumenten in de 125-jarige telefoniegeschiedenis

weinig spectaculair te noemen. Fundamenteel

veranderde in de loop van eeneneenkwart eeuw

alleen de manier van kiezen. Moest in

de begintijd nog de hulp van een telefoniste wor

den ingeroepen, zo’n 45 jaar na het verlenen van

‘( ‘-‘
)et patent aan Bell (1876) kon men het gewenste

•
telefoonnummer zelf kiezen met behulp een

einde van de jaren zeventig, zou het toestel met

‘‘

1 druktoetsen een algemene verschijning worden.

Nieuwe diensten als doorschakelen (*21) en

wisselgesprek ronden in de jaren negentig van de

2O eeuw het ontwikkelingsplaatje af.

Een belangrijke verandering waarvan maar

weinig gebruikers zich bewust zijn, is dat door de

voortschrijdende (netwerk)technologie het tele

foneren steeds goedkoper is geworden. In

Amsterdam kostte een telefoonaansluiting in

1891 maar liefst € 54,— per jaar, woonde je iets

buiten de stad dan liep dat zelfs op tot € 115,—

per jaar. Om interlokaal te kunnen bellen diende

aan deze abonnementskosten nog eens € 5,— te
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worden toegevoegd. Het basistarief (per 3 minu
ten) voor een interlokaa[ gesprek bedroeg op dat
moment € 0,23, waardoor tien minuten interlo
kaa[ be[len exc[usief de abonnementskosten even
duur uitpakte a[s op dat moment de prijs van een
overnachting in het chique Amstel Hotel (€ 0,91).

• Lokale netten. De techniek en in het bijzonder de
ontwikkeling van de (micro-)elektronica hebben
ervoor gezorgd dat de afwikke[ing van het ver
keer sinds 1876 ingrijpend veranderd is. In het
begin waren de middelen voor verkeersafwikke
ling bijzonder primitief. Bij de eerste praktische

toepassingen van de te[efoon werden alle toe
ste[[en door directe [ijnen met e[kaar verbonden.
Zoals het rekenvoorbeeld bij afbeelding 1 [aat
zien, levert dit moei[ijkheden op wanneer het
aantal aans[uitingen toeneemt. Binnen de kortste
keren is sprake van een onoverzienbare wirwar
van verbindingen.

De hoofdredacteur van de Titusville Morning
Herald, J. Ponton, bedacht eind 1876 een op[ossing
voor dit prob[eem. Hij ste[de voor de diverse ver
bindingen over een centraalpost te leiden, waar
tetefonistes de kanten naar behoefte met elkaar

Het principe van de telefooncentrale

De taak van een telefooncentrale is om bet aantal ver
bindingen in een netwerk overzichtelijk en betaa[baar
te bouden en tege[ijkertijd alle kianten de mogelijk
heid te bieden met etkaar te bellen. In het voorbeeld
uit afbeelding 2 is een automatische centra[e getekend
voor een netwerk met 10 aansluitingen. Klanten kun
nen met elkaar communiceren via schakelelement A
wanneer de schakelcontacten a (zoeker) en b (kiezer)
in de juiste stand zijn gezet. Om dit automatisch te
kunnen doen, is bet nodig dat klanten zelf bet schakel
element A kunnen besturen. Dit is mogetijk met de
kiesscbijf of druktoetsen van hun telefoontoestel.

Foto 4

Schakelelementen

in een elektro

mechanische

(EM-)centrale.

___ __--I

Echter, in de situatie van afbee(ding 2 is tegelijkertijd
maar één verbinding mogelijk, namelijk die tussen aan
sluitingen len 10. De andere aans[uitingen zul[en moe-
ten wachten tot de verbinding tussen 1 en iois verbro
ken. Het spreekt voor zich dat een derge[ijke optossing
niet volstaat, daarom is een situatie uitgedacht waar
mee meerdere verbindingswegen gelijktijdig tot stand
te brengen zijn. Door in bet voorbeeld bet aantat scha
ke[elementen tot vijf uit te breiden en deze aan elkaar
te koppelen, kunnen abe op de centrale aangesloten
kianten gelijktijdig een telefoongesprek voeren. Op
foto 4 is te zjen hoe jets derge[ijks eruit zag in een tradi
tionele eLektromechanische centra[e.

In de praktijk komt bet evenwet zelden of nooit voor
dat alle aangeslotenen op hetzelfde moment een ver
binding hebben. Economiscb is bet dan ook zinvol bet
aantal schakelelementen (of in bet verleden bet aantal
telefonistes) af te stemmen op de gemiddelde vraag
naar verbindingen. In iedere centrate vindt daarom
reductie plaats, waarbij bet aantal uitgaande lijnen
een statjstjsch beproefd percentage is van bet totale
aanta[ bij een nummercentrale binnenkomende Iijnen.

4 Afb. 2

Principe van

de automati

sche telefoon

centrale.

211 [_..I1J I
M—H-1 I [F
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zouden verbinden. Dit idee werd in 1878 voor het

eerst in de praktijk gebracht in de Amerikaanse

stad New Haven. Daar ste[de men op 28 januari

een handbediende centrale met eenentwintig aan

s[uitingen in dienst. Drie jaar later was Neder[and

aan de beurt. Op 1 juni 1881 werd in Amsterdam

het eerste [oka[e te[efoonnet van ons [and in

dienst geste[d. Aantal k[anten: 49. A[[een stadsver

keer was moge[ijk. De gesprekken liepen via

bovengrondse tijnen, de zogenaamde [ucht[ijnen.

De k[anten waren via hun [ucht[ijn fysiek met

de handbediende centra[e verbonden. Zodra een

k[ant de hoorn van de haak tilde of een draai gaf

aan de slinger van zijn te[efoontoestel, ging er

een stroompu[s naar de centra[e. Deze stroom

puts deed een [ichtje ontbranden boven de des

betreffende aans[uiting. Hieraan kon de tetefo

niste zien dat er een gesprek werd aangevraagd.

De tetefoniste plugde vervo[gens haar eigen

‘telefoontoeste1 een koptelefoon met micro

foon, in de aans[uiting en verzocht de better aan

te geven waar het gesprek naartoe moest. Na het

aanhoren van de bestemming verbond de tetefo

niste de oproeper via een draad (zgn. koord) met

de doetaanstuiting. Door het inptuggen van het

koord werd er contact gemaakt en zorgde een

stroompuls ervoor dat bij de ontvanger de bet

overging. Nam deze de hoorn van de haak, dan

werd de tot stand gekomen verbin

ding op de centrate (zgn. koor

denpost) gemarkeerd door

twee brandende tampjes

boven de betreffende aan

stuitingen Gingen de

lampjes uit dan was het

gesprek afgetopen en

kon de telefoniste het

koord er weer uittrek

ken.

4 Foto2

Natuurtijk had dit systeem

zijn beperkingen. Zo kon er

gemakketijk een foute verbinding

worden gemaakt. Hoe houd je als tetefo

niste bijvoorbeetd atte families Jansen uit etkaar.

Ook was de capaciteit van een koordenpost

beperkt. Een goede telefoniste (we zouden haar

nu ‘operator’ noemen) kon hooguit 40 oproepen

per uur verwerken. Geef aan iedere tetefoniste

een werkptek van 2 m2 en het zat duidetijk zijn

dat je voor een stad met 100.000 klanten een

gewetdig grote tetefoonzaat (in moderne

bewoordingen call center) nodig hebt.

• InterLokaal belten. In Nederland waren de eerste

plaatsetijke tetefoonnetten in particutiere han

den. Sommige ondernemingen waren in slechts

één stad actief, andere exploiteerden diverse net

ten. Voor het opzetten en exploiteren van zo’n

lokaal netwerk moest de onderneming over een

concessie van de betrokken gemeente en één van

het rijk beschikken. Onder andere stelden deze

de grens van het gebied vast, waarvoor de ver

gunning gold. Meestal werd die grens gevormd

door een cirkel te trekken met een straal van vijf

kilometer, gemeten vanaf een centraal punt in de

gemeente. Wie buiten het concessiegebied

woonde had pech en kon in principe niet op het

telefoonnet worden aangesloten.

Mensen die belang hadden bij een snelle

berichtgeving, vonden deze regelgeving

uiteraard bezwaartijk, vandaar dat in 1883 de

mogelijkheid werd geschapen om zogenaamde

buitennetaansluitingen in dienst te stellen. Ook

buiten de grens van het concessiegebied kon nu

aansluiting op een lokaal net verkregen worden,

zij het dat zo’n abonnee een hoger tarief moest

betalen. De hoogte hiervan varieerde at naar

gelang de afstand tot het concessiegebied. En

zeker in de begintijd waren die ‘extra’ afstanden

soms aanzienlijk. De eerste buitennetaanstuitin

gen van het Amsterdamse telefoonnet bevonden

zich bijvoorbeeld te Limuiden. In 1885 vroeg en

verkreeg de Weesper cacaofabriek Ci. van

Houten een buitennetverbinding met het

Amsterdamse telefoonnet. Een belangrijk motief

voor het nemen van die (dure) aansluiting, was

de wens van één van de firmanten om via deze

verbinding snet in contact te komen met de

Amsterdamse beurs.

Naarmate de sociale betekenis van de tetefoon

beter onderkend wordt, groeit het aantat ktanten

en daarmee de behoefte om ook met mensen in

andere steden te kunnen betlen. De eerste inter

tokate verbinding wordt in 1888 in dienst gesteld,

tussen Amsterdam en Haartem.
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Een nieuwe fase in de telefoongeschiedenis
breekt aan als in 1911 de eerste ha[fautomatische
centrale te Amsterdam in dienst wordt gesteld.
Een centrale die nog door te[efonistes wordt
bediend, maar flu met behulp van de kiesschijf
die door A.E. Keith en de gebroeders Ericsson was
uitgevonden. Vanaf 1922 zal de abonnee voor het
eerst ze[f de centrale kunnen inste[Len met
behuip van de kiesschijf die in zijn te[efoontoe

stel is ingebouwd. Overigens betekende deze
technische ontwikke[ing niet automatisch de ver
vanging van a[le handcentra[es. Het duurde tot
1962 voordat de laatste handbediende centra[e in
Nederland het ve[d ruimde. Nederland was daar
mee — na kop[oper Zwitserland (1959) — het twee
de land ter were[d met een vo[[edig geautomati
seerd te[efoonnet.

De komst van computergestuurde te[efooncen
tra[es markeert het begin van de moderne tijd. De
eerste computergestuurde centrale in Neder[and
is op 19 juni 1974 door KPN Telecom te Wormer-
veer in dienst geste[d. Computergestuurde cen
tra[es kunnen het te[efoonverkeer veel sneller
verwerken dan elektromechanische centrales.
Ook zijn ze goedkoper in het beheer en onder
houd. In het KPN-netwerk is de (aatste e[ektrome
chanische centrale op 29 december 1994 vervan
gen door een computergestuurde, in het
Gelderse Kesteren om precies te zijn. Nedertand
was daarmee Europees kop[oper.

De technische ontwikke[ingen hebben het
moge[ijk gemaakt dat de kosten van telefonie
zodanig sterk zijn gedaa[d dat tetefonie uitgroei
de van een exciusieve voorziening voor notabe
Len tot een communicatiemiddet voor iedereen.
Uit gebruikersoogpunt eveneens van betang is
dat voorat de laatste generatie, vottedig digitate
tetefooncentrales votop mogetijkheden biedt om
a[[er[ei extra diensten aan te bieden zoals door
schakeLen (*21) en wisselgesprek. En daarmee
een stukje van de intetligentie terug te brengen
die zo’n tachtig jaar ge[eden in het netwerk verb

Signalering

Via het aderpaar (de dubbeLdraad) van de klant moeten
niet atleen de etektrische triLlingen van het gesprek ze[f
getransporteerd worden, maar ook de signaten die
nodig zijn voor het opbouwen, bewaken en verbreken
van de verbinding. Dat noemen we signalering. Enke[e
van de signaten zijn: inbestagname (hoorn-van-de
haak), kiestoon, kiesinformatie, beantwoording(verbin
ding tot stand brengen) en verbinding vrijgeven
(hoorn-op-de-haak). Vaak gaat het hierbij om geLijk
stroomsignalen waarop de telefooncentrale moet rea

geren. Voorbee[d bij een kiant waarvan het telefoon
toestet in rust is, is de weerstand van de ‘ab’ (in KPN-jar
gon is ‘ab’ de benaming voor de twee kLantaders) hoog.
Er is dus geen circuit. Wanneer de ktant wit bellen zal
deze de hoorn van zijn toestel nemen, waardoor de ab
laag-ohmig wordt omdat een circuit is ontstaan. Met
andere woorden hoog- en Laag-ohmig zijn signaten
waarop de telefooncentrate reageert met de kiestoon
of vrijgeven

i ELEFOOFIDIEIIST

____

A Foto3

Noy altijd actueel is het maotschappel;jke thema woor

voor op dit oude affiche aandacht wordt gevraagd: teen

snelverkeer per auto meer. De telefoon, de sneiste lope,;

bliJft tot uw dienst en is goedkoper
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ren ging, name[ijk die van de telefoniste die ach

ter haar koordenpost zittend vaak wist wie er

ziek, verhuisd of ergens op bezoek was.

De werking van het telefoontoesteL

Vanuit de centrale wordt er op de dubbeldraad

van de k[ant een spanning aangeboden (-48V) die

stroom gaat [everen op het moment dat een cir

cuit ontstaat. Zo’n circuit ontstaat wanneer de

kiant de hoorn van de haak neemt. De centrale

reageert hierop met het geven van de kiestoon,

waarmee de k[ant op zijn beurt weet dat hij het

telefoonnummer kan kiezen.
Bij gebruik van een ouderwetse kiesschijf

wordt de lijn steeds even onderbroken waardoor

stroomonderbrekingen (impulsen) ontstaan. Bij

een druktoetsentoestel worden verschillende
combinaties van twee toontjes naar de centra[e

gezonden. Onder ieder cijfer van de druktoetste

lefoon gaat zo’n toontjescombinatie schui[ (zie

afb. 3). Kiezen op basis van toontjes gaat vee[

sne[ter dan kiezen op basis van stroomonderbre

kingen. Behalve deze grotere sne[heid voor de

gebruiker, heeft ToonDrukKeuze (TDK) voor de

netwerkoperator het voordeel dat de capaciteit

van zijn centra[es beter kan worden benut.

Wie de hoorn oppakt en hem tegen zijn of haar

hoofd p[aatst, houdt — mits op juiste wijze

geplaatst een [uidspreker tegen zijn oor en een

microfoon ter hoogte van zijn mond. De p[aatsing

van het snoer maakt dat je het eigenlijk niet ver

keerd kunt doen. Tussen de uiteinden van de
hoorn zit een kleine zogenaamde duplexspoe[,

die beide ge[uidssignalen van e[kaar scheidt

zodat het ge[uid van de microfoon niet door de
[uidspreker wordt weergegeven (rondzingen).
Het eigen stemge[uid en het stemgeluid van de

ontvanger worden zo gescheiden.

De microfoon zet onze woordenstroom om in

echte stroom. Cm deze vervo[gens naar de cen

trale te transporteren, is een stroomgeleidend
medium nodig. Vandaar dat, a[s we het snoertje

van onze telefoon van zijn omhulse[ ontdoen, we

koperdraad aantreffen. Uiteraard is stroom, een

elektromagnetisch fenomeen, heel goed om te
zetten in een andere e[ektromagnetische ver

schijningsvorm, namelijk licht. Dan komen we bij

de glasveze[ ult. Of het in de toekomst ooit zo ver

komt dat de g[asveze[ massaal de Nederlandse

huizen gaat binnenkomen, valt moei[ijk te voor

spe[[en. De eerstkomende jaren zal koper echter

zeker het be[angrijkste transportmedium in het

Neder[andse aans[uitnet b[ijven.

Opbouw van de infrastuctuur

Zoa[s bij afbee[ding 1 is uitgelegd, moet, om het

aantal verbindingen overzichte[ijk en betaa[baar

te houden, apparatuur worden ingezet die het

effect heeft dat a[le aansluitingen met elkaar kun

697 Hz

770 Hz

852 Hz

941 Hz

TOESTEL MET DRUKTOET5EN (TooN)

1209 1336 1477 1633

12 3

Js 6

852 8 9

LL*H ti:

4 Afb. 3

De werking ,an de

druktoetstelefoon.

1L

rzl_jiji
‘JJJ’

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hzvo ORB EEL 0: cijIer 1 = frequentiecombinatie 697 en 1209 Hz
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A Afb. 4

Aan het basisprincipe van het telefoontoestel is in 125 joar

telefonie niets veranderd. We! is het gebruiksgemak van

het telefoontoestel veranderd. Denk can nummergeheu.

yen, regelbare be!, keuze uit beltonen, herhaling Iaatst

gekozen nummer enz.

nen communiceren zonder dat ze direct fysiek
met elkaar verbonden zijn: schakelmiddelen of
centrales. In mei 1891 wordt aan begrafenis
ondernemer A.B. Strowger uit Kansas City, USA
patent verleend op een door hem ontwikkelde
uitvinding, die de gronds[ag [egt voor de automa
tische telefooncentrale.

Maar er is meer aan de hand. Vanwege de
omvang van het aantal telefoonaansluitingen zijn
ook eficiënte op[ossingen nodig voor het [eggen
van de kabe[s die bij iedere Nederlander het huis
binnenkomen. En voor de manier waarop a[ die
klantaansluitingen aan de nummercentrale wor
den vastgeknoopt. Vanuit de nummercentrale
wordt het signaa[, a[ dan niet via een [oka[e tran
sietcentra[e, naar een zogenaamde verkeerscen
tra[e ge[eid. Deze verkeerscentra[e stuurt het sig
naal weer door naar de verkeerscentra[e nabij de
opgeroepen abonnee, etc. Aan[eg, beheer en
onderhoud van het intercentralenetwerk dat de
verschi[[ende verkeercentrales in Nederland aan
e[kaar knoopt, vaLt buiten het bestek van dit arti
ket. In 1993 heeft het Studieb[ad hieraan een 156
pagina’s dikke special ‘Netwerkoperations’
gewijd (oktober/november).

Eén aspect dat met dit intercentra[enetwerk
samenhangt, kan hier echter niet onverme[d b[ij
yen omdat het te maken heeft met hoe een te[e
foongesprek k[inkt. Teneinde de omvang van het
te[efoonverkeer op het niveau van de hogere net
[agen te beperken, is were[dwijd bes[oten de
bandbreedte van het spraaksignaal te beperken
tot een bereik tussen 300 en 3400 Hz. Vo[doende
om een goed verstaanbaar, natuurLijk aandoend
gesprek te faci[iteren, maar ook de reden waar
om het ge[uid via de te[efoon net lets anders
klinkt dan een gewoon gesprek of een radio-uit
zending in hifi-stereo.

• Het aansluitnet. Het te[efoontoeste[ en de te[e
fooncentra[e vormen een onmisbaar dee[ van de
te[efoonaans[uiting. Het te[efoontoeste[ wordt
door midde[ van twee draden (een zogenaamde
dubbe[draad) op de te[efooncentra[e aanges[o
ten. In de te[efooncentra[e komen deze twee
aders (draden) niet afzonder[ijk binnen, maar
gebundeld in kabe[s met groepen van bijvoor
bee[d 300 of 900 dubbe[draden.

Op de weg van aansluiting naar centrale
gebeurt er dus een en ander. Volgen we deze weg
vanaf de centrale terug, dan zien we al[ereerst
een dikke kabe[ het centra[egebouw ver[aten.
Deze dikke kabel wordt, wanneer een bepaalde
wijk is bereikt, uitgesplitst op een kabe[verde[er.
Dit traject heeft in KPN-jargon het Primaire
Aans[uitNet (PAN). Vanuit de kabe[verde[er ver
trekt vervo[gens een aanta[ dunnere kabe[s in de
richting van de kLanten (Secundaire Aans[uitNet,
SAN). In sommige geva[[en komt ook zo’n dunne
re kabe[ nog weer op een kabe[verde[er terecht
om te worden uitgesp[itst (Tertiaire Aans[uitNet,
TAN). Uiteindelijk wordt er in de straat een aftak
king gemaakt naar het percee[ waar zich de aan
sluiting bevindt.

Door de onstuimige groei van het aanta[ te[e
foonabonnees in de jaren kort na de tweede
were[door[og, werd het bezwaar[ijk om voor e[ke
aanvraag een nieuwe aftakking te moeten
maken. Keer op keer ging immers deze[fde straat
open en werd een chirurgische ingreep in de
kabe[ gep[eegd teneinde de aftakking te kunnen
rea[iseren. Behalve onaanvaardbare over[ast voor
omwonenden, nam hiermee vanze[fsprekend
ook de kans op storingen toe. Een opLossing werd

Luidspreker Keypad en
frequentie
generator

Haak
Duplex- schakelaar
spoel

Microfoon
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gevonden in een systeem van vooraanieg. Dat wit

zeggen dat in nieuwbouwwijken al tijdens de

bouw in ieder perceel een aanta[ aders wordt

afgewerkt. Dit systeem van standaardaansluit

punten (ook wel STAPN genoemd) houdt in dat

de aanteg van leidingen massaa[ en op een gun

stig tijdstip kan ptaatsvinden. Door deze manier

van werken is vee[ arbeidstijd te besparen en

wordt onnodige overtast voorkomen.

We weten nu op welke manier de adertjes van de

kiant via TAN, SAN en PAN het centralegebouw

binnenkomen. Nog niet uitgelegd is hoe de aders

van de k[ant aan de eigenlijke centrale-appara

tuur gekoppeld wordt? En vervo[gens hoe daar

aan een te[efoonnummer wordt toegekend.

De dikke kabets die in de ke[der van een te[e

fooncentra[e binnenkomen, zijn tegen invloeden

van buitenaf beschermd door een sterke mantel.

Deze stevige ommanteling maakt de kabeL echter

moeilijk te verwerken. Daarom wordt in de keLder

van de te[efooncentra[e, de kabelkeider, een

overgang gemaakt van de dikke buitenkabel naar

een dunnere, gemakkelijker te verwerken

binnenkabel. Omdat deze overgang het model

heeft van een omgekeerde me[kfLes, heet deze

overgangsconstructie binnen KPN een fiestas.

De dunnere binnenkabe[s worden vervolgens

afgewerkt op enkete verticaat geptaatste verbin

dingsstroken, die onderdeel uitmaken van de

hoofdverdeier. Aan de andere kant van deze

hoofdverde[er bevindt zich een aantal horizon

taa[ geplaatste verbindingsstroken, waarop de

verbindingen met de centrate-apparatuur zijn

afgewerkt.
Om flu de kiant beschikking te geven over een

bepaaid tetefoonnummer wordt een zogeflaam

de rangeerdraad getrokken van de vertika[e zijde

van de hoofdverdeter (waarop de kabet naar de

abonnee is afgewerkt) naar de horizontate zijde

van de hoofdverdeLer (hierop is het teLefoonnum

A Afb. 5

Hoe de obonneekobel na binnen

komst in het centrolegebouw

uiteindelijk de telefooncentrole

binnenkomt.

Abonnees

1 2 3 4 5 6 7

nzontaaiertikaai

— older

grondkabel

binnenkabol

fleslas

abonnees

Hoofdverdeler

Kabelkelder
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Werken oan de hoofdverdeler

mer afgewerkt). Deze rangeerdraad wordt ook
wet een kruisverbindingsdraad genoemd. Afbeet
ding 5 geeft een en ander schematisch weer.

De afstand tussen een aans[uiting en de tetefoon
centrale mag niet groter zijn dan 5 km. Dit in ver
band met het kwaliteitsverlies dat onderweg in
de kabet optreedt (demping). Als gevotg hiervan
is in Nederland een groot aantal nummercentra
les nodig. Computerbesturing en de vervanging
van mechanische centraledeten door e[ektroni
sche hebben het beheer en onderhoud van deze
centrates in de afge[open jaren zeer efficient
gemaakt.

Vast of mobiel?

Al met at is tetefonie een verrassend eenvoudig,
maar ook een zeer effectief systeem. Een betang
rijke vernieuwing kwam met het idee om draad
loos met e[kaar te communiceren. De keuze is
daarbij niet beperkt tussen de tetefoon die met
een draadje vastzit en de mobiete telefoon. De
eerste variant heeft ats beperking dat iemand
vastzit aan de locatie waar de tetefoon fysiek is
opgestetd. De optossing zoeken in het mobiete
netwerk is ook niet altijd handig, bijvoorbeetd

Bedrijfstelecommunfcatie: de centraLe van cacaofabriek C.J. van Houten

Zoals voor het openbare verkeer rees ook voor grotere
bedrijfsnetwerken in het begin van de twintigste eeuw
de vraag of het niet aanbevetenswaard was over te
gaan tot de introductie van een automatische tete
fooncentrate. Voor die vraag kwam men in 1906 ook bij
cacaofabriek Ci. van Houten te Weesp te staan. Aan de
exploitant van het Amsterdamse lokate netwerk, de
Nederlandsche Bell Telephoon-Maatschappij (NBTM)
werd opdracht gegeven een nieuw tetefoonnet voor
de fabriek in Weesp te ontwerpen. Bij de NBTM had
men al enige kennis van een toenmalige nieuwigheid,
namelijk de automatische telefooncentrale. Een kopie
van de offerte van de NBTM is bewaard gebleven. In
die offerte bood de telefoononderneming cacaofa
briek Cl. van Houten drie atternatieven aan.

De goedkoopste oplossing was een eenvoudige uit
breiding van de bestaande handbediende centraatpost
met twintig nummers, eventueet uitbreidbaar tot
maximaat dertig toestelten. Kosten: 14.920,—.

Eenzelfde uitbreiding, maar nu met speciale toestel
len en een centraalpost waarvan de klinken’ na afloop

van het gesprek automatisch in de ruststand terug
sprongen kostte f 7.310,—. Bij dit systeem hoefde de
telefonist(e) er niet meer op te letten of een gesprek
afgelopen was, wat bij druk telefoonverkeer in een
aanzienlijk efficiënter gebruik resutteerde.

Ten derde kreeg Van Houten een nieuwe automati

sche centrale volgens het principe van Strowger aan
geboden. De prijs hiervan was f 12.930,-. N.B. zet je
deze bedragen van zo’n honderd jaar geleden af tegen
hedendaagse guldens, dan heb je tegenwoordig voor

hetzetfde bedrag waarschijnlijk niet atteen een ultra
moderne bedrijfscommunicatiecentrale, maar tevens
een hogesneiheid Local Area Network (LAN) en op elke
werkplek een geavanceerde PC.

Op 30 juni 1906 gaf Ci. van Houten aan de NBTM tele
fonisch opdracht de automatische tetefooncentrale te
teveren en aan te sluiten. In 1907 werd de tetefooncen

trate in gebruik genomen. Voor zover bekend was het
de eerste automatische bedrijfstelefooncentrale in
Nederland.

A Foto 5
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A Afb. 6

De te(efoonaonsluitiny is een belangrijke toeqangsweg

voor Internet. De afbeeldinq (oat zien hoe je via de te(e

foonaansluiting Internet op kunt.

omdat de ontvangst gemakke[ijk wordt gestoord

door de constructie van het gebouw waarbinnen

men zich bevindt. De bedrijfs- of huiscentrale, fei

te[ijk een aan het telefoonnet gekoppeld privéba

sisstion met een of meer draad[oze ontvangers is

dan een goede oplossing.

Draadloze telefonie kan op twee manieren war

den gerealiseerd. Analoog met behulp van appa

ratuur die is gebaseerd op de Cordless Telephony

(CT-)standaard of digitaal met behuip van appara

tuur die is gebaseerd op DECT Digital Enhanced

Cordless Telecommunications. Voorde[en van

DECT zijn onder meer de geluidskwaliteit, de

goede beveiliging van het signaal op het radio-

pad waardoor onvrijwil[ig meeluisteren tegenge

gaan wordt en de makkelijke integreerbaarheid

(door het digitale karakter) van DECT met ISDN,

GSM en draadloze LAN-oplossingen.

Tijd- en wereidreis

Wie de ontwikkeling van de telefoon beschrijft

moet eigenlijk een wat vreemde spagaat maken.

Enerzijds is het basisprincipe van de tetefoon nag

steeds overheersend aanwezig in talloze bedrij

yen en huishoudens. Anderzijds echteris het con

cept zo sterk en multifunctioneel uitgebouwd,

dat het op geen enkele manier te vergelijken is

met de eenvoudige probeersets van 125 jaar gele

den. Hoe dan ook is de ontwikkeling van de tele

foon een boeiende reis door de tijd, die een heel

ander soort van reizen mogetijk heeft gemaakt:

Internet.

Ontwikkelingen in de tetefonie hebben nooit in

het teken gestaan van revolutie. De telefoon

heeft zich evotutionair ontwikkeld, met kleine

stapjes die steeds nauw aansloten bij de behoef

ten van gebruikers. Eén wandeling over straat, of

één bezoekje aan de middetbare school inclusief

de bijbehorende telling van het aantal mobiele

telefoons geeft ons de bijna-zekerheid dat de
evotutie nog wel even zal doorgaan.



Verdiepingsstof: Spraak digitaliseren (PuLs Code Modutatie, PCM)

Spraak kan op twee manieren worden overgedragen, anaLoog of

digitaal. Bij analoge overdrarht wordt de spraak (LuchttriLling)

omgezet in een elektrisrh signaaL. De mirrofoon in uw telefoonloe

stel neemt deze omzetting van lurhitrilling naar elektrisrh signaaL

voor zijn rekening. Bij digitaal transport hebben we te maken met

vlektrisrhe of oplisrhe signalen die sLerhts twee waarden kunnen

hebben: ‘aan’ en ‘uit’ van het Laserlicht (bij gebruik van optisrhe

informativ-ovvrdrarht via de glasvvzvl) of ‘één’ en ‘nul’ (wannver

een digitaaL signaal over bijvoorbeeLd een roaxkabeL eleklrisrh

wordt getransporteerd).

Digitale informatie-ovvrdrarht heeft bvLangrijke voordelen.

Kwaliteit: Zolang de ‘envn’ en ‘nullen’ te onderschviden zijn, blijft

de kwalitvit onaangvtasl. Dii i.t.t. analogy systemen waar de kwa

liteit onderweg gemakkelijk wordi aangvtast.

Foutcontrole en -herstel, Treedt in een digitaal systeem vervorming

op dan kunnen fouten eenvoudig worden opgespoord en hersteld.

In een analoog systvvm zijn fouten onherstelbaar.

Betrouwbaarheid. Digitale informatie kan zonder extra voorzienin

gen door computers (en dus ook digitalv telefoonrentrales) worden

vvrwvrkt.

Kosten. Srhakelingen voor digitale informatie zijn goedkoper dan

schakelsystemen voor analoge informatie.

Willen we spraakklanken die van nature analoog zijn, onze slem

banden kunnen immers niet anders, digitaal srhakelen dan za[ de

spraak eerst omgvzvt moeten worden in ‘enen’ en ‘nullen Tijdens

dit proces dat Puls Code Modulatie )PCM( wordt genoemd, zijn drie

stappen te ondersrheiden: bemonsteren, kwantifireren en coderen

(zie afb. 7).

Bemonstyryn. Van het analoge signaal worden monsters genomen,

dat wit zvggen dat periodiek de signaalhoogte wordt gemeten.

Proefondervindvlijk is vastgesteld dat om geen informatie verloren

te laten gaan dv bemonsteringsfrequentie twee maal zo movi zijn

als de hoogste waarde san het analogy signaal. In de telefonie

wordt gewerkt met een bandbreedte van bi(na 4000 Hz, waardoor

de bemonsteringslrequvntie dus 2 x 4000 = Sooo HZ moet bedragen

ofwel win maal per 125 mirrosyrondyn wordt het niveau van bet

anaioge signaal bepaald.

Kwantificeren. De meetwaarden van de in stap 1 genomen mon

sters worden afgvrond op hale getallen, ze worden gekwantifi

reerd.

Coderen. Elk gekwanlifirevrd monster krijgt een digitale rode van 8

bits (byte) toegewezen. Met daze methode is bet mogelijk am masi

maal 256 )a) versrhillende niveaus weer lv geven.

Het blijkt erhter dat dv werkelijke tijd die nodig is om eon rode van

8 bits te verzvnden veel korter is dan de 125 mirroseronden die

ervoor ter besrhikking staan. Er blijken in dii korle tijdsbestek maar

liefst 32 van dergelijke monsters over win PCM-kanaal verstuurd te

kunnen warden. Omdat 2 daarvan nodig zijn voor signalering en

synrhronisatie, blijven yr 30 zogenaamdv tijdsleuven besrhikbaar

voar bet transporieren van digitale vpraak. Dv totalv informatie

stroom per PCM-kanaal is: 32 a 8 x 8ooo = 2048 Mbit/s. Het is moge

Lijk dii 2Mbii/s-signaal over koperdraden iv Iransparteren. Bi) yen

hogere snvlhvid (meer enen en/of nullen par ser), is bet vanwvgv

dv kabvlvigvnsrhappvn niel mogelijk hivrvoor kopvradvrs iv

gvbruiken. Er wordt dan over gvgaan op iransmissiv via glasvezel.

Tussen dv rvntralvs in bet netwerk van KPN Telerom is dai overal bet

geval. Het interrentralenytwyrk is daarom volledig ‘vvrglaasd

Het prinripe dat meerdere abonnees gelijklijdig van één PCM

kanaal gebruik maken,wordt Timv Division Multiplexing (TDM)

gvnavmd. Het digitaal srhakvlvn van yen signaal komi erop near

dat dv signalvn van dv ene naar dv andvrv tijdsleuf worden gvsrha

kyld. Zoals in ruimievyrdyvid srhakvlvn vlkv draad uniek is voor yen

signaal, zo is in tijdvvrdvvld srhakvlvn vike tijdslvuf univk voor yen

signaal. Voor dv kiant maakt dat allvmaal niets uii, hi) bUjft voor dv

duur van zijn gesprek immers bvsrhikkvn over yen vxrlusief voor

hem gervsvrvvvrdv spraakwvg en dv daarmee samvnhangvndv

bogy pvrrvptivvv kwaliiyit van dv tvlvfoondivnst. Hvi realtime

karakter van dv dienst biijft in tart.

5.67 52ivi2
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sss=v j
svl=s -2
svv=4 j
515=3
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A Afb. 7 Ooze von nature analogy vpraak omgvzvt naar digitaal.
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G een apparaat dat zo’n sterke groei

heeft doorgemaakt als het mobieltje.

Ruim 11 miLjoen Nederlanders hebben er

inmiddels een. Een ongekend aantal, zeker als

je bedenkt dat het gsm-tje pas 7 jaar geLeden

werd geIntroduceerd. Het mobiele toestel zetf

heeft ook een enorme ontwikkeling doorge

maakt. Was mobieL betlen tot ver in de jaren

tachtig alleen mogeLijk met een nogaL log

apparaat — de autoteLefoon — flu volstaat een

piepkLein hebbeding waarmee je fliet aLleen

kunt beLLen maar ook tekstberichten kunt ver

sturefl, speLletjes speLefl en zeLfs internetten.

Maar hoe werkt dat nu, mobiel bellen? Het

Studieblad zet de be[angrijkste zaken voor u op

een rijtje.

Anneke Kok

Ysbrand van der Veen*

Mobiel bellen vertoont veel ge[ijkenis met bellen
via het vaste netwerk van KPN Telecom. Het
grootste verschil zit ‘m in de aansluiting van de
klant, dat wil zeggen in het eerste stukje van het
n etwe rk.

De klant van het vaste net, of liever zijn huis, zit
[etter[ijk via de draadjes van het aans[uitnet aan
een telefooncentrale vast (zgn. nummercentrale).
Het spraaksignaal wordt op analoge manier
(d.m.v. elektrische trillingen) overgedrageni.

De kiant van het mobiele netwerk heeft een
persoon[ijke aans[uiting; de k[antgegevens zitten
in het chipje (de SIM) dat bij aankoop in zijn toe
stel wordt ge[egd. Een [andelijk dekkend zender

* Met dank aan Hans Noordhoek, KPN Opleidingen.
1 De werking van gewone, vaste telefonie wordt meer uit

voerig uitgeLegd in het openingsartikel van deze

StudiebLadspeciaL
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/ontvangerpark verzorgt de communicatie met

de kiant. De mobiele belier communiceert dus

‘door de lucht’ en is niet aan een vaste plaats (c.q.

een bepaa[de nummercentrale) gebonden. Het

spraaksignaal wordt op digitale wijze (13 kbit/s)
overgedragen. De GSM-spraakcodec in uw

mobieltje maakt dat mogetfjk.

De communicatie tussen de verschii[ende zend

ontvangers van het mobiele netwerk, de zoge

naamde basisstations, verloopt over het vaste

net. De basisstations zijn dus niet mobiel en zit

ten met draadjes aan het netwerk vast. Hoe

2 Bronnen: KPN Mobile (Agora site),

www.howstuffworks.com en de driedelige artikelenreeks

‘De toekomst van de autoteletoondienst: GSM het vierde

generatie autotelefoonnet’ die in 1990 in het Studieblad

is verschenen.

3 GSM staat voor Global System for Mobile

Communications. voordat GSM in dienst werd genomen

betekenden de letters Groupe Speciale Mobile, genoemd

naar de studiegroep die op initiatief van de samenwer

kende telecomoperators in Europa de standaard ontwik

kelde. De huidige naam is daar dus eigenlijk een com

mercië[e vertaling van.

r

vreemd het wellicht ook k[inkt, betekent dit dat

een belangrijk deel van de mobiele gesprekken

via het vaste net wordt afgewikkeld.

In dit artikel proberen we op een relatief eenvou

dige manier uit te teggen hoe een mobiel tele

foongesprek verloopt, hoe het mobiele GSM-net

werk is opgebouwd en wat de verschillen zijn

met gewoon telefoneren. Ook leest u wat er alle

maal in het binnenste van uw mobiele toestei

verborgen zit2.

Korte historie

Hoewel de groei van het aantal mobiele bellers

met name de laatste vijf jaar enorm is geweest, is

mobiel communiceren niet nieuw. Viak na de

tweede wereldoorlog, in 1946, had het Amen

kaanse Saint Louis de primeur. Het mobiele

systeem dat daar in gebruik werd genomen paste

we[iswaar in een auto, maar leek verder weinig

op de moderne cellulaire systemen die we van

daag gebruiken. Het werkte met radiobuizen,

had een beperkt bereik en kon slechts enkele

tienta [[en gebruikers aan.

De uitvinding van de transistor en van geInte

greerde schakelingen maakten het in de decennia

daarna mogelijk steeds k[einere toestellen te ontwik.
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kelen. Toch duurde het nog tot in de jaren tachtig
voordat mobiel belLen echt van de grond kwam. De
commerciëLe introductie van de zogenaamde ce[lutai

re techniek — ontwikkeld door de Bell Labs — luidde de
definitieve doorbraak in. AL snel ontstonden overal

ter wereld analoge mobiele netwerken, die van deze

nieuwe netwerkstructuur gebruik maakten. In grote
delen van Europa — ook in ons land — was het
Scandinavische NMT populair, terwiji bijvoorbeeld

Frankrijk en ltalië hun eigen systemen hadden. En...

de verschillende mobiele netten werkten niet samen.

Geen wonder dus dat er at sneL initiatieven ontplooid

werden am een nieuwe pan-Europese standaard te
ontwikkelen. In het Iicht van de toenmalige opmars
van digitale technologie binnen de tetecommunica

tiewereld, sprak het eigenlijk voor zich dat het nieu
we mobiele systeem tevens een digitaal systeem zou
zijn. Na een standaardisatieperiode van bijna 10 jaar,

werd het eerste digitale GSM-systeem in 1991 in
gebruik genomen. Ons land vo[gde In 19943.

Celienstructuur

Het mobiete netwerk is opgebouwd uit celien.

Anatoog versus digitaaL

Vandaar dat we ook wet spreken van cellutaire

communicatie. ledere ce[ is mm of meer zeshoe
kig zodat ze — a[s in een honingraatstructuur —

mooi op e[kaar aans[uiten. In de praktijk overlap-

pen de cellen elkaar gedeelte[ijk, zodat je een
goede bedekking krijgt.

De kern van een cel wordt gevormd door het

basisstation. In een basisstation zit alle appara
tuur die nodig is om de communicatie tussen het
mobie[tje en de dichtstbijzijnde mobiele centrale

(MSC) mogelijk te maken. Het zend- en ont
vangstbereik van een basisstation (en van het
mobieltje zeif) bepaalt de maximale omvang van

een cel. In GSM is de maximale afstand tussen
een mobieltje en een basisstation gedefinleerd
op 30 kilometer. In de praktijk zijn cellen echter
vaak veel kleiner. Storende factoren als hoge
gebouwen, bergen etc. kunnen meerdere, kleine
re cellen noodzake[ijk maken. Echter, nog belang

rijker voor de omvang van een cel is de hoeveel
held gesprekken die gemiddeld via een
basisstation gevoerd moet kunnen worden. Vele
k[eine cellen zullen in combinatie met een uitge
kiend frequentiegebruik de capaciteit van het

Op dit moment belt vrijwel iedereen in ons land via het
GSM-netwerk. GSM is een digitaal mobiel telefonienet

werk. Het digitale zit ‘m in de manier waarop het
spraaksignaal via de ether wordt overgebracht. In
oudere mobiele netten, zoals NMT, werd het telefoon
verkeer met behulp van analoge (elektronische) trillin
gen van de ene naar de andere partij verzonden. Door
deze analoge techniek kon er slechts een beperkt aan
tal mensen tegelijk betlen. Daarnaast was het signaal
dat ontvangen werd erg storingsgevoelig (ruis).

Digitalisering van het spraaksignaa[ heeft hierin een
grote verandering teweeggebracht. Door de eLektroni
sche triLLingen te vervangen door het in bits coderen
van het spraaksignaat — de ‘nullen’ en ‘enen’ die ook in
de computerwereld gebruike[ijk zijn — ontstonden tal
van nteuwe mogetijkheden. Zo is de spraakkwaliteit
onder ongunstige ontvangstomstandigheden bijvoor
beeld aanzienhijk te verbeteren met behuip van een
zogenaamd spraakframe-reconstructiesysteem.

Belangrijk voor de netwerkoperator is dat de digitale
techniek hem in staat stelt om de capaciteit van het net
werk opttmaal te benutten. Betangrijk is daarbij met
name het zogenaamde DTX-systeem - Discontinuous

Transmission System. Dit systeem zorgt ervoor dat het

radiotransmissiekanaal alleen gebruikt wordt indien er
daadwerkeLijk gesproken wordt. Tijdens de spreekpau
zes wordt de radiozender automatisch uitgeschakeld.

Voor een normale conversatie geldt dat beide gespreks
partners gemiddeld ongeveer 50% van de tijd aan het
woord zijn. Gebruik van DTX levert daarmee een poten
tiële verdubbeling van de systeemcapaciteit op.

Overigens is DTX ook voor de eindgebruiker van

groot belang. Er wordt namelijk een grate besparing
op het energieverbruik van de mobiele tetefoon mee
gerealiseerd. Kleinere, Iichte batterijen zijn daardoor
in GSM mogelijk geworden. De piepkleine hebbedin
gen waarmee we vandaag op pad gaan, zouden zon
der DTX vrijwel ondenkbaar zijn.
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4 Afb. 1

In een zeven-cel potroon worden de

beschikbare frequenties verdeeld in

zeven-groepen A-G. Een cluster

omvot zeven cellen wciarin nIle Ire

quenties worden gebruikt.

netwerk aanzien[ijk doen toenemen. In de grote

steden en op fi[egevoe[ige p[aatsen zu[[en we

daarom vee[ meer cellen en basisstations aantref

fen dan in dunbevo[kte gebieden.

Dat de hoeveetheid tetefoonverkeer van invtoed

is op de omvang van de celLen en het aantal basis

stations, heeft te maken met het karakter van

mobiel be[[en. Bij betlen door de [ucht’ ofwe[ via

de radioweg wordt gebruik gemaakt van kanalen

of frequenties.
Elke cel maakt gebruik van een aantat radiofre

quenties of kanaten. Hetaas is het aantal frequen

ties niet onbeperkt. Het is due een stimme optos

sing om binnen het mobie[e netwerk deze[fde

frequenties meermalen te benutten, in verschiL

tende cetten. Dit principe van frequentieherge

bruik wordt in al[e mobiele netten toegepast.

4 Met een bemonsteringsfrequentie van 8 kHz.

5 Geinteresseerden in de complexe, achterliggende

techniek verwijzen we graag naar Studiebladartikelen uit

1990 (pp. 367-384), 1993 (pp. 67-108) en 2000 (pp. 373-

399).

Uiteraard moet daarbij de afstand tussen cetlen

die deze[fde kana[en gebruiken groot genoeg

zijn om niet tot storingen (interferentie) te (ei

den. Vaak kunnen ze echter enke[e ce[[en verder

op atweer gebruikt worden, zoals afbee[ding 1

taat zien. Dit is natuurlijk uitermate efficient.

Sterker nog, zonder deze herha[ing van frequen

ties zouden we in Neder[and met het beschikbare

frequentiespectrum nooit de huidige 11 mi[joen

mobiele betters terwille kunnen zijn.

De GSM-spraakcodec

(n uw mobie[tje zitten net als in uw gewone tele

foontoestel een [uidspreker en een microfoon. De
bandbreedte van het spraaksignaal is in beide

netwerken getijk: 300-3400 Hz. Athoewel geen

hifi-kwaliteit, is deze bandbreedte ruimschoots

voldoende om een goed verstaanbaar, natuur[ijk

aandoend gesprek mogelijk te maken. Een zoge

naamd banddoortaatfi[ter verzorgt de begren

zing van het signaa[. Hierin wijken de gewone

te[efoon en het mobie[tje niet van elkaar af.

De verschitlen treden daarna op. (n uw mobie[tje

zal het door de microfoon en banddoortaatfilter

verwerkte spraaksignaa[ met behuip van de ana

r.F

•B

• E

D
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300-340HZ filter

):
‘:°‘300-340HZ filter

A A/b. 2

Blokschemo van de GSM-spraakverbinding.

loog-digitaal (A/D-)omzetter gedigitaliseerd wor
den4. De GSM-spraakcoder reduceert deze bit
stroom vervolgens tot 13 kbit/s. N.B. Voor het
digitale transport van spraak tussen de centrales
in het vaste netwerk is dat 64 kbit/s. Zoals afbeel
ding 2 laat zien wordt het ontvangen spraak
signaal tangs de omgekeerde weg — GSM-spraak
decoder, digitaal-analoog (D/A-)omzetter,
300-3400 Hz filter — uiteindelijk via de Iuidspreker
in uw mobieltje weer hoorbaar gemaakt.

De vraag is nu hoe het kan dat de GSM-spraak
codec in staat is het spraaksignaal in slechts 13

kbit/s te coderen. Welnu, daarbij wordt gebruik
gemaakt van het gegeven dat zowel de spreker
als de luisteraar een mens is. En omdat mensen
nu eenmaal bepaalde eigenschappen gemeen
hebben, zowel waar het gaat om de productie
van spraak als om het beluisteren daarvan, is het
mogelijk gebleken bepaalde voorspelbare delen
uit het spraaksignaal te verwijderen ten behoeve
van een zo efficient mogelijk transport. Aan de
ontvangstkant zorgt de GSM-spraakcodec ervoor
dat het gereduceerde signaal weer tot een
beluisterbaar geheel wordt teruggebracht.
Testen hebben uitgewezen dat deze techniek zo
hoogwaardig is, dat mensen de geluidskwaliteit
van GSM hoger beoordelen dan die van zijn ana
loge voorgangerss.

Voor het uitvoeren van de coder- en decoderfunc
ties zijn ongeveer vier miljoen operaties (!) per
seconde nodig. De Digitale Signaal Processor
(DSP) in uw mobieltje zorgt daarvoor.

Het mobiele netwerk: architectuur

De diensten in het internationale GSM-systeem
worden geleverd door een groot aantal met
elkaar samenwerkende Public Land Mobile
Networks (PLMN’s), die elk een (soms gedeelte
lijke) nationale dekking bieden. Binnen één land
kunnen meerdere PLMN’s naast elkaar bestaan.
De situatie in Nederland is hiervan een goed
voorbeeld.

Afbeelding 3 geeft schematisch weer hoe de
belangrijkste bouwstenen waaruit het netwerk
van KPN Mobile is opgebouwd er tezamen voor
zorgen dat een landelijk dekkend radionetwerk
ontstaat.

Kijken we meer in detail naar de elementen waar
uit het GSM-netwerk van KPN is opgebouwd, dan
verdienen tenminste negen daarvan een nadere
uitleg. Hoe zij er gezamenlijk voor zorgen dat de
dienst geleverd kan worden, laat afbeelding 4
zie n.

• De SIM-kaart met de IMSI (International Mobile
Subscriber Identity)

• Het basisstation
• De Base Station Controller (BSC)
• Het Mobile Switching Center (MSC)
• Het Home Location Register (HLR)
• Het Visitor Location Register (VLR)
• Het Authentication Register (AUC)
• Het Prepaid Platform
• Diensten

• De SIM-kaart. In het vaste netwerk kun je een wil
lekeurig telefoontoestel in de wandcontactdoos

GSM coder —) zend
_ \systee

decoder
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MSC

“ I, -

A Afb. 3

Schemotische weergave van de architectuur van het GSM

net werk.

steken en bellen. Vooropgesteid natuur[ijk dat

die contactdoos compleet met telefoonnummer
is aangesloten op het netwerk. Bij mobiel bellen

is de contactdoos vervangen door een SIM-kaart,

de Subscriber Identification Module. Dit is een

plastic kaartje met een chip waarin zich persoon

hIke kiant- en bevei[igingsgegevens bevinden.

Deze gegevens dienen voor herkenning en con

trole bij het bellen op het mobiele netwerk zodat

een nummer niet door onbevoegden kan worden

gebruikt.
Hoe werkt het? Als u uw mobieltje aanzet, zal

het toestel u om uw pincode vragen. Feitelijk

betekent dit dat de SIM vaststelt of u het recht

heeft om van het betreffende mobiele toestel

gebruik te maken. De SIM-kaart identificeert zich

vervolgens als uw vertegenwoordiger bij het

mobiele netwerk. Een belangrijke rol daarbij

speelt de International Mobile Subscriber Identity

(IMSI), een uniek 15-cijferig nummer. Met de SIM

kaart is een volledige scheiding tot stand

gebracht tussen de mobiele telefoon en de

gebruiker. Wie zijn SIM-kaart in het toestel van

een ander of in een nieuw aangeschaft toestel

plaatst, houdt de beschikking over zijn eigen

gegevens (zoals adresboek en andere appLicaties)

en belt op eigen kosten.

• Het basisstation. In Nederland staan honderden

basisstations opgesteld. Een basisstation bevat

alle apparatuur om de communicatie tussen een

mobieLe telefoon en de centrale (MSC) mogelijk

te maken. Hij staat als het ware tussen klant en

centrale in. Een basisstation is zowel een zender

als ontvanger die, door de lucht dus, de verbin

ding met de klant onderhoudt. Dat zenden en

ontvangen gebeurt via een zogenaamd radio

kanaal of frequentie, net zoals bij radio of TV

Een basisstation geeft automatisch aan de

mobiele telefooncentraLe (MSC) door weLke

mobiele telefoons zich in zijn gebied bevinden of

dat gebied verlaten. lemand die verbinding heeft

met het mobiele netwerk van KPN Mobile, heeft
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Pimi
I JJJ

verkeerscentrale
(evkc) Nummercentra[e

PSTN/ISDN PSTN/ISDN

Prepal LAP

MSC

BSC / BSC

A BSC BSC
BTS BTS

BTS BTS BTS

* 14
j0ø

gebruikt. leder basisstation benut meerdere fre
quenties, zodat er heel wat kianten tege[ijkertijd
via één basisstation kunnen bellen. Bovendien
kunnen op één frequentie meerdere kianten
teqelijk een verbinding met het basisstation heb
ben. Dat komt door het zogenaamde multiplex-

VA5TE NET

HLR:

AU C

M0BIELE NET

I
KLANT

A Afb. 4

Globole opzet von de dienstenlevering in bet GSM-netwerk.

van een basisstation dicht in de buurt een (vrij)
radiokanaal toegewezen gekregen. Zo’n radio
weg kan door elke klant van KPN Mobile, die zich
in de buurt van dat basisstation bevindt, worden



A Foto 2

prtncipe, waarbij een kanaal in een achttal zoge

naamde ‘tijdsleuven’ wordt opgesplitst.

Daardoor kunnen 8 gesprekken tegelijk over één

frequentie gevoerd worden. Een basisstation kan

dus via één radiokanaal de verbindingen verzor

gen van acht mobiele telefoons. Er wordt op deze

manier optimaal gebruik gemaakt van de kana

len.
Een basisstation is vaak vrij gemakkelijk te her

kennen aan de typische masten langs bijvoar

beeld snelwegen. Maar oak aan de GSM-anten

nes op hoge gebouwen kun je zien dat zich daar

een basisstation bevindt. Alhoewel dat soms

door een aangepaste constructie, bedoeld am

bijvoorbeeld de architectuur van een bijzonder

gebouw te ontzien, niet altijd eenvoudig is (zie

foto 2).

• De Base Station ControLLer (BSC). Vanaf het mo

ment dat een signaal binnenkamt op het basis

station, wordt het via een vaste verbinding

getransporteerd naar een zogenaamde Base

Station Controller (BSC). Zo’n BSC bestuurt en

cantrateert alle basisstatians die erop zijn aange

sloten. Bavendien zorgt de BSC ervoor dat de

kiant die een verbinding heeft maar zich ver

plaatst naar het gebied van een ander basissta

tion in zijn gebied, daarnaar kan worden overge

schakeld (zgn. handover). Om het rendement
daarvan optimaal te laten zijn, is een uitgekiende

planning van het netwerk nodig waarbij onder

andere rekening worcit gehouden met veelvoor

komende verplaatsingsbewegingen.

• Het Mobile Switching Center (MSC). Vanaf een

BSC vervolgt het signaal zijn weg, wederam via

een vaste verbinding, en komt uiteindelijk in de

centrale, de switch terecht. In het mobiele net

werk wordt dit het Mobile Switching Center

(MSC) genoemd. Het mobiele net omvat meerde

re switches, elk met hun eigen BSC’s. De MSC

staat in verbinding met o.a. het Home Location

Register, het Visitor Location Register, het

Authentication Register, het Prepaid Platform en

last-but-not-least het vaste telefoonnet. Het MSC

varmt namelijk de schakel tussen het mobiele

netwerk en het vaste telecommunicatienetwerk

(telefoonnet/PSTN, ISDN). De MSC is via het zoge

naamde Local Access Point (LAP) verbonden met

de dichtstbijzijnde verkeerscentrale (evkc) van

het vaste net. Het vaste netwerk ziet de mabiele

centrales daarbij als lakale of nummercentraLe.
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• Het Home Location Register (HLR). Het Home
Location Register is een computerplatform waar
in aLle kianten van een centrale zijn geregistreerd
met hun (06-) telefoonnummer en SIM-nummer
(Subscriber Identification number). A[Ieen klan-
ten met de juiste combinatie van SIM-nummer en
te[efoonnummer worden herkend als klant van
het mobiele netwerk van KPN Mobile. A[teen dan
worden de klantgegevens doorgestuurd naar het
Visitor Location Register, het register van de MSC
waar de kiant op bezoek is. Vaak is dat dezelfde
centrale, maar het kan natuur[ijk ook een andere
centrale zijn. Immers de kiant is mobiel en kan
zich overal bevinden, dus ook in het gebied van
een andere MSC. Het HLR weet altijd in we[ke VLR
een k[ant staat geregistreerd.

• Het Visitor Location Register (VLR). Net als het
Home Location Register worden ook in het Visitor
Location Register kianten geregistreerd. In het
Visitor Location Register staan echter atleen de

klanten die zich (tijdelijk) in het gebied van een
bepaa[de MSC bevinden. Ook klanten van buiten
[andse of andere Neder[andse operators kunnen
in het VLR geregistreerd staan.

Het mobie[e netwerk van KPN Mobile kent veel
ge[ijkenis met de netwerken van andere GSM
operators. Met operators van ve[e buitenlandse
netwerken is afgesproken om e[kaars k[anten op
het netwerk toe te [aten. Hiertoe zijn met deze
operators zogenaamde roamingovereenkomsten
afges[oten. Wanneer een klant van zo’n buiten
Landse operator in Neder[and is, worden automa
tisch de gegevens van die kiant naar Neder[and
gekopieerd en in het betreffende VLR gere
gistreerd. Hetzelfde gebeurt natuur[ijk voor de
kianten van KPN Mobile die in het buiten[and ver
toeven.

• Het Authentication Register (AUC). Het Authenti
cation Register is de bevei[igingscomputer van
het netwerk. Hier worden diverse beveiligings

V Foto3

A



Het mobieLtje

Hoe klein een mobieltje tegenwoordig ook is, het is geen

simpel ding. Verre van zelfs. De gemiddelde mobiele tele

foon bestaat uit maar liefst 500 tot 700 onderdelen.

Chips, speakers, toetsen, stickers, schroefjes, moertjes

etc. Om al deze onderdeten foutloos met elkaar te Eaten

samenwerken onderwerpen de toestelleveranciers nieu

we modellen aan ruim 500 verschillende tests. Geen een

voudige zaak dus. Uiteraard zijn niet alle onderdeten

even belangrijk.

Halen we een mobieltje uit etkaar dan zien we in ieder

geval de votgende essentièle zaken.

• Een SIM-card (Subscriber Identity Module)

• Een printplaat

• Eenantenne

• Een LCD-schermpje (liquid crystal display)

• Een toetsenpaneel

• Een microfoon

• Een speaker

• Een batterij

PrintpLaat. De printplaat is het hart van het toestel. Of

eigenlijk, de hersenen. Op deze printptaat bevinden zich

verschillende chips. De digitaal/analoog-conversiechip

vertaa[t het inkomende digitale audiosignaal in een voor

ons mensen verstaanbaar analoog signaa[, de

analoog/digitaal-conversiechip doet het omgekeerde

voor uitgaande signalen. De digitale signaal processor

(DSP) kan supersnel signalen manipuleren zodat ruis en

andere verstoringen wegva[[en. De slimme DSP is in staat

om miljoenen berekeningen per seconde uit te voeren.

Heel belangrijk is ook de microprocessor. Ak coordinator

van de printp[aat is deze in principe verantwoordelijk

voor aEle functies, zoals de commando en contro

le signalering met het basisstation, het ver

werken van toetsinformatie naar het

display etc. Op de geheugenchips

Eigt alEe informatie over het bestu

ringssysteem van het toestel

opgeslagen. Verder vind je op

de printplaat onderdeeltjes die

het elektrische vermogen en

de vele honderden FM-kana

Len regelen. Tot slot bevat elke

printplaat miniscule verster

kers die audio signaLen van en

naar de antenne transporteren

en versterken.

V Foto 4

Open geschroefd mobieltje en detoilopnome von de

microprocessor. Een SIM-card. De SIM-kaart is de sleuteL tot mobiel beE

Len. De informatie op dit intelligente kaartje of chipje

zorgt ervoor dat een gebruiker toegang krijgt tot het net

werk. De SIM-kaart bevat het oproepnummer, abonne

ments- of prepaid gegevens en persoonlijke gegevens,

zoals een telefoonboek etc. Zonder SIM-kaart kan niet

gebeld worden.

LEES VERDER >
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controles uitgevoerd, alvorens een kiant daad
werkelijk mag bellen. Deze controles vinden
ptaats wanneer de gebruiker zijn mobiele tele
foon aanzet.

i Het Prepaid PLatform. Het Prepaid platform
maakt deel uit van het vaste netwerk en bevat de
functiona[iteit voor het Prepaid bellen (Hi-prepay
en KPN Mobile Prepay). Dit omvat do registratie
van de nummers van kaarthouders en het bijhou
den van hun beltegoeden. Voor die laatste func
tie bevat het Prepaid platform alle benodigde
gegevens om voor elke oproep het tarief vast te
kunnen stellen.

• Diensten. Naast de gewone gesprekken biedt
KPN Mobile aanvullende diensten aan. Deze
diensten maken veelal deel uit van de centrale of
zijn hieraan afzonderlijk toegevoegd. Enkele
voorbeelden van diensten zijn:

• Doorschakelen, van het ene toestel naar een
ander;

• Voicemail (VMS), altijd bereikbaar met het
mobiele antwoordapparaat;

• Short Message Services (SMS), voor het verzen
den van (korte) tekstberichten;

• Voice Dialing, veilig nummers kiezen met Jo stem
in plaats van met de druktoetsen;

• EasySwitch, ook tijdens een gesprek bereikbaar
dankzij mobiel wisselgesprek;

• EasyM@il, ontvangen en versturen van e-mail via
uw mobieltje. Internet Providers die EasyM@il
ondersteunen zijn o.a. Planet Internet, HetNet,
Tiscali, Euronet en XS4ALL;

• Nummerweergave, zion wie er belt;
• Informatiediensten, optimaal geInformeerd

(nieuws, beursberichten) en telediensten (wok
ker, memo).

AanmeLden op het netwerk

Voor we gaan bekijken hoe een mobiel gesprek
nu precies verloopt, nemen we eerst de aanmel
dingsprocedure van do mobiele belIer op het net
work onder de loop. De SIM-kaart speelt hierin
eon doorsiaggevende rol. De kaart bevat daar
voor een geheime sleutel en de IMSI, de
International Mobile Subscriber Identity. Dit vijf
tiencijferige nummer is opgebouwd uit een drie
tal bestanddelen voor respectievelijk het land
(MCC), het netwerk waarvan iemand abonnee is
(MNC) en het abonnee-identificatienummer

Internationale primeur: mobiel betalen bij benzinestation

Tanken met le mobieltje. Het kan sinds half oktober bij
drie BP-stations. Samen met BP en de Nederlandsche
Apparatenfabriek (Nedap) heeft KPN Mobile het
Mobile Pay-systeem geintroduceerd, waarmee benzine
via de mobiele telefoon veilig en eenvoudig afgere
kend ken worden. In eerste instantie duurt bet Mobile
Pay-project drie maanden met als belangrijkste doel
het verzamelen van ervaringen en feedback van
gebruikers.

Het systeem is nu beschikbaar bij BP-stations in
Amsterdam, Rotterdam en Rijswijk. Aan de pilot
nemen ongeveer 1.500 klanten deel, allen abonne

menthouders van KPN Mobile. Deze groep is verdeeld
in drie categorieën: houders van een BP Plus Card,
houders van een Travel Card en privé rijders. Op basis
van hun ervaringen zal onder meer bekeken worden of

bet nieuwe betaalsysteem het betaalgemak van de
consument vergroot en of bet de efficiency op de ben
zinestations verhoogt. Na evaluatie van de resultaten
zullen verdere stappen worden gepland

Hoe werkt Mobile Pay? Zodra de klant bij één van de
drie BP-stations aankomt, belt hij vanuit de auto het
telefoonnummer dat hij eerder heeft ontvangen. De
klant wordt gevraagd het nummer van de pomp en zijn
pincode in te toetsen en na controle van de gegevens,
wordt de pomp door bet systeem vrijgegeven. De klant
ziet een groen lampje op do pomp knipperen en weet
dat hij kan tanken. Meteen na het tanken kan de klant
zijn weg vervolgen. Het verschuldigde bedrag wordt
automatisch afgeschreven van het opgegeven reke
ningnummer.



350

< VERVOLG VAN PAGINA 348

Antenne. De antenne zorgt ervoor dat het spraaksignaal

in de ether gezet en ontvangen wordt. Veel moderne

mobiele toestel[en hebben een ingebouwde antenne.

LCD-scherm. Op het display van de telefoon wordt alle

voor de belier noodzakelijke informatie weergegeven,

zoals het telefoonnummer van de oproeper, het menu

etc. Met het toenemen van het aantal functies van een

mobieItje (rekenmachine, spelletjes, afbeeldingen, brow

sers etc.) is het display de laatste jaren aanzienhijk groter

geworden.

Toetsenpaneel. Het bedieningspaneel van een mobiel

tje tijkt sterk op dat van eeri gewone telefoon. Naast cij

fers en letters voor bet intoetsen van nummers en namen

vind jeer een navigatietoets, een aan- en uitknop en een

opbei/afsluittoets.

Microfoon/speaker. De microfoon en speaker in een

mobieitje zijn zo klein dat het bijna een wonder mag

heten dat ze geluid kunnen produceren. Een speaker is

niet veel groter dan een kwartje, de microfoon ongeveer

evengroot als de batterij in een gemiddeld horloge.

Batterij. 00k de batterij is een klein wondertje van tech

niek. De tijd dat een toestel werkt buiten de oplader

neemt flog steeds toe. •

Foto 6

Luidspreke, microfoon en batterij bock-up.

A Foto 5

In een mobieltje is het woekeren met de ruimte. Ook de

achterzijde van de printplaat (verg. Iota 4) is daarom

r,jkelijk met eiektronico bestoken.

#4
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(MSIN). Het IMSI-nummer is uniek voor elke kaart
en zorgt voor identificatie van de kiant. De SIM
kaart ‘kent’ het o6-nummer van de k[ant namelijk

niet. Pas in het netwerk wordt het SIM-kaartnum
mer gekoppeld aan dit 06-nummer van de kiant.
Dit gaat als volgt in zijn werk: als een kiant zijn
toestel aanzet dan ‘leest’ het toestel ult de SIM
kaart dat het am een kaart van KPN Mobile gaat
en welk IMSI de SIM-kaart heeft. Het toestel zendt

dan een signaal uit naar het KPN Mobile-netwerk
met daarin de IMSI en het verzoek am zich aan te
melden op het netwerk. Het netwerk herkent de
IMSI en controleert of de k[ant het netwerk op
mag (bijv. of het abonnement niet geblokkeerd
is) en verstuurt een ‘challenge’-bericht. Als het
challenge bericht op het toestel binnenkomt, zal
aan de SIM-kaart am het juiste antwoord
gevraagd warden. De SIM-kaart berekent het ant
woord met de geheime sleutel. Ret toestel ver
zendt het antwoord aan het netwerk. Als het ant
woord kiopt dan is de k[ant aangeme[d op het
netwerk en kan hij bellen en gebeld worden.

Een mobieL gesprek

lemand besluit een collega te bellen. Beiden zijn
abonnee van KPN Mobile. Laten we dit mobiele
gesprek eens volgen.

De belier toetst het nummer van zijn collega in
of roept dit op uit het geheugen van zijn mobiel
tje en drukt vervolgens op de zendtoets. Een
nabijgelegen basisstation ontvangt het signaa[
en wijst aan de kiant een frequentie toe. Als de
ontvanger zijn mobie[tje aan heeft staan, zal zijn

Beveiligi ng

toestel met korte tussenpozen steeds zijn positie
doorgeven aan het netwerk. Deze positie staat
geregistreerd in het VLR. Het netwerk weet dus in
welk gebied de ontvanger zich bevindt en zendt,
via de basisstations in dat gebied, een oproepsig
naa[ uit. Wanneer de ontvanger de oproep beant
woordt, wordt oak voor deze kiant op een nabij
gelegen basisstation een frequentie toegewezen.
Beide k[anten kunnen nu een gesprek voeren.

Voor kianten die Prepaid bellen gaat de
gesprekaanvrage vanuit de mobiele centrale
(MSC) altijd eerst naar het Prepaid Platform en
weer terug. Immers daar vindt voor Prepaid
gebruikers de controle en tarifering p[aats en
wordt het beltegoed bijgehouden.

Van cel naar cel

Te alien tijde is dus bekend waar een mobiele
gebruiker zich bevindt. Maar wat gebeurt er nu
als een mobiele belier onderweg is en van cel
naar cel zwerft? Basisstations weten van elkaar
welke basisstations er in de buurt staan oftewel
wat hun buren zijn. Op het moment dat één van
beide kianten buiten het bereik van het basissta
tion dreigt te komen waarmee hij een verbinding
heeft, ontvangen de buurbasisstations een sig
naal. Gecontroleerd wordt dan op welk basissta
tion het ontvangstsignaa[ het sterkst is. Op dat
basisstation wordt dan een nieuwe frequentie
toegewezen en het gesprek wordt automatisch
overgezet naar dat radiokanaal. Beide kianten
kunnen ongestoord met e[kaar b[ijven bellen. Ze
merken er niet eens lets van.

Om de privacy van de GSM-gebruiker te beschermen
wordt zijn/haar identiteit (in de vorm van de IMSI)
steeds vertrouwelijk behandeld. Dit komt erop neer
dat de IMSI overal waar dat mogelijk is, door een tijde
lijk nummer vervangen wordt. Dit zogenaamde TMSI
(Temporary Mobile Subscriber Identity) bestaat uit een
kort nummer dat alleen voor een beperkte periode en
in een beperkt gebied (een cel) geldig is. Tevens wordt
ter bescherming van de privacy de communicatie over

het radiopad vercijferd. Dit geidt zowel voor de gebrui
kersdata (gespreksinhoud) als voor de signalerings
data.

Door deze veiligheidsvoorzieningen is het voor der
den vrijweL onmogelijk am op ii[egale wijze van het
netwerk gebruik te maken of am gebruikers te ‘tracen
Ook is het in GSM nagenoeg onmogelijk am gesprek
ken tussen de abonnees at te luisteren.
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Dit overdragen van het gesprek van het ene naar

het andere station wordt in technische termen

een ‘handover’ genoemd. Voor basisstations die

op dezetfde BSC zijn aangesloten, wordt een

handover geregeld door de BSC. Maar er kunnen

natuur[ijk ook handovers plaatsvinden tussen de

basisstations van verschi[lende BSC’s of MSC’s.

Kwa liteit

Een basisstation zendt tijdens het gesprek conti

flu een onhoorbare toon naar de mobiete tele

foon die deze terugzendt. Het basisstation meet

de terugontvangen toon. Aan de hand van deze

meting bewaakt het basisstation continu de

gesprekskwaliteit van een verbinding. Ook de sig

naa[sterkte wordt voortdurend door het basissta

tion bewaakt.
Komt één van beide onder een bepaald kwa[i

teitsniveau, dan meldt het basisstation dit aan de

mobiele tetefooncentrate. De centrate voert dan

een signaalsterktemeting uit op zowet het ‘eigen’

basisstation van de better ats op de omliggende

basisstations. Indien op een aangrenzend basis

station een hogere signaatsterkte wordt geme

ten, zat het gesprek via een handover naar dat

basisstation worden overgezet. Hierdoor wordt

ten eerste een optimale verbindingskwatiteit

gereatiseerd en ten tweede voorkomen dat het

gesprek voortijdig zou worden beëindigd.
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BeHen naar een andere operator

Een gesprek kan natuurlijk ook plaatsvinden met
een klant van een andere operator: het vaste net
werk, een andere mobiele operator in Nederland
of een buitenlandse operator. Alle operators her
kennen aan de hand van het telefoonnummer
voor welke operator een gesprek bestemd is. Belt
een mobiete klant dus een klant van het vaste
netwerk, dan herkent het mobiele netwerk het
ingetoetste nummer als een nummer van het
vaste net. Het gesprek wordt dan door de centra
le, via een lokaal toegangspunt (Local Access
Point of LAP) in dat gebied, aangeboden aan een
verkeerscentrale van het vaste netwerk. Hierna
wordt de verbinding via centrales van het vaste
netwerk doorgeschakeld naar de eindcentrale
waarop het nummer van de ontvanger is aange
sloten. Alle gesprekken naar buitenlandse
bestemmingen worden doorgeschakeld naar de
internationale telefooncentrale die weer in ver
binding staat met de buitenlandse operators.

De operators hebben onderling afspraken
gemaakt over de verrekening van het gebruik van
elkaars netwerken (access fees). We noemen dit
roaming. De centrales houden hiervan een nauw
lettende administratie bij. Kianten merken hier
niets van, zij zien hun gesprekskosten gewoon
terug op hun eigen mobiele telefoonnota.

Gesprekskosten

De totale dienstverlening aan de klant wordt
bewaakt door het Dienstbewakingscentrum
(DBC). Met behulp van het systeem NEMIS contro
leert het DBC 24 uur per dag bet GSM-netwerk.
Problemen in de dienstverlening van bet netwerk
verschijnen direct op een Vidiwall. DBC coördin
eert vervolgens bet verhelpen van de storingen
en zorgt ervoor dat de Klantenservice Mobiele
Communicatie (KMC) en andere belanghebben
den op de hoogte zijn. Ook kiantreacties van
technische aard worden bier behandeld of voor
nadere analyse aan gespecialiseerde netwerkana
listen overgedragen.

Een belIer weet vaak niet waar de mobiele
gebruiker zich bevindt. Het lijkt daarom niet eer
lijk om de opbeller voor alle kosten van het tele
foongesprek te laten opdraaien. De mobiele
gebruiker kan zich wel ver weg in bet buitenland
bevinden.

Eerlijker is dat de mobiele gebruiker de kosten
van bet zwerven voor zijn rekening neemt. Dat
gebeurt in de praktijk dan ook. De kostenverreke
ning is aangepast aan bet feit dat een mobiele
gebruiker zich op allerlei plaatsen kan bevinden.
Klanten merken bier niets van, zij zien bun
gesprekskosten gewoon terug op bun eigen
mobiele telefoonnota.

Als een mobiele gebruiker iemand belt op bet
vaste net, zijn de kosten geheel voor rekening van
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de mobiele belier. Indien een vaste net-gebruiker

een Nederlands mobiel telefoonnummer belt,

dan zijn de kosten binnen Nederland voor de
vaste net-gebruiker. Bevindt de mobiele gebrui
ker zich in het buitenland dan komen de kosten
vanaf Nederland naar het mobiele toestel voor
rekening van de mobiele gebruiker.

Bouw en beheer van het netwerk

• Ontwerperi. KPN Mobile en andere operators
hebben een beperkt aantal kanalen (frequenties)
ter beschikking. Om toch mi[joenen kianten van
dat beperkte aantal frequenties gebruik te kun
nen [aten maken, wordt een zelfde frequentie
steeds opnieuw, in een ander gebied, gebruikt.
Deze frequentie-herhaling kan echter niet wor
den toegepast in gebieden die dicht naast e[kaar
liggen. Twee deze[fde of twee dicht bij elkaar hg
gende frequenties zouden elkaar dan kunnen sto

ren, interfereren zoals dat heet.

Dat er zoveel kianten tegelijk kunnen behhen is

een kwestie van passen en meten. Dit steht zware
eisen aan:

• Het toewijzen van de frequenties en wet zodanig
dat interferentie tussen gehijke of naasthiggende
frequenties wordt voorkomen;

• De hoogte waarop de antenne wordt gephaatst

en de richting waarin die antenne straaht en
waarheen dus die frequenties worden uitgezon
den (Noord, Oost, Zuid of West);

• De sterkte van het radiosignaah, te vergehijken
met de vohumeregelaar van radio of TV.

De hoogte en richting van de antenne en de
sterkte van het radiosignaah bepahen in sterke
mate het gebied dat door een basisstation kan
worden bereikt ofteweh het stukje Nederhand dat

een basisstation ‘bedekt’. Voor het enorme aantah
gesprekken beschikt KPN’s mobiele netwerk over
zeer vehe basisstations en afhankehijk van de
capaciteitsbehoefte wordt dit aantal verder uitge
breid.

• Bouwen. Het bouwen van een GSM-radionetwerk
is een ingewikkehde zaak. Eerst moet worden
gezocht naar de goede phek voor een basisstation
en een opstelpunt voor de antenne. Dit kan een

bestaand gebouw zijn, maar vaak wordt er ook
een nieuw gebouw(tje) voor neergezet. Is de
goede phek eenmaah gevonden, dan onderhan
deft de afdehing Acquisitie Bouw Mobieh (ABM)

van KPN Mobile vervohgens met eigenaren en
gemeenten waarna de wederzijdse verphichtin
gen in een contract worden vastgehegd. Ook voor
het verkrijgen van een bouwvergunning (denk
aan de antennemast) wordt met de betrokken
gemeente overheg gevoerd. Het verwerven van
een opstelpunt kan door de benodigde vergun
ningen soms best wet hang duren.

Wanneer een opstehpunt is verworven, kan met
het daadwerkehijke bouwen worden begonnen.
De uit te voeren werkzaamheden omvatten
onder andere:

— het bouwen van een nieuw huisje of het geschikt
maken van een bestaande ruimte;

— het aanbrengen van de stroomvoorziening;
— het phaatsen van de antennemast en de antennes;
— het instahheren van de radioapparatuur;

— het aanheggen van de tehecommunicatiekabel
naar de BSC enz.

• Beheren. Nadat een basisstation werkend is
khaargezet, moet het natuurhijk uitgebreid getest
worden. Gecontroheerd moet worden of athes cor
rect is uitgevoerd en of aihes naar behoren werkt.
Vervolgens moeten ahhe technische gegevens van
het basisstation ingevoerd zijn. Denk aan de fre
quenties, vermogens, retaties met buurbasissta
tions enzovoort.

Het basisstation staat nu gereed om in dienst

te worden gesteld. Meestah gebeurt dat periodiek
met een aantal tegehijk. Dit om eventuehe over-
last tot een minimum te beperken. Ahs ze een

maah werken worden de centrahes, basisstations
en de andere ehementen in het mobiete netwerk
voortdurend preventief en correctief onderhou
den. Met behuip van metingen uit de centrahes en
metingen ‘uit ‘t vehd’ worden daarnaast constant
de werking, de capaciteit en de kwaliteit van het
radionet en de antennes getoetst aan de gestehde
eisen. Problemen worden hier geanalyseerd en
opgehost. Aihes met het doel de kwahiteit van het
netwerk steeds verder te optimahiseren.

Steh, tijdens een gesprek treedt er een storing op.
Of het toesteh geeft aan dater in het gebied waar
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in de be[Ier zich bevtndt geen bedekking is.
Voordat de storing geme[d wordt heeft KPN
Mobi[e waarschijn[ijk ze[f a[ ontdekt dat er lets
mis is. De totale dienstver[ening wordt name[ijk
24 uur per dag bewaakt door het Dienst
bewakingscentrum (DBC).

Daarnaast worden het radionet en de centrale
inrichtingen steeds op hun onderlinge samen
werking gecontro[eerd en bijgeste[d door gespe
cialiseerde analisten van Netwerkmanagement.

Met behu[p van metingen uit de centrales en
metingen ‘uit ‘t veld’ worden voortdurend de
werking, de capaciteit en de kwahteit van zowe[
het radionet als de centrale inrichtingen getoetst
aan de geste(de eisen. Alles met het doet de kwa
[iteit van het netwerk steeds verder te optima[ise
ren. En of dat nog niet genoeg is, zijn er nog de
Regionale Coärdinatie Centra Mobie[ (RCCM) en
het Lande[ijk Coördinatie Centrum Mobie[
Centra[e Inrichtingen (LCCM-CI), die verantwoor
delijk zijn voor het eerstelijns (preventief) en
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tweede[ijns (correctief) onderhoud van de net
werkelementen (basisstations en centrates).

Een toestet kopen

Wie mobie[ wit kunnen betten, moet at[ereerst op
zoek naar een toestet en bestissen of hij prepaid
wit betten of via een abonnement. Wie op zoek is
naar een nieuw toestet of abonnement kan
natuurlijk naar Primafoon of zijn KPN Business
Center gaan. Of een keuze maken en bestetting
doen via www.kpn.com.

Kianten kunnen echter ook terecht bij een van de
service providers van KPN Mobile of een andere
operator. Bij de start van het GSM-netwerk in juni
1994 is voor dit vernieuwende distributieconcept
gekozen. Een service provider is een soort ‘tour

operator’ op het gebied van mobiele communica
tie. Zoats een touroperator vakanties verkoopt
met bijbehorende vtiegreis, excursies en verzeke
ringen, zo verkoopt de service provider mobieLe
te[efoonaanstuitingen met bijbehorende tete
foon, abonnement of telefoonkaart, diensten,
verzekering enzovoort. Zo’n totaa[pakket wordt
dan ats één product aangeboden aan de k[ant. In
ruil voor deze dienstver[ening ontvangt de ser
vice provider korting op de omzet en voor elke
nieuwe ktant een bonus.

Kianten van een service provider zijn, formeet
gezien, k[ant van die service provider en niet van
een mobiete operator zoals KPN Mobile. De ser
vice provider is op zijn beurt weer formele kiant
van de mobiete operator.

________

Mobiee conimUflicatie

OittfltI k t,b€dll d,k ,p dl

II h€I 2,212 212

fli. 5112 2222 U 1,2612320/20026222821

A Afb. 5

www.kpn.com
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Martin Franke

Ysbrand van der Veen

Sinds de lancering van de eerste sate[[iet — de
Russische Sputnik — is er op het gebied van satel
[ietcommunicatie veel veranderd. Kon de Sputnik
niet veel meer dan een rondje om de aarde vile
gen, de huidige satelLieten bieden ta[ van moge
[ijkheden. Denk eens aan de tat[oze schepen en
viiegtuigen die voor hun communicatie zijn aan
gewezen op de satetiiet of aan de mogelijkheden
voor het voigen en beheren van een omvangrijk
wagenpark. Aan dit spectrum van diensten werd
een aanta[ jaren geleden sate[[iette[efonie via
handhe[cls toegevoegd. Tel daarbij nog eens de
moge[ijkheid om via de satel[iet te internetten en
het zal duide[ijk zijn dat satel[ietcommunicatie
[etter[ijk en figuur[ijk een enorme v[ucht heeft
genomen. In dit artikel zu[[en de verschi[[ende
aspecten van sate[lietcommunicatie op nj wor
den gezet. ‘Wat is een sate[[iet? ‘Wat is ermee

[4iJii1iilI Iii iq’l’

bnnaztnt

5inds de eerste zwaartijvige autoteLefoon

haar intrede deed, heeft mobiete commu

nicatie een geweldige vtucht genomen.

Bovendien worden de hippe mobieltjes van

vandaag binnen afzienbare tijd flog een5 uitge

breid met beeldschermpjes waarop videoclips,

je zieke coliega of een ver familietid te zien zuL

len zijn. Tenminste, voor zover zij zich in dat

deeL van de wereld bevinden waar dekking van

cetluLaire mobieLe netwerken aanwezig is. En

dat is slechts op 20 tot 30 % van het aardopper

vlak. Om op de resterende 70-80% draadloos te

kunnen communiceren (draadgebonden is vaak

evenmin mogetijk), moet de satetLiet worden

ingeschakeLd. Door hun hoge positie ten

opzichte van de aarde hebben satelLieten een

enorm bereik en een vrijwel onbeperkt scala

aan toepassingsmogelijkheden.



360

Satellietcommunicatie: bereikbaarheid te land, ter zee en

in de lucht.

mogelijk?’ en Wat wordt ermee gedaan? zijn

enke[e van de vragen die in dit artike[ worden

behande[d. Daarbij zu[[en uiteraard de verschi[

lende sate[[ietprogramma’s en hun bijzondere

toepassing de revue passeren.

Toepassingsmogelijkheden

Nog niet eens zo lang gelden golden sate[[ieten

a[s exotische objecten, die een be[angrijke mill

taire functie vervulden of werden ingezet voor

s plo nag edoe [eind en.

Tegenwoordig vormen de sate[[ieten een mm of

meer vertrouwd onderdeel van ons dage[ijks

[even. Denk bijvoorbee[d eens aan de weersvoor

spellingen of aan de buitenlandse versiaggever

tijdens het journaa[. De weersverwachtingen zijn

gebaseerd op informatie die afkomstig is van

meteoro[ogische satellieten, terwijl het versiag

van de buitenlandse reporter tot ons wordt

gebracht via communicatiesatellieten. Ook voor

veel andere, dagelijkse zaken speelt de sateUiet

een be[angrijke rol. Zo zijn kranten en bladen

voor een deel van hun informatie afhanke[ijk van

de nieuwsdistributie via satellieten. Daarnaast is

een steeds groter aanta[ automobilisten voor het

vinden van een bepaalde locatie afhankelijk van

het kastje op het dashboard dat als wegwijzer

dient. Ook hiervoor wordt gebruik gemaakt van

satellieten in de vorm van GPS, Global Positioning

System.

A Foto I

1 De lancering hiervan vond plaats op 4 oktober 1957.
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De belangrijkste toepassingsgebieden van satel
lietcommunicatie kunnen worden samengevat in
een aantal hoofdgroepen:

— noodhulpverlening

— televisiedistributie

— nieuwsdistributie
— scheepvaart

— multinationale ondernemingen
— vredesoperaties

— transport en vervoer
— olie-en gaswinning
— internetaanbieders en -gebruikers

Wat is een sateltiet

Een satelliet is feitelijk niet meer dan een object
dat in een cirkelvormige of elliptische baan om
de aarde cirkelt. De meest voor de hand liggende
satelliet is daarmee de maan. In dit artikel richten
we ons echter op satellieten die door mensen in
een baan om de aarde zijn gebracht. Kunstmatige
satellieten dus, die veel dichter bij zijn dan de
maan. Dergelijke kunstwerkjes van techniek zijn
in het algemeen unieke objecten, die voor een
speciaal doel worden ontwikkeld. Naast deze
satellieten kan ook de grote hoeveelheid ‘ruimte
afval’ als satelliet worden beschouwd. Hierbij valt
te denken aan oude satellieten, waarvan de ener
gievoorziening op is of aan raketten die ooit
dienst deden om satellieten in een baan om de

aarde te brengen. Maar liefst meer dan 20.000

stuks van dit ruimteafval draait om onze planeet.

Zoals gezegd, was de
Sputnik de eerste

echte satelliet die door
de mens in een baan
om de aarde werd

gebracht’. Slechts 92

dagen na de lancering
viel de Sputnik ten prooi

aan de zwaartekracht

om vervolgens in de
dampkring te verbran
den. De eerste echte
experimenten met corn
municatie via satellieten
vonden plaats na de lancering van de satelliet
SCORE (Signal Communications Orbit Relay
Experiment), een project van de Amerikaanse
Luchtmacht. Gedurende de eerste experimentele
fase bevonden de toen gebruikte satellieten zich
in omloopbanen op een hoogte tot enkele dui
zenden kilometers boven de aarde. In deze lage
banen is de omlooptijd 100 a 200 minuten, zodat
een satelliet slechts gedurende korte perioden
(circa 20 minuten per om[oop) zichtbaar was van
uit beide grondstations waarover verbindingen
werden gereatiseerd.

SateLtieten in de strijd tegen terrorisme

Satellieten worden ook tegenwoordig nog op grote
schaal ingezet voor militaire doeleinden en spionage.
Eén van de bekendste voorbeelden hiervan is het veel
besproken project Echelon. Echelon is een verzameLing
van spionagenetwerken van de Amerikaanse NSA
(National Security Agency), waarmee telefoon-, fax- en
e-mailverkeer wordt afgetapt. De strijd tegen het ter
rorisme wordt hiervoor als reden gegeven. De NSA
beschikt over een uitgebreid satellietnetwerk met
grondstations in de Verenigde Staten, Groot-Brittannië
en Australië. Met het netwerk wordt alle communica
tie van satellieten boven de Atlantische Oceaan onder
schept. Daar komt nog bij dat de veiligheidsdienst

directe toegang heeft tot het backbonenetwerk van
grote internetgerelateerde bedrijven zoals Pacific Bell
en MCI. Om profie[en van mensen en bedrijven te kun
nen maken, maakt de NSA gebruik van een techniek
die kijkt naar de onderwerpen waar mensen of bedrij
yen zich mee bezig houden.

Het patent op deze praktijk is niet meer alleen van de
Amerikanen. Ook de Britten zijn druk bezig met de
NCIS (National Criminal Intelligence Service), dat de
bevoegdheid heeft om al het dataverkeer te controle
ren en de gegevens zeven jaar lang in databases op te
slaan.

IIII



Global Positioning System

Een GLobal Positioning System (GPS) bestaat uit een stel

sel van 24 satellieten dat zich op een afstand tussen de

9.500 en 19.500 km van de aarde bevindt. Via het satel

[ietstelsel kan iedereen die in het bezit is van een GPS

ontvanger exact zijn positie bepalen (lengte- en breedte

graad en hoogte). Zo’n ontvanger komen we tegen aan

boord van schepen, in vliegtuigen en auto’s en sinds kort

ook in de binnenzak van een colbert.

VoorbeeLd: Plaatsbepaling met behuip van een GPS

satellietsysteem is gebaseerd op een wiskundige drie

puntsberekening. Stel dat iemand zich afvraagt wear hij

precies is, en een voorbijganger vraagt waar hij zich

bevindt. Deze antwoordt met de mededeling dat de per-

soon 200 kilometer van Utrecht verwijderd is. Daarmee

kan hij zich in een groot deel van Nederland bevinden.

Met behuip van een cirkel met een straal van 60km rond

om Utrecht is de mogelijke locatie duidelijk. Dezelfde

persoon vraagt nogmaals de weg, maar nu aan iemand

anders die hem vertelt dat hij 100 km van Amsterdam is

verwijderd. Door deze gegevens te combineren, wordt

het mogelijke gebied waar de persoon zich bevindt al

weer wat klelner. Een derde voorbijganger vertelt vervol

gens dat de zoekende zich 100 km van Rotterdam

bevindt. Met deze drie wijsheden ken de exacte positie

worden bepaald. De persoon bevindt zich in Balgoy.

Driepuntsmeting is een wiskundig principe waarmee een

locatie kan worden bepaald. Voorwaarde is dat de

afstand tot de locatie bekend is. De tweedimensionale

weergaven uit ons voorbeeld gelden ook voor driedi

mensionale toepassingen. Het enige verschil is dat hierbij

niet gewerkt wordt met drie cirkels maar met vier bollen.

De GPS-ontvanger zoekt daarbij vier (of meer) GPS-satel

lieten en bepaalt de afstand tot elk hiervan. Met deze

informatie kan de ontvanger de exacte locatie en hoogte

berekenen. Indien de ontvanger slechts drie satellieten

kan vinden, zal hij een ‘hulpboL’ in de vorm van de aarde

gebruiken om de plaatsinformatie te bepalen. Hoogte

berekening is in dat geval echter niet mogelijk.

Om de afstand tussen satelliet en ontvanger te kunnen

bepalen, zenden de satellieten radiosignalen uit. De GPS

ontvanger meet de hoeveelheid tijd die het signaal nodig

heeft om van de satelliet tot de ontvanger te komen.

Gegeven het feit dat radiosignalen zich met een bepaal

de sneiheid voortbewegen, kan op basis van de ‘reistijd’

van de signalen de afstand tot de satelliet worden

bepaald. Met vier van deze gegevens is de plaatsbepaling

compleet.

Het vinden van de satellieten en het berekenen van de

reistijd van de radiosignalen zijn complexe processen, die

desondanks in een klein apparaatje kunnen worden uit

gevoerd. Om het voor de gebruiker nog eenvoudiger te

maken, combineren veel van de ontvangers de bereken

de gegevens met geografische informatie in de vorm van

een landkaartje. Op die manier is in één oogopslag dui

delijk waar men zich bevindt. •
V Afb. 2 OPS-sotellfet (Boeing).
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Het tijdperk van de commercib[e communicatie

satellieten werd ingeluid met de lancering van de
Telstar-i in 1962. Deze actieve satelliet leende

zich voor gelijktijdige overdracht van 60 tetefoon

gesprekken of 1 televisiekanaal. Bij de proeven
met de Telstar-1 waren grondstations in Andover
(Amerika), Goonhilly (Engeland) en Pleumeur

Bodou (Frankrijk) betrokken. Ook de Telstar-i
beyond zich in een [age baan om de aarde en was

daardoor commercieel maar beperkt bruikbaar.

De verbindingen werden immers verbroken op
het moment dat de satelliet weer achter de hori

Xantic

zon verdween (verg. fi[mpje i). De eerste échte

commercië[e communicatiesatelliet deed op 6

april 1965 haar intrede. Op die datum werd de

‘Early Bird’ ge[anceerd door het inmiddels opge

richte International Telecommunications Satellite

Consortium Intelsat. Deze ‘vroege vogel’ kwam in

een geostationaire baan boven de Atlantische

Oceaan te staan, waardoor het eindelijk mogelijk

was om via een sateLliet verbindingen te vormen

die 24 uur per dag beschikbaar bteven.

Sinds de lancering van de Intelsat-i, heeft de ont

Sinds maart 2001 gaat het voormaLige Station 12 ver

der onder een nieuwe naam: Xantic. Het bedrijf is

wereldwijd actief op het gebied van communicatie,

content, applicaties en transacties via satellieten.

Xantic omvat naast het voormalige Station 12 ook
SpecTec, Telstra en KPN Broadcast. Een unieke combi

natie die als wereldmarktleider geldt op het gebied
van satellietdienstverlening. De satelliet wordt daarbij

ats middel ingezet om kianten in staat te stelten om
hun bedrijfsactiviteiten optimaal uit te voeren.

Via grondstations in Burum en Perth (Australie) wordt

een wereldwijde dekking gegaran
deerd. De oplossingen van Xantic rich-

ten zich op:

maritieme communicatie (telefonie-,
fax-, telex- en datadiensten, e-mail

en internettoegang, toegevoegde
waardediensten, AMOS scheepsma

nagementsoftware)

landmobiele communicatie (telefo
nie-, fax- en datadiensten, e-mail en

internettoegang, bijzondere appli
caties)

breedbandcommunicatie

“ Afb. 3

De website von Xantic (www.xontic.net)

- (televisie- en radio)distributienetwerken (capaciteit

en uplinks voor radio- en televisiebedrijven)

- backbone dienstverlening (rechtstreekse internet

toegang naar ISPs via de satelliet, backbonefacilitei

ten voor telecombedrijven)

- privé-netwerken (VSAT-netwerken voor vredes- en

hulpverleningsoperaties en voor de overheid)

- verzorging van content (punt-multipunt distributie

van muttimediabestanden, P Streaming, filedistri

butie)

- hogesneiheid internettoegang (internettoegang in

afgelegen of niet-bedekte gebieden waar kabel- of

DSL-oplossingen niet voorhanden zijn)

I
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wikkeling van sate[[ietcommunicatie een enorme
vlucht genomen, waarbij de [ange-afstandste[e
foongesprekken en televisie-uitzendingen (bro
adcast- satellietverkeer) nog steeds de be[angrijk
ste toepassingen zijn op het gebied van
te [eco mm u ni catie.

2 Deze telescoop dankt hear naam aan de Amerikaanse

astronoom Edwin Hubble. Zijn observaties van variabele

sterren in verre sterrenstetsels bevestigden het vermoe

den dat het heelal zich Iangzaam uitbreidt en onder

steunt de Big Bang-theorie. Meer informatie over de tele

scoop kan worden gevonden op de Hubblesite

(http://hubblestsci.edu/).

3 Geos=aarde

De gemidde[de sateLliet van tegenwoordig is in
ta van smaken [everbaar. Afhanke[ijk van het
gebruik beschikken de sateltieten over meer of
minder apparatuur. Moest de Sputnik het nog
doen met niet meer dan een thermometer, een
batterij, radiozendapparatuur en brandstof, de

A Foto2

Productie von zonneponelen (Boeing).
_______SSS

_______SS
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huidige satelliet is aanzien[ijk rijker bedeeld. Zo
zijn weersate[[ieten onder meer voorzien van
camera’s waarmee meteoro[ogische foto’s kun
nen worden verzonden. Communicatiesate[lieten
die worden gebruikt voor te[efonie beschikken
over honderden of soms we[ duizenden transpon
ders. Deze apparaatjes functioneren als een radio
die een te[efoongesprek op een bepaalde fre
quentie ontvangt, dit vervo[gens versterkt en
daarna weer op een andere frequentie terug
stuurt naar de aarde.

Sate[[ieten voor wetenschappelijk gebruik zijn
veela[ voorzien van bijzondere apparatuur. Het
meest tot de verbeelding sprekende voorbeeld is
de Hubble ruimtete[escoop, waarmee een dee[
van het heela[ wordt geobserveerdl. Satellieten
voor militaire doe[einden zijn door de aard van
hun toepassing veela[ het rijkst bedee[d. Cm
deze[fde reden is over de apparatuur aan boord
ook het minste bekend. High-tech e[ektronica en
video-opname en foto-apparatuur behoren ech
ter mm of meer tot de standaarduitrusting.

V Filmpje I

Sate fliet in geostotionaire boon am de oorde.

Ondanks de grote verschiUen hebben a[le sate[
lieten een aantal basiskenmerken. E[ke satel[iet is
opgebouwd rondom een metalen of composiet
frame dat als de basis dient en vo[doende sterkte
biedt om de reis door de ruimte te overleven.
Daarnaast beschikt iedere sate[[iet over een ener
giebron en accu’s. Omdat de zon nu eenmaa[ con
tinu aanwezig is, worden vee[aI zonnencelien
gebruikt voor de energievoorziening. Cm a[[e
aanwezige systemen te kunnen bewaken en
besturen, bevindt zich aan boord van sate[lieten
ook altijd een computersysteem, evenaLs een
radiosysteem en antenne waarmee de communi
catie met de aarde wordt verzorgd. Tot sLot
beschikt iedere satel[iet over een systeem waar
mee de positie van de satel[iet kan worden
bestuurd.

Soorten sateiheten

Wanneer we van de aarde omhoog kijken, draai
en sate[lieten op verschil[ende hoogten rondom
onze planeet. De verst verwijderde zijn sate[lieten
in de geostationaire3 satellietbaan. Dit type satel
liet bevindt zich in een baan op een hoogte van

‘IIm—mma—mm———am—m—mmmmmm——
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A Afb. 4

GEO-, MEO- en LEO-satellieten

36.000 km boven de evenaar. Sate[Lieten in deze
baan staan sti[ ten opzichte van de aarde. Dat
komt omdat de om[ooptijd op deze hoogte pre

4 LEO- en MEO-systemen werden behandeld in B.

Busropan, R Essers, LEOs en MEOs: niet- geostationaire

satellietsystemen voor communicatie in rurate gebieden,

Studieblad KPN, januari 1994, pp. 29-49 en in B.

Busropan, Wi. Helwig, M. Franke, Verleden en heden van

satellietcommunicatie: van vroege vogel tot hoogvlieger,

KPN Studieblad, juni 1998, pp. 325-350.

cies 24 uur bedraagt, evenveeL dus aLs de aarde
ze[f nodig heeft am rond haar elgen as te draai
en.

De geostationaire baan wordt onder meer
gebruikt voor communicatie-, televisie- en weer
satel[ieten. Door de grote hoeveetheid sate[lieten
wordt deze baan oak wet het ‘satellietparkeerter
rein’ genoemd. De drukte in deze regio stelt hoge
eisen aan de nauwkeurige positionering van de
satellieten. Per slot van rekening moet worden
voorkomen dat het satellietverkeer etkaar onder
ling beInv[oedt.



367

Voor de telefonie doet zich een tweede probleem
voor dat zijn oorzaak vindt in de toenemende
populariteit van satelliethandhelds. Om met een
handheld via de satelliet te kunnen communice
ren is een krachtig signaal noodzakelijk. Dat kan
door de satellieten bijvoorbeeld uit te rusten met
grote paraboolantennes en zonnepanelen die
veel vermogen kunnen leveren. Hieraan zijn ech
ter weer hoge kosten verbonden. Reden voor een
aantal bedrijven om over te gaan op satellietsy
stemen die zich dichter bij de aarde bevinden dan
de geostationaire satellieten. Dergelijke satellie
ten warden ook wel Medium Earth Orbit (MEO)
en Low Earth Orbit (LEO) systemen genoemd4.

Omdat de omwentelingsduur van de MEO- en
LEO-satelLieten kleiner is dan die van de aarde,
bewegen deze satellieten zich ten opzichte van
onze aardbol.

De hoogte van de LEO-satellieten ligt ergens
tussen 500 en 2.000 km. De ondergrens wordt
bepaatd door de atmosferische wrijving, die een
negatieve invloed heeft op de levensduur van de
satellieten. De bovengrens wordt bepaald door
de zogenaamde binnenste Van AlLen stralings
gordel. Deze gordel —op zo’n 2.000 tot 20.000 km
aistand van de aarde — bevat een concentratie
geladen deeltjes, die afbreuk doet aan de ont
vangst- en zendkwaliteit. Tussen de binnenste en
buitenste Van Allen gordel is — op circa 12.000 km
hoogte — een minimum aantal geladen deeltjes.
Deze baan tussen de twee gordels wordt de
Medium Earth Orbit genoemd; de locatie waar de
MEO-satellieten zich bevinden.

Afhankelijk van de hoogte van de LEO-satelliet zal
een volledige omwenteling van een LEO- satel
lietbaan 1,5 tot 2 uur bedragen. Voor MEO-satel
lieten geldt een omwentelingsduur van circa 6
uur. Een LEO- of MEO-satelliet is hierdoor voor
een gebruiker op de aarde gedurende een
bepaalde periode niet zichtbaar. Deze beperkte
zichtbaarheidstijd is onvoldonde am bijvoor
beeld adequate telefoniediensten te bieden. Het
realtime karakter van telefonie vereist immers
een constante verbinding met tenminste één
satelliet. Daarom zijn er altijd meerdere MEO- en
LEO-sateLlieten nodig. Zo’n ‘constellatie’ van
MEO/LEO-satellieten dient dan zo te warden
gekozen, dat de satellieten vanaf een punt op de
aarde gezien, elkaar ononderbroken opvolgen.
Deze eis geldt overigens niet voor datacommuni
catie. Het store- and forwardprincipe van data
communicatie maakt het mogelijk een constelia
tie te kiezen, waarin een continue verbinding met
de satelliet niet noodzakelijk is. Zo’n constellatie
vinden we bij de zogenaamde Little LEO-satelliet
systemen.

Verschi(Len in satellietsystemen

GEO-sateLLieten zijn groter en zwaarder dan bij
voorbeeld LEO-satellieten. Bovendien bevinden
de GEO-satellieten zich ongeveer 50 keer verder
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van de aarde dan de gemiddelde LEO-sate[[iet.

Die afstand is bepalend voor de vertraging die

optreedt in een satel[ietverbinding. De vertra

gingstijden van communicatie over LEO-sate[[ie

ten zijn aanzien[ijk k[einer dan wanneer over een

G EO-sate[liet wordt gecommuniceerd (zie tabe[

i). Zeker voor toepassingen zoals videote[efonie,

kan het optreden van vertraging fnuikend zijn.

Door hun grote afstand ten opzichte van de aarde

vereisen GEO-sate[[ieten ongeveer 1000 tot 3000

keer meer vermogen dan LEO-sate[lieten.

Daarentegen hebben GEO-sate[[ieten voor hun

energievoorzieningen vee[ grotere zonnepane

[en aan boord van de sate[[iet, terwij[ een LEO

moet worden uitgerust met grote accu’s of brand

stofcel[en. Het za[ dan ook niemand verbazen dat

de LEO- sate[lieten duurder zijn dan GEO-sate[tie

ten. Toch genieten ook deze satellieten popu[a

riteit. Ter i[lustratie van de MEO- en LEO-systemen

za[ in de vo[gende paragrafen het Iridium

systeem en het New ICO-systeem worden behan

deld.

LEO-systeem Iridium

Iridium is een Low Earth Orbit systeem met sate[

[ieten op een afstand van 780 km van onze

aardbo[. Het initiatief voor het sate[[ietsysteem

werd in de tachtiger jaren door Motorola geno

men. De herkomst vinden we terug bij het Star

Wars sate[[ietprogramma dat ooit door Ronald

Reagan werd geIntroduceerd en nu met George

W. Bush een moge[ijk vervo[g krijgt. Ge[ukkig

wordt de Iridium-sate[[ietvloot op vee[ construc

tievere wijze ingezet. Via het systeem worden

were[dwijd spraakdiensten geboden via hand

V Tabet i

he[dtermina[s. Daarnaast biedt Iridium ook de

mogelijkheid voor datacommunicatie. De hand-

held kan worden gebruikt om te faxen, e-mai[en

of voor gegevenstransmissie met een sneiheid

van 2400 bit/s.

Het systeem, waarvan de naam Iridium is afge[eid

van het 77ste element uit het periodiek systeem

der elementen, omvatte oorspronke[ijk 77 sate[

lieten. Uiteinde[ijk zijn dit er 66 geworden.

Samen met 15 grondstations vormen zij het hart

van het Iridium-systeem. Door de [age baan waar

in de satel[ieten zich bevinden, heeft Iridium a[s

voordee[ dat de vertragingstijd zeer kort is, zeker

in verge[ijking met de geostationaire systemen.

De korte vertragingstijd komt met name de kwa

[iteit van de spraakverbinding ten goede.

Vergelijking van LEO-, MEO- en GEO-sateltietsystemen voor telefonie via handhelds.

Satelliet Hoogte van de

systeem sate[[ietbaan

Beweging toy.

de aarde

Tijdvertraging bij

comm. via satelliet

Typisch aantal

satellieten in bet systeem

A Afb. s
Het ICO middelhogebaan (MEO-)satellietsys teem

GEO 36000 km geen 0,25 sec 3 voor max. bedekking

MEO ± 12000 km wel ±0,1 sec 12

LEO 500-2000 km wel 0,01-0,02 sec 24-66
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Opval[end aan Iridium zijn verder de zogenaam

de ‘inter-sateLlite [inks’ waarmee de satellieten

onderling communiceren. Deze onderlinge corn
municatie tussen satellieten is nodig omdat de
individuele satellieten s[echts 10 minuten ‘zicht

baar’ zijn voor k[anten. Tegen de tijd dat de satel
[let, waarover het gesprek loopt, achter de hori
zon dreigt te verdwijnen, wordt het gesprek

overgedragen aan de volgende satelliet die aan

de hemel is verschenen. Daarbij wordt ook
gebruik gemaakt van ‘intelligent switching’ in de

satellieten zelf. In principe is deze ‘overdracht’

van een lopend gesprek vergelijkbaar met de
handover in cellulaire netwerken. Technisch

gezien is Iridium één van de meest geavanceerde

satellietsystemen, aihoewel sceptici dit kenmerk

Bergingsoperatie Kursk

Satellietcommunicatie speelt zowel bij reddingsopera
ties als bij nieuwsdistributie een belangrijke rol.
Enerzijds om met werkers in het veld te kunnen corn
municeren, anderzijds om van de reddingsoperaties

verslag te kunnen doen. Een voorbeeld hiervan is de
recente berging van de Russische kernonderzeeër
Kursk. De operatie in de noordelijke wateren boven
Rusland werd uitgevoerd door de Nederlandse bedrij
yen Smit International en Mammoet. Als internatio

naal marktleider op het gebied van nieuwsgaring en -

distributie verzorgde CNN de versiaglegging van de
bergingsoperatie. Voor de communicatie via satellie
ten werd gebruik gemaakt van de dienstverlening
door Xantic. Belangrijk voordeel van een partner als
Xantic, dat een rijk verleden heeft in de maritieme sec
tor, is het vermogen om snel en adequaat te reageren

op communicatie op zee. Xantic is een aanbieder van
oplossingen voor mobiele satellietcommunicatie,
maritieme ICT en breedbandcommunicatie satellietop
lossingen.

De betrokkenheid van Xantic beperkt zich echter niet
alleen tot de ondersteuning van CNN. Ook de techni
sche installatie van Smit International’s vloot wordt
continu gevolgd en beheerd met behuip van de AMOS
scheepsmanagementsoftware van Xantic. De AMOS-
software is een modulair systeem dat aansluit op de

juist aanduiden als de achilleshiel van het

systeem.

MEO-systeem lCD

ICO is een Medium Earth Orbit systeem van ICO

Global Communications, een bedrijf dat in 1994

door Inmarsat werd opgericht. In tegenstelling

tot Iridium bestaat het ICO-satellietsysteem uit 12

MEO- satellieten op een hoogte van 10.390 km.

Omdat MEO-satellieten hoger staan dan LEO

satellieten, is de hellingshoek tussen de satelliet

en de handheid van een gebruiker groter.

Hierdoor ondervindt het signaal onderweg van

satelliet naar gebruiker minder hinder van

bomen, gebouwen en andere obstakels. MEO

iVEt
verschillende Inmarsat-diensten, waarop later in dit

artikel wordt ingegaan. Via verschilLende modules voor

onderhoud, inkoop, berichtenverkeer Infomanager,

personeel en e-mail wordt de scheepvaart- en offshore

industrie een geavanceerde softwareoplossing gebo

den voor communicatie op alle noodzakelijke mantle

me disciplines. Aangevuld met AMOS-Connect, dat de

koppeling vormt tussen de AMOS-software en de

Intelsat-satellieten, vormt AMOS een totaaloplossing

voor maritieme satellietcommunicatie.

4 Foto3

Simulotie van de

bergingsoperatie

van de Kursk.



Maritieme communicatie: Inmarsat

Vanzelfsprekend had de scheepvaartwereld grote interes

se voor het fenomeen ‘communicatie via satellieten’.

Kwalitatief goede, betrouwbare en 24 uur per dag

beschikbare communicatie is immers van wezenlijk

belang voor zowel de veiligheid van de scheepvaart als

voor de commerciële bedrijfsvoering. Voor toepassing

aan boord van schepen was er behoefte aan satelliet

grondstations van zodanige afmetingen dat een derge

[ijke installatie op schepen kon worden geplaatst. Zo’n

installatie moest voorzien zijn van een antenne die

ondanks de bewegingen van het schip constant op de

satelliet gericht kon blijven. Het eerste communicatie

systeem deed aan deze voorwaarden voldeed was

Marisat. Met dit systeem was het mogelijk om vanaf de

wal een schip op te bellen, vanaf het schip een telefoona

bonnee aan de wal op te bellen, en in beide richtingen

telexverbindingen tot stand te brengen. Het systeem

bestond destijds uit drie geostationaire satellieten: één

boven de Atlantische Oceaan, één boven de Indische

Oceaan, en één boven de Stille Oceaan (de Pacific

Ocean), en uit drie grondstations. De grondstations te

Southbury, Santa Paula (USA) en Yamaguchi (Japan)

bedienden respectievelijk de Atlantic Ocean Region

(AOR-satelliet), de Pacific Ocean Region (POR- satelliet) en

de Indian Ocean Region (IOR-satelliet).

Vanuit de International Maritime Organization (IMO)

ontstond later het initiatief tot internationalisering van

de maritieme satetlietcommunicatie. Mede om politieke

redenen kon het Marisat-systeem niet worden opgeno

men in het internationale maritieme veiligheidssysteem

omdat het Marisat-systeem eigendom was van een pri

vaat bedrijf (Comsat). Daarnaast hechtte de maritieme

wereld veel waarde aan concurrentie tussen verschillen

de grondstations (service providers). Het resuttaat was de

oprichting van Inmarsat op i6juli 1979.

Inmarsat startte met drie geostationaire satellieten van

de Amerikaanse Comsat-organisatie: één boven de

Atlantische Oceaan, één boven de Indische Oceaan, en

één boven de Stifle Oceaan (de Pacific Ocean). Via deze

satellieten zouden meerdere grondstations hun diensten

moeten gaan aanbieden, waardoor zij onderling konden

concurreren. De toename van het verkeer noodzaakte

Inmarsat in 1991 een vierde satelliet in dienst te nemen.

Deze satelliet werd ook boven de Attantische Oceaan

gepositioneerd en wordt de AOR-W satelliet genoemd.

De bestaande AOR-satelliet heet sindsdien de AOR-E

satelliet (zie afbeelding 6).

A Alb. 6

Wereldkoart met daarop weergegeven de bedekking door

de vier Inmorsat-satellieten

Oe oorspronkelijke doelstelling werd door Inmarsat gere

aliseerd: concurrentie tussen serviceproviders is volop

mogelijk, terwiji een breed pakket diensten werd ontwik

keld:

• Inmarsat-A voor analoge telefonie, fax, data en telex.

• Inmarsat-C voor store-and-forward datacommunicatie.

• Inmarsat-B voor (gecomprimeerde) digitale telefonie,

faxverkeer, datacommunicatie, ‘high speed’- datacom

municatie (64 kbit/s) en telexverkeer.

• Inmarsat-M en Inmarsat-mini M voor digitale telefonie

(nog verder gecomprimeerd), faxverkeer en datacom

municatie.

• Inmarsat-Aero voor digitale telefonie met vliegtuigen.

• Inmarsat-D voor datacommunicatie met zeer kleine

mobiele terminals.

• Inmarsat-E voor het detecteren van noodsignalen uit

gezonden door noodradiobakens en voor het bepalen

van de positie van die bakens.

Alle bovengenoemde diensten worden door de service-

provider Xantic, het voormalige KPN- onderdeel Station

12, ondersteund. •

I
‘j ‘

A Foto4

Inmarsat M-opparatuur



Foto5

Lancering ICO-satelliet.

sate[[ieten b[ijven bovendien [anger in het zicht
van gebruikers, waardoor er minder handovers
nodig zijn en de kans op uitva[ van de verbinding
dus verder wordt verkleind.

Elke satelliet draait in circa zes uur rond de aarde.
Van de 12 sateL[ieten, worden er 10 gebruikt voor
de basisconsteL[atie, terwij[ de resterende 2 als
reserve dienen. De sate[[ieten van ICC werken
volgens het zogenaamde bent pipe’-principe.
Dat wi[ zeggen dat er in de sateL[iet geen gege
vens worden verwerkt; het signaa[ wordt zo sne[
moge[ijk weer doorgegeven naar een grondsta
tion op aarde. Hier zijn zowe[ de intel[igentie als
de verwerkings- en schakelfuncties onderge
bracht. De ICO-grondstations - 12 in totaa[ -ver
zorgen de verwerkings- en schakeLfuncties naar
data-, spraak- of mobie[e netten. De 12 grondsta
tions vormen samen het zogenaamde ICONET,
een were[dwijd, breedbandig IP-netwerk. De sta
tions staan verspreid over de wereld opgesteLd
en zijn onder[ing gekoppe[d via hogesne[heids
verbindingen. Zes van de grondstations zijn uit
gevoerd als te[emetrie-, tracking en besturings
station.

Via de grondstations worden de sateL[ieten con
stant gevoLgd en bewaakt. E[k grondstation
beschikt over een interface tussen de ICC-sate[[ie
ten en vaste netwerken. De stations beschikken
over pakket- en circuitschake[apparatuur waar
mee verkeer over het ICONET en naar vaste en
mobiete netwerken kan worden gerouteerd.
InspeLend op de ontwikke[ingen op de mobie[e
communicatiemarkt, beschikken de stations ook
at over GPRS-apparatuur5.

5 GPRS staat voor General Packet Radio Services. Deze nieu
we techniek in de were[d van mobiele communicatie

werd behandeld in M. Franke, Datacommunicatie en

GSM: een fascinerende combinatie, KPN Studieblad,

maart 1997, pp. 141-171 en A. Kok, GPRS: nieuwe stap op

weg naar mobiele Internetrevolutie, KPN Studieblad,

maart/april 2001, pp. 68-81.



Het wankel evenwicht

Om een satelliet in een baan rond de aarde te brengen,

kan gebruik worden gemaakt van raketten of van de

Space ShuttLe. Wereldwijd is er een groat aantal tanceer

inrichtingen vanwaar de veelal tonnen wegende sateLlie

ten in een baan om de aarde warden gebracht. De raket

die de sateiliet naar zijn plaats van bestemming brengt,

vtiegt in eerste instantie recht omhoog. Op die manier

wordt de raket door het meest dichte deet van de atmo

sfeer gebracht en wordt zo efficient mogetijk omgegaan

met de brandstof. Op een gegeven moment zal er echter

een bijsteLLing moeten pLaatsvinden, waardaor de raket

zich draait in de richting waarin de satelliet moet warden

gebracht. Wanneer dat moment daar is, wardt berekend

met behulp van een zogenaamd traaghetdsbesturings

systeem. Za’n systeem meet vaartdurend de versneLlin

gen van de raket en bepaaLt op basis hiervan de exacte

positie en richting van de raket, Heeft de raket eenmaat

de ijLe lucht bereikt den warden weer kielne besturings

raketten ontstoken, die de Lanceerraket in een horizon

taLe pasitie brengen. Op dat moment kan de satelliet

warden vrijgegeven.

V Fllmpje 2

Loncering von een

(Eutelsat) satelliet.

LEES VEROER >
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Internet via de satetliet

CO is geruime tijd in onderhandehng geweest
met een andere interessante satellietpartij:
Teledesic. De beide partijen wilden gezamenlijk
optrekken op een relatief nieuw terrein: internet
via de satelliet. Aihoewel het noolt is gekomen tot
een samenwerking is het terrein niet minder inte
ressant. Aan de hand van het Teledesic-systeem
zal ‘Internet-in-the-sky’ worden toegelicht.

De naam Teledesic is een samentrekking van
‘teLecommunications’ en ‘geodesic’. De term
geodesic verwijst daarbij naar het geodetische
netwerk van cellen waarin de aarde voor het
gebruik van Teledesic is opgedeeld. Het
Teledesic-netwerk bestaat uit een grand- en een
ruimtedeel. De interface tussen het satellietnet
werk en de aardse eindgebruikers en netwerken
wordt gevarmd door terminals die de Teledesic
netwerkprotocollen vertalen naar protocollen die
standaard worden gebruikt in vaste netwerken.
De terminals communiceren rechtstreeks met het
satellietnetwerk en ondersteunen een groat aan
tal transmissiesnelheden. Oak de koppeling met
standaard netwerkprotacollen zoals IP, ISDN en
ATM wordt door de terminals verzargd. Dankzij
deze mogelijkheden kan een groat aantal appli
caties warden andersteund zoals Internet, intra
net, multimediacammunicatie, LAN-interconnect,
enz. De satelliet is daarbij duidelijk in het voar
deel ten apzichte van draadgebonden cammuni
catienetwerken. Spreekt men daar van een WAN
als lokale netwerken (LAN’s) met elkaar verban
den warden, in de wereld van de satellietcommu
nicatie spreekt men met volledig terecht van een
GAN, Global Area Network.

Het satellietnetwerk van Teledesic is een snel pak
ketschakelnetwerk, waarbinnen iedere sateLliet
een node is en anderling communiceert met
satellieten in dezelfde baan am de aarde. De cel

6 Met deze antennes kunnen dankzij een elektronisch

besturingsmechanisme de signalen als het ware worden

gestuurd/gevolgd, zonder dat hiervoor mechanische

ingrepen nodig zijn.

ten die door het satellietnetwerk warden
bediend, zijn vergelijkbaar met de celten zoals we
die kennen uit de cellulaire mobiele communica
tie. Binnen een cel warden alle phased array
antennest bediend door ben van de LEO-satellie
ten van Teledesic. Wordt de hoek tussen de
antennes in een cel en de satelliet te groat, dan
warden de signalen automatisch overgedragen
aan de valgende satelliet. Hiertoe is het Teledesic
systeem uitgerust met facititeiten voor an-board
processing en kunnen de satellieten onderling
cammuniceren (inter-satellite links). Door het
gebruik van de phased array antennes en inter-
satellite links, heeft Teledesic in principe niet veel
vaste grondstations nodig; de terminals zelf zijn
feitelijk zelf een grondstation, terwijl het systeem
de signalen naar de eindgebruiker routeert.

Via het satellietnetwerk wil Teledesic tweeweg
breedbanddiensten brengen naar alle uithoeken
van de aarde. Met geplande snelheden van 64
Mbit/s downlink (van satelliet naar gebruiker) en
2 Mbit/s uplink (van eindgebruiker naar satelliet)
moet iedereen op de aardbal via de satellieten
kunnen surfen op Internet, e-mailen, videoverga
deren en multimedia-pragramma’s valgen.

A Afb. 7

Internet-satefliet van Eutelsat. Loncering geplond in 2002.
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Hat Lijkt er wat op alsof de raket wordt gebruikt om aan

de zwaartekracht van de aarde te ontsnappen. Niets is

minder waar. De sate[het wordt in een baan om de aarde

gebracht met een snelheid die exact balanceert tussen de

aantrekking door de zwaartekracht van de aarde en iner

tia van de satellietbeweging. Zonder zwaartekracht zou

de satelliet in het heelal verdwijnen; een risico dat blijft

bestaan ats de satel[iet te snel gaat. Gaat de satetliet

daarentegen te langzaam dan zal de zwaartekracht hem

naar de aarde trekken. De juiste omloopsne[heid is een

nauwkeurig en wankel evenwicht tussen deze twee

krachten.

De om[oopsnelheid van een satetliet hangt at van de

afstand die daze van de aarde is verwijderd. Hoe dichter

bij de aarde hoe hoger de omloopsnelheid moet zijn. Bij

een hoogte van 200 km bedraagt de omloopsnelheid iets

meer dan 27.400 km/uur. Om op 35.786 km van de aarde

in een baan te kunnen btijven, moet de omloopsnetheid

11.300 km/uur bedragen. Wie alles wil weten over

omloopsnelheden op verschillende hoogten, kan een

bezoekje brengen aan de NASA-website (http://liftoff.

msfc.nasagov/). •

Foto6

Lancering van een satelliet (Boeing).

\*
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Echte breedbandcommunicatie via Teledesic zal,
gezien de omvangrijke consteLlatie, nag even op
zich laten wachten. Intussen is er wel al geruime
tijd een aantrekkelijk alternatief voorhanden in
de vorm van VSAT-systemen. VSATs (Very Small
Aperture Terminal) zijn de schotelantennes met
een diameter van ongeveer één meter, waarmee
een communicatieverbinding met de satelliet tot
stand wordt gebracht. De systemen spelen onder
meer in op de graeiende markt voor cruisesche
pen, waar tegenwoordig za’n 4.000 passagiers op
gaan. Telefonie of surfen op Internet is op deze
schepen een even vanze[fsprekende zaak als
thuis. Naast het feit dat met deze systemen
‘meerwaarde’ voor kianten wordt geboden, wor
den de VSATs ook ingezet voor de veiligheid van
de scheepvaart en voor de cammercid[e bedrijfs
voering aan boord van het schip.

Met al het breedbandgewe[d zou men bijna ver
geten dat de satelliet voor een be[angrijk deeL
nog wordt ingezet voor het verzenden van reta
tief k[eine hoeveetheden data. Kenmerkend voor
al deze smaLl datasystemen is dat ze alleen data
communicatiediensten bieden. Toch [enen de
systemen zich voar een groat aantaL interessante
toepassingen. De be[angrijkste toepassingen van
de small datasystemen vinden we in het verstu
ren van (tekst)berichten en bij [agistieke toepas
singen in de transportsector. Relatief nieuwe toe
passingen kunnen warden gevonden in de
energiemarkt en de markt voor SCADA-toepassin
gen. SCADA-toepassingen (Supervisory Control
And Data Acquisition) richten zich op het op
afstand uit[ezen en/of bedienen van sensoren,
schake[aars, e.d. Hierbij kan warden gedacht aan

het bewaken van pijp[eidingen in de o[ie
industrie en het meten van waterhaagte in toe
voerkana[en voor stuwmeren. Deze k[eine hoe
vee[heden data kunnen, zeker voar afgeLegen
gebieden en voar offshore-insta[Laties, uitste
kend via de sate[[iet worden uitgewisse[d. Voar
de energiesector ge[dt dat de [ibera[isering van
de markt behoor[ijke gevolgen kan hebben. Na
bedrijven, zu[[en binnenkort ook cansumenten
de moge[ijkheid krijgen am ze[f te kiezen we[ke
energie[everancier zij wi[[en gebruiken. Voor
deze [everanciers wordt het zaak am zich van
concurrenten te kunnen anderscheiden. Daar
naast warden de energie[everanciers gecanfran
teerd met het feit dat nauwkeurig moeten bijhou
den we[ke cansument, we[ke hoevee[heid
energie op we[k moment heeft afgenomen. De
grate hoeveeLheid dataverkeer die hiervoor
nodig is, za[ zeker voar rurale gebieden, via de
sate[Liet kunnen warden afgewikke[d.

Voar a[[e systemen ge[dt dat zij werken op basis
van het stare-and-forwardprincipe. Dit wi[ zeg
gen dat een bericht wordt verzonden, tijdeLijk
wardt opges[agen en vervo[gens wordt doarge
stuurd naar de ontvanger. Voordeet hiervan is,
dat vertragingen in de sate[[ietverbinding geen
prob[eem vormen.

Toekomstige integratie?

De aandacht voor grootscha[ige pragramma’s
toont eens te meer aan dat de verwachtingen
voor de toekomst van sate[Lietcammunicatie haag
gespannen zijn. TaL van bedrijven storten zich op
deze markt, getuige bijvoorbee[d de enorme
schaa[ waarap satcampraviders op internationa[e
beurzen en Internet te vinden zijn. Datze[fde
Internet wordt door de meesten oak a[s de trek
ker voor de toekamst gezien. Een kreet als
Internet-in-the-sky is daar het beste bewijs van. De
vraag b[ijft of derge[ijke spraakmakende kreten de
internetgebruiker van de toekomst over de streep
zu[[en trekken. Per slot van rekening kamen met
nieuwe technieken zoa[s ATM en xDSL aantrekke
[ijke a[ternatieven binnen ieders handbereik. Een
‘combinatie’ van deze aardse systemen met de
u[tramaderne satel[ietsystemen [ijkt voora[snag
de meest voar de hand liggende optie.

A Foto 7

Montage van communicatie-opparatuur voor toepassing in

een communicatiesatelliet.
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‘J4j ie kent dit beeld niet. Een voet

ganger loopt op zijn auto af. AL bij

het naderen ontgrendeten de portieren en

knipperen de (ichten even. Vervolgens is het

instappen, starten en wegrijden. Voetganger

wordt automobilist; niemand kijkt ervan op.

Wat gebeurt is voorstelbaar en vertrouwd: de

afstandsbediening, de techniek onder de

motorkap, de bandenspanning en de brandstof.

Die voorstetbaarheid — en vooral tastbaarheid —

ontbreekt bij de werking van onze pc en bij het

gebruik van Internet. Wie een bLik werpt in het

binnenste van een pc, server, router of tele

foonCentraLe, begeeft zich in een andere dimen

sie. Die van de micro-elektronica, van chips,

prfntplaten en ‘ruiven’, waarvan de precieze

samenhang en werking voor velen een raadse[

is. Toch is internetten of een e-maiLtje naar

Nieuw-Zeetand sturen zo eenvoudig. Met een

paar muisklikken, één kwartje, reis je de wereld

rond.

Hans Punter

Ysbrand van der Veen

Negentiende eeuwse schrijvers van avonturenro

mans a[s Jules Verne en Paul d’lvoi, bekend van

het jeugdboek ‘Met een kwartje de wereW rond”,

hebben er niet van durven dromen, onze wereld

van computers en Internet. In hun boeken berei

zen mensen de wereld in onderzeedrs die nog

niet uitgevonden waren of moeten zij talloze

beproevingen doorstaan om aan hun opdracht te

(( ‘A’(I

1 Oorspronkelijk uttgegeven als Les Cinq 50U5 de Lavarède

(1894).
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voldoen: in So dagen of met alleen een kwartje

op zak een wereldreis maken.

Hoe anders is het nu. In de virtuele wereld gel-
den geen fysieke beperkingen. We zetten

‘gewoon’ thuis onze PC aan, loggen in op
Internet en voor een paar telefoontikken reizen
we van een botanische tuin in Brazilië, naar een

Nederlands winkelplein, het Musee d’Orsay in
Parijs, om tenslotte te eindigen bij het wereld

nieuws van CNN.

Een moderne PC 5 vanaf de aankoop gebruiks

vriendelijk, want de belangrijkste software is al
geInstalleerd. Ook de toegang tot verschillende
internettoepassingen is eenvoudig na aanmel
ding bij een Internet Service Provider (ISP). Dat
wekt de indruk dat de onderliggende techniek
even simpel zou zijn. Dat is echter schijn.

Het begint al met de Computer zelf. Toen IBM in
1981 de eerste Personal Computer (PC) introdu

ceerde, was dat een kleine computer met een

bescheiden harddisk (io Mb) en de mogeLijkheid

om gegevens weg te schrijven op floppy disks (64

kb). De besturingssoftware kwam in hetzelfde
jaar op de markt als MS-DOS (het MicroSoft-Disk

Operating System). De PC toonde na het aanzet
ten een zwart scherm met C:\> en daarnaast een
knipperende cursor die geduldig wachtte op een

in te typen MS-DOS commando. De verwerkings

snelheid en de geheugencapaciteit van de pc

namen sinds het midden van de jaren tachtig
exponentieel toe, vooral door de ontwikkeling
van steeds kleinere en snellere microprocessors.
Met het dalen van de prijzen voor pc’s werden de
gebruiksmogelijkheden groter, zodat ze in steeds
meer bedrijven, overheidsinstellingen en gezin

nen een plek kregen. In een tijdsbestek van twee
decennia is de PC alomtegenwoordig en veelzij
dig geworden. Niet in de laatste plaats door de
mogelijk om via een modem de PC te koppelen
aan Internet, aan de wereld.

In dit artikel beschrijven we Internet als een net
werk van netwerken. De groei van het internetge
bruik door de populariteit van het World Wide

Web en e-mail komen aan de orde. Het gemak
van een bladerprogramma of browser maakt
Internet tot een toegankelijk medium. De brow
ser en afspraken over de datastructuur die hij

gebruikt, passeren de revue. Vervolgens beschrij
yen we stapsgewijs water gebeurt als we Internet
gaan gebruiken, waarbij de toegang, internet
adressen en domeinnamen speciale aandacht
krijgen. Bij het zwerven op het Web komen de
hyperlinks aan de orde en de talen die gebruikt
warden voor het bouwen van Websites, HTML en
XML. Wie op het Web op zoek is naar bepaalde
informatie kan die al surfend of via een zoekma
chine benaderen. Het artikel besluit met een
korte overpeinzing over de plaats van Internet in
onze per definitie analoge mensenwereld.

Omvang

Het World Wide Web is een van de onderdeLen
van Internet die het voor u en mij 20 interessant
maken. Het geeft toegang tot video, animaties,
audio en grafische media, en tot ontelbare web
pagina’s met informatie die anderen via het Web

A Aft,. i

Armand Lavarède, de held ult de boeken van Paul d’lvoi

(185 61915).



KPN Studieblad november/december 2001 379

beschikbaar stellen. Dat gebeurt meestal gratis,

maar soms ook tegen (forse) betaling. Het Web

bestaat ult files — pagina’s of webpagina’s — die

ergens op een server als bestand zijn opgeslagen.

Een webpagina die op ons beeldscherm ver

schijnt kan echter ook door onze eigen activiteit

ontstaan. Bijvoorbeeld als we een database raad

plegen die ‘ad hoc’ of ‘on the fly’ pagina’s maakt

met het antwoord op onze zoekvraag. Active

Server Pages (ASP) noemt Microsoft die sjabloon

pagina’s. Een technische tegenhanger is iSP, Java

Server Pages.

In januari 2000 bestond het Web uit circa 6,4 mu

joen webservers met gegevens, en 4,5 miljoen

websites. Via de websites waren op dat moment

meer dan 1 mitjard unieke, openbare pagina’s

beschikbaar. Deze hebben elk een eigen internet

adres en staan opges[agen op servers verspreid

over de hele wereld. Sommige druk bezochte

websites staan ze[fs op meerdere servers in ver

schiLlende werelddeLen (de zogenaamde mirrorsi
tes) om daarmee de verkeersdruk op Internet te

verminderen. Een andere manier om dat te berei

ken, is het ops[aan (caching) van veelgevraagde

websites en vindplaatsen van websites op een

server van onze Internet Service Provider (ISP).

Eenvoud als paradox

Daardoor hoeft veeLgevraagde informatie niet

steeds opnieuw te worden opgehaaLd.

In juni 2000 [everde nieuw onderzoek een aan

tal van meer dan 2 mi[jard unieke pagina’s op. De

omvang van het Web verdubbelde dus tussen

januari en juni 2000. En het Web groeit verder

met naar schatting zeven miljoen nieuwe pagina’s

per dag (bron: www.cyveillance.com). Wie in al

deze aangeboden informatie nog de weg wil yin

den, zal gebruik maken van een of meer zoekma

chines (search engines) voor het Web.

Behalve het Web, is het gebruik van e-mail een

populaire toepassing van Internet. Om te kunnen

e-mai[en beschikken we op de server van onze ISP

over een virtuele brievenbus (mailbox) voor uit

gaande en binnenkomende post. Het versturen

van een bericht per e-mail is — ongeacht de

afstand — een secondenkwestie. Daar kan de

gewone post of snail mail niet tegenop rennen.

Naar verwachting zaL het aanta[ mailboxen toe

nemen van ruim 500 miljoen in 2000, tot 1,2 mu

jard in 2005. In dat jaar zal were[dwijd het

gemiddelde aantal verstuurde e-mails per dag

groter zijn dan 36 miljard (bron: DC, augustus

2001).

In de ontwikkeling van de pc zijn er voor de gebruiker

twee be[angrijke mijipalen: de introduCtie van

Windows (1995) en die van de muis als uitbreiding van

het toetsenbord. Het gebruik van vensters (windows)
met keuzemogelijkheden — een techniek die aI eerder

bekend was van de ‘Apple’ — vergroot het bedienings

gemak aanzienlijk. Cm dat te bereiken bouwt de soft

ware een ‘sChil’ of grafisch gebruikersinterface rond de

processen die zich in de computer afspelen. Het is deze

schil die na het starten van de pc het bureaublad en de

werkba[k op het beeldscherm tovert. Met de muis

beweeg je de cursor over het scherm en klik je op

iCoontjes die zich gedragen als knoppen. Met rolmenu’s

selecteer je opdrachten of start je applicaties.

Het is juist deze schijnbare eenvoud die de program

matuur áChter alle knoppen en menu’s vele malen

omvangrijker en gecompliceerder heeft gemaakt (en

gevoeliger voor programmeerfouten of bugs). Wie

eens noodgedwongen door de schil heen moet om

een probleem met de software op te [ossen, verdwaalt

aL snel in een woud van bestanden. Zo kan op een

Windows 2000 PC de map WINNT meer dan zestigdui

zend bestanden bevatten met een gezamen[ijke

omvang van 1,6 gigabyte. Die omvang is verge[ijkbaar

met een tekstbestand dat, afgedrukt op A4-tjes in een

gewone 11-punts letter een stapel papier oplevert van

bijna tien verdiepingen. Toch maken de almaar toene

mende verwerkingssnelheid, de ‘slimheid’ van de soft

ware en de ontwikkeling van de hardware het onvoor

stelbare mogelijk — de praktijk bewijst het. De stap van

onze eigen pc naar Internet en het World Wide Web

(WWW) is geworden tot een muisklik op een iCoontje.



TCP/IP

Internet en het World Wide Web (WWW) zijn
nadrukkelijk niet hetzelfde, hoewel ze vaak door
elkaar gebruikt worden. Internet heeft het Web
niet nodig om te werken: het bestaat ult de ver
bindingen waarover data, e-mail, video, audio,
software, nieuws en meningen kunnen worden
uitgewisseld. De verbindingswegen (meestal

2 Een uitvoerige behandeling van de principes van data
communicatie treft u elders in dit themanummer van het
Studieblad in het artikel ‘Dotocommunicatie: elektronische

pakketpost’.

glasvezelkabels) vormen, samen met de tussen
liggende apparatuur en programmatuur die het
dataverkeer mogelijk maken, Internet.

De standaard op basis waarvan informatie over
Internet verstuurd wordt, is in 1984 officleel
erkend. Vooruitlopend op de standaardisatie
waren internetpioniers al in 1977 begonnen met

de invoering ervan. De naam van het protocol

klinkt inmiddels velen vertrouwd in de oren:
TCP/IP.

— Het Tronsmission Control Protocol (TCP) zorgt

ervoor dat berichten bij de bron worden omgezet
in datapakketjes. Elk pakketje kan langs een

eigen route over het netwerk reizen. Op de plaats

van bestemming worden de pakketjes weer
teruggezet in de juiste volgorde tot een com

pleet, samenhangend bestand.
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— Het Internet Protocol (IP) zorgt voor adressering

van de pakketjes — de ‘digitale enveloppen’ — aan

de hand waarvan pakketjes over meerdere net

werkknooppunten (nodes) en de door diverse

partijen geexploiteerde netwerken naar de plaats

van bestemming geleid kunnen worden.

Een TCP/IP-netwerk is dus een netwerk waarin

pakketschakeling (pocket switching) volgens de

Internetconventies plaatsvindt2. Technisch gezien

zijn naast het transmissiemedium (glasvezel,

koperkabel, radioweg e.d.) twee soorten appara

ten onmisbaar voor een goed verloop van het

internetverkeer:

— routers verzamelen en analyseren permanent

informatie over het netwerk (storingen, verbin

dingssnelheid, verkeersdrukte). Op basis van die

informatie zorgt de router ervoor dat het dataver

keer steeds over de snelste route van A naar B

gaat;

— een server is een computer die constant in verbin

ding staat met Internet. Via de server van een

Internet Service Provider (ISP) — een node in het

netwerk — krijgt u toegang tot Internet. Hoe snel

die toegang is hangt niet alleen af van de ver

keerssituatie op Internet, maar ook van de per

soonlijke oprit waarvan u gebruik maakt:

bedrijfsnetwerk, telefoonlijn, ADSL-verbinding,

kabelaansluiting of het steeds populairder wor

dende radiopad. Als ergens geldt dat de keten zo

sterk is als de zwakste schakel, dan is het wel op

Internet.

Internet in de praktijk

Het gebruik van Internet is, evenals dat van de PC,

tamelijk eenvoudig. Hieronder zullen we staps

gewijs de werking toelichten.

• Toegang tot Internet. Wie op weg wit op Internet

heeft allereerst een pc en een modem nodig voor

toegang tot het telefoonnet. De modem (een

afkorting van modulator-demodulator) zet de te

versturen of ontvangen digitale informatie om in

geluid. Dat gaat vervolgens — net als spraak — als

analoge informatie over de telefoonlijn naar de

nummercentrale. Snelheid: 56 Kb/s.

ISDN (Integrated Services Digital Network) is

een van begin tot einde digitaal netwerk. Het

belangrijkste voordeel van ISDN ten opzichte van

het telefoonnet is dat je als gebruiker over twee

lijnen (zogenaamde B-kanalen) beschikt. Gelijk

tijdig Internetten en telefonisch bereikbaar zijn is

hierdoor mogelijk. Wil je op dubbele sneiheid

internetten dan kan dat ook, door beide B-kana

ten tijdelijk aan elkaar te koppelen. KPN heeft

hiervoor een eenvoudig apparaatje beschikbaar.

Snelheid: 64 of 128 Kb/s.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) is

een communicatietechniek die zeer snel Internet

over conventionele koperkabel mogelijk maakt.

Snelheid: 512 of 1024 Kb/s. Internetten met ADSL

— of Mxstream — gaat dus vliegensvlug en boven

dien ben je tegen een vast tarief (flat fee) altijd

online als de pc aanstaat (always on). ADSL geeft

Sja btoonpagina’s

U wilt een last-minute reis boeken en bezoekt daar

voor de website van een reisorganisatie. Voor actuele

gegevens zou een website die alleen statische infor

matie bevat continu moeten worden aangepast.
Gelukkig kan bet ook anders. Door online uw gege

vens in te vullen over periode, bestemming en aantal

personen, heeft u een specifieke vraag geformuleerd.
Die wordt door de server beantwoord met gegevens

uit een (dynamisch ontsloten) database. De server rea

geert per omgaande en plaatst de specifieke informa

tie op bet scherm. De schermopmaak is de sjabloon,

maar de inhoud is altijd even actueel als de informatie

in de geraadpleegde database.

Zo’n sjabloonpagina (Active Server Page, Java Server

Page) is meestal een door een professionele webdesig

ner opgemaakte HTML-pagina die is voorzien van één

of meer scripts, ingebouwde programmaatjes die wor

den geactiveerd door de server voordat de pagina naar

de gebruiker wordt gestuurd. ‘On the fly’ kun je zo

gegevens uit een database aanroepen en in een

bepaatde aangenaam ogende (bedrijfsstijl) sjabloon

pagina vertonen.
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een directe aansluiting op de backbone van
Internet — buiten het telefoonnetwerk om — en
geeft de gebruiker daarvoor een eigen, vaste
oprit.

Zo’n eigen oprit is er niet bij kabe[-lnternet
omdat de kabe[ moet worden gedeeld met ande
re gebruikers. Zijn dat er veel, dan gaat dat ten
koste van de voor jou beschikbare kabelcapaciteit
— je deelt die met anderen — en dus de snelheid
van het data-/internetverkeer.

• De gastheer of host. Om op Internet te komen,
moet de modem een verbinding [eggen tussen
onze pc en een Internet Service Provider (ISP).
Deze is tegen beta[ing van abonnementsge[d
onze gastheer of host, en vormt de node waaro
ver we toegang krijgen tot Internet. De ISP geeft
toegang tot diverse servers, routers en tal van
diensten.

Zodra te[efonisch contact met de ISP is ge[egd,
komt het eerste Internet-gerelateerde protocol in
werking. Dat verifieert de gebruikersnaam (heeft
de belier een abonnement bij de ISP) en het
opgegeven wachtwoord. K[oppen beide, dan
wordt de verbinding geaccepteerd en komt het
Point-to-Point Protocol (PPP) in werking. Dat zet
een verbinding op tussen ons modem en de rou
ter van de ISR We hebben inge[ogd.

• POP-servers. Om a[s gebruiker goedkoop op
Internet te kunnen in[oggen heeft de ISP ver
spreid over het land een groot aanta[ inbe[pun
ten beschikbaar, die tegen lokaa[ tarief te berei
ken zijn. Op elk daarvan staat een POP-server
(POP staat hier voor Point of Presence). Deze
bestaat uit een verzame[ing modems — de
modempoo[ — en kan verschi[[ende protocollen
afhandelen. De k[assieke aanbiedingsvorm is via
het telefoonnet (PSTN, Public Switched
Telephone Network), maar er zijn ook toegangen
voor gebruikers van ISDN of ADSL.

• Toegangspoorten tot Internet. De verspreid
opgestelde POP-servers van onze ISP vormen een
elgen netwerk. Hetzelfde geldt voor de POP-ser
vers van andere providers. Deze netwerken zijn

4 Foto 2

Do techniek achter ADSL.
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op een hoger niveau met elkaar verbonden door

meerdere Network Access Points (NAP’s). Nog een

niveau hoger is iedere NAP weer via de backbone

met andere NAP’s verbonden, waardoor een

wereldwijd netwerk tot stand komt: het Internet.

Een bericht kan in een fractie van een seconde

van onze computer de halve wereld over reizen.

Digitaal

De routers die deel uitmaken van een NAP bepa

[en waarlangs de informatie wordt gezonden van

de ene computer naar de andere. Routers zijn

gespecialiseerde computers die de berichten

naar hun bestemming leiden en daarbij kiezen uit

duizenden paden. Ze hebben twee verschillende,

maar samenhangende taken:

— de router zorgt ervoor dat informatie niet daar

Digitaa[ betekent letterlijk ‘in cijfers’ (digits). Veel

informatie is te digitaliseren: de tekst van een roman,

spraak, muziek en (al dan niet) bewegend beeld. Veel

laat zich ook niet of in ieder geval heel moeilijk digita

liseren, bijvoorbeeld de informatie die we in de sociale

omgang met anderen gebruiken: een gezichtsuitdruk

king of lichaamstaal. Of wat te denken van de geur die

een goede fles wijn kenmerkt. Die informatie is ana

bog: er zit een oneindig aantal schakeringen in.

Bytes. Computers kennen maar twee smaken: een en

nul. In de elektronische circuits van een chip werken ze

abs ‘aan’ en ‘uit’; wel of geen stroom. Je kunt zeggen

dat computers slechts tot twee kunnen tellen, alteen

binair kunnen rekenen, maar ze doen dat wel onvoor

stelbaar sneb!

Om het aantal mogelijke combinaties (naast 1 en 0)

te vergroten, werken computers met bytes. De byte is

een ru van acht enen en nubben en vormt de kleinste

betekenisvolbe eenheid waarin de computer gegevens

opslaat en verwerkt. Overigens is deze eenheid niet

primair gedefinieerd vanuit de verwerkingsmogelijk

heden van de computer, maar vanuit ons mensen. Wij

kunnen nu eenmaal geen soep koken van een pak A4-

ties vol met nullen en enen. Wel kunnen we jets met
betters, cijfers, leestekens, e.d.

De omvang van een computerbestand of de geheu

gencapaciteit wordt uitgedrukt in het aantal bytes. De
snelheid waarmee gegevens door een koperen kabel

of glasvezel gaan, in het aantal bytes per seconde

(bps). De kilobyte (Kb) is een eenheid van 1024 (210)

bytes, de orde van grootte van een stukje tekst. De

hoeveelheid informatie op een diskette is bijna ander

halve megabyte (Mb), ofwel 1.048.576 (220) bytes. De

opslagcapaciteit van een moderne harde schijf op de

pc wordt al uitgedrukt in gigabytes (Gb), ofweb

1.073.741.824 (23°) bytes. De daaropvolgende stap die

zeker de komende tijd meer en meer ingeburgerd zal

raken, is de terabyte (24° bytes). De volgende stappen

zijn al in gebruik en hebben ook een naam: peta (250),

exa (260), zetta (27°) en yotta (280).

Van bytes naar taaL. Met één byte zijn 256 (28) unieke

combinaties te maken en kunnen bijvoorbeeld de

getablen 0 tot en met 255 worden weergegeven.

Omdat de mens — ook abs computergebruiker — een

‘tabig’ wezen is, zijn er verschiblende standaards die let

ters, speciabe tekens en toetsenbordfuncties kunnen

omzetten in digitale vorm. De bekendste, waarmee

MS-DOS in de jaren zestig begon, is de ASCII-set met

128 tekens.

In de jaren negentig is gestart met het ontwikkelen

van de Unicode Worldwide Character Standard. Deze

gebruikt twee bytes voor één teken en kan dus 65.536
(216) tekens weergeven. Inmiddebs bevat de Unicode

standaard de binaire codes van 34.168 tekens uit 24

schriftvormen. Behalve ons Westerse (Latijnse) schrift,

omvat Unicode able Oost-Europese bijzondere better

vormen, Grieks en Cyrillisch (het Russische schrift).

Maar ook Arabisch, Hebreeuws, de lapanse schrifts

oorten Hiragana en Katakana en het Indiase

Devanagari zijn erin opgenomen. De grootste groep

tekens in Unicode wordt gevormd door de enorme

hoeveelheid Chinese karakters. Unicode wordt onder

steund door onder andere Windows, Linux en MacOS.

Het maakt wereldwijd de bebangrijkste geschreven

taben voor de computer toegankelijk. Of beter: het

maakt de pc en daarmee ook Internet en het Web tot

een wereldwijd voor mensen toepasbaar communica

tiemedium.



Iiiternetgeschiedenis

Het basisidee achter Internet ontstond in het begin van

de jaren zestig. Het was de tijd van de koude oorlog en de

nucleaire dreiging die daarvan uitging. Het Amerikaanse

ministerie van defensie beschikte over verschillende

grote computers die via telefoonlijnen met elkaar kon

den communiceren. Bij het wegvallen van een of meer

vitale telefooncentrales zou deze datacommunicatie,

maar ook de gewone telefonie onmogelijk worden.

Een centrale vormt, zoals de naam at aangeeft, het hart

van een stervormige structuur met lijnen naar de ver

schillende telefoonabonnees. Telefooncentrales zijn ook

weer onderling met elkaar verbonden en zo kan tussen A

en B een gesprek worden opgezet dat via meerdere cen

trales loopt. Het risico dat vernietigde centra

les in tijden van oorlog vitale communi

catiemogelijkheden lamleggen,

was de aanleiding voor een

zoektocht naar atternatieven.

In 1964 verscheen een

serie publicaties van Paul

Baran, On Distributed

Communications, die

het begin van bet inter

nettijdperk markeert.

Wat Saran voor ogen

had, was een netwerk

zonder centrale sturing.

Dit zou vanaf de eerste

aanzet bbk moeten blijven

werken als het deels aan

flarden zou Iiggen. Baran’s

idee heeft een tijdje in de week

gelegen - sinds de introductie van de

telefoon leek bet té revolutionair. Toch

kwam bet in 1969 van de grand als netwerk voor vier

militaire onderzoekslaboratoria in de Verenigde Staten:

ARPAnet (Defense Advanced Research Projects

Administration network).

Hoe de door Paul Baran voorgestelde structuur van de

communicatie eruitziet, laat zich bet best vergelijken met

een visnet. Tussen de knooppunten in het net (de nodes)

bestaat geen vaste hibrarchie en er zijn geen vaste paden

in opgenomen. De verantwoordelijkheid voor het welsla

gen van de communicatie berust bij de computers die de

nodes vormen, en niet meer bij het netwerk zelf. Elke

node is gelijkwaardig en kan zelfstandig berichten ant

vangen, herkennen en doorsturen.

Voor het transport wordt een bericht opgedeeld in

datapakketjes die elk worden verpakt in een ‘digitale

envelop Die wordt geadresseerd, krijgt de gegevens van

de afzender en een volgnummer. Een datapakketje

begint de reis via node A om uiteindelijk bij node B te

arriveren. Tussen A en B kan ieder pakketje een eigen

reisroute volgen. Op elke node beslist de computer voor

elk pakketje welke route op dat moment het snelst naar B

leidt. Hoe die route loopt, over welke andere nodes, is

daarbij onbelangrijk. Vanaf node B warden alle pakketjes

doorgestuurd naar de computer van de geadresseerde,

die ze weer in hun oorspronkelijke volgorde terugzet.

Zo blijft, ook als delen van de structuur van bet visnet

aan flarden Liggen, de communicatie mogelijk via het

resterende netwerk.

KVkje in de machinekamer van

Internet.

ARPAnet begint in 1969

als netwerk dat vier

laboratoria met elkaar

verbindt. In 1970 zijn

er aI negen nodes en

bun aantal graeit

gestaag tot 37 nodes in

1973, waarvan 35 in de

Verenigde Staten, één in

Noorwegen en één in bet

Verenigd Koninkrijk. Het

netwerk wordt in de begintijd

vooral toegepast voor bet

gebruik-op-atstand van grate en

kostbare computersystemen en printers.

Daarnaast worden over ARPAnet oak bestanden ver

zonden. In de jaren zeventig treedt een nieuwe ontwikke

ling in. Mensen gaat persoonlijke berichten over bet net

versturen, nieuwtjes warden uitgewisseld en de eerste

nieuwsgroepen ontstaan met als onderwerpen vaak heel

persoonlijke interesses van mensen. Er ontstaat speciale

software vaor, wat de populariteit van electronic mail (e

mail) en mailinglijsten — waarbij een bericht tegelijkertijd

naar meerdere vakgenoten wordt verzanden — snel doet

toenemen.

Al doende wardt ARPAnet zo steeds meer een netwerk

dat mensen in plaats van dingen verbindt.

4 Foto3

LEES ERDER >



KPN Studieb(od november/december 2001 385

ISP r

______r

Consument Bedrijf

A Afb. 2

Schematische weergove van de internationale Internet

architectuur.

komt waar die ongewenst is. Dat is van cruciaal
belang om te voorkomen dat verbindingen bij
g rote verkeersd ru kte verstopt raken;

— daarnaast zorgt een router ervoor dat de infor
matie daadwerkelijk op de bedoelde bestemming
arriveert. Een e-mail bericht belandt via verschil
lende netwerken in de goede mailbox van een
andere e-mail gebruiker. Als we een bepaalde
website wiLlen bezoeken, kan onze browser die
vrijwel direct vinden. Maar dan blijft de vraag:
hoe werkt dat?

• Twee soorten adressen. Bij het internet- en e
mailverkeer worden twee soorten adressen
gebruikt. Een adres in getallen waarmee alle
computers werken en een adres in alfanumerieke
tekens dat zich beter taat onthouden.

• Het IP-adres. Na het accepteren van de verbin
ding door onze host, krijgen we net als iedere
andere computer of gebruiker die op Internet is
aangesloten een Internet Protocol (IP-)adres. Het

geldt voor de tijd dat we hebben ingelogd, als
‘ons’ adres op Internet. Zodra we de verbinding
bedindigen, kan het adres weer aan een andere
gebruiker worden toegewezen. Dat is ook nodig,
want de huidige versie van IP kampt door de
enorme groei van het aantal gebruikers met een
beperkte adresruimte. Een IP-adres bestaat uit
vier getallen, elk tussen 0 en 255 en gescheiden
door een punt. Dat ziet er in ons tientallig stelsel
zo uit: 216.27.61.137. De computer leest de getal
Len in het binaire stelsel en de vier bytes die de
getalLen weergeven zien er als volgt uit:
iioii000.000iioii.ooiiiioi.i000iooi. Hier
mee kunnen uiteindelijk 4,3 miljard (232) unieke
combinaties — of IP-adressen — worden gemaakt.
Dat lijkt ruim voldoende, maar de adressen zijn
niet alleen bedoeld voor internetgebruikers. Ze
lokaliseren iedere op Internet aangesloten com
puter, server en router, en ieder aangesloten net
werk. En daarnaast iedere website: een direct
toegankelijk bestand dat ergens op de wereld is
opgeslagen op een server die op Internet is aan
gesloten. Machines die continu op Internet zijn
aangesloten, zoals de servers van Internet

Internet
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Begin jaren tachtig vormen 562 computers de nodes

van ARPAnet, dat inmiddels een uitgebreid netwerk voor

universiteiten en onderzoeksinstellingen vormt. De miii

taire tak van het netwerk wordt in 1983 van ARPAnet

afgescheiden. Als in 1984 TCP/IP officieel erkend wordt

als de basis van aI[e internetverkeer, is ARPAnet uitge

groeid tot de backbone van Internet waaraan voortdu

rend nieuwe netwerken warden gekoppeld. Begin jaren

negentig is via de gekoppelde netwerken wereldwijde

communicatie moge[ijk: Internet heeft gestalte gekre

gen. Niet p[otse[ing, als resu[taat van een centrale regie,

maar doordat meer en meer k[einere, ze[fstandige net

werken aan e[kaar zijn gekoppeld. Er heeft zich een net

werk van netwerken gevormd.

De Internetmarkt groeit inmiddels veelbelovend.

Daardoor kunnen bedrijven die zich toeleggen op het

ontwikkelen en produceren van speciale apparatuur voor

internettoepassingen — de routers en servers — deze voor

steeds tagere prijzen [everen. Commerciëte exploitatie

van Internet wordt hierdoor en door de da[ende commu

nicatiekosten steeds aantrekkelijker. Voor de Amen

kaanse overheid reden om de financiering van de back

bone stop te zetten en de verdere ontwikkeling van

Internet aan de markt over te dragen.

De introductie van de pc markeert het begin van een pen-

ode waarin aansluiting op het netwerk in principe

binnen ieders bereik komt - zowel zakelijk als privé. Het

aantal mensen dat regelmatig van Internet gebruik

maakt, neemt toe van minder dan 90.000 in 1993 tot

meer dan 300 miljoen in maart 2000. Actuele schattingen

voorspellen dat de grens van 1 miljard gebruikers in 2005

gepasseerd zal worden. Daarvan bevinden zich er 700

miljoen buiten de Verenigde Staten (bran: United States

Internet Council, www.usic.org). In Nederland heeft in

september 2001 zo’n 55% van de mensen thuis toegang

tot Internet. In 2000 lag dat percentage nog op 45%

(bron: www.internetbarometer.com). Ter vergelijking: in

deze[fde periode nam de penetratie van mobiele tetefo

nie in Nederland toe van 63% naar 73%. •

A Afb. 3

KPN Telecom is dé dienstverlener voor de professionele

Nederlandse internetwereld (www. internetdiensten.nl).
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Afb. 4

Leuk gevonden, niet zo hondig om in te typen:

www.automatisch-miljonair-worden.nl,

Providers, hebben daardoor een (nagenoeg) vast
I P-adres3.

Domeinnamen. Met een adressering in cijfers
kunnen computers uitstekend overweg, maar
voor ons mensen is er lastig mee te werken. Om
van de adressering in cijfers at te komen, begon
men in 1983 met het toepassen van het Domain
Naming System (DNS). Adressen in gewone taal
zijn doorgaans betekenisvoL en omdat ze makke
lijker te onthouden zijn, liggen ze oak beter in de

: ttsessie

eens het tijdelijk aan hem toegekende IP-adres wil

weten, kan een snel bezoekje brengen aan de site

http://www.tawrencegoetz.com/programs/ipinfo.

4 Een website staat niet voor één enkel bestand, maar kan

evengoed een uitgebreid complex van bestanden herber

gen. Zo gaat bijvoorbeeld de geheel voor Internet onts[o

ten Library of Congress in Washington D.C. verscholen

achter het simpele adres http://www.loc.gov, en een vir

tuele rondgang langs de collectie van het Musee d’Orsay

in Parijs achter http://www.smartweb.fr/orsay.

markt. Neem bijvoorbeeld: www.automatisch
miljonair-worden.nL, een adres waarmee we uit
komen op de website van de Staatsloterij.
Realistischer — en sneller in te tikken — zijn:

www.kpn.com of www.[oC.gov4.

Het DNS is gebaseerd op een enorme gedistribu

eerde database. Dit wit zeggen dat de verzame

ling domeinnamen is verspreid over het hele
Internet, en opgeslagen in een hiërarchische ver
zameling DNS-servers. ELke ISP of host houdt de
eigen DNS-server up-to-date met alle actuele
website- en e-mail-adressen in het eigen domein.
Er is dan ook sprake van een gedelegeerde ver
antwoordelijkheid en centrale sturing ontbreekt.
Het is niet praktisch (en oak riskant) om alle
informatie op één plek in een grate database te
zetten. Daarvoor is zowel het aantal domeinna
men als het aantal vragen aan deze ‘opzoek
dienst’ te groot. In een fractie van een seconde
kunnen DNS-servers websites, e-mail adressen,
hosts of netwerken lokaliseren. Domeinnamen
zijn namelijk hiërarchisch geordend. Bovenaan in
de hibrarchie (bet meest rechts in de naam) staat
het top-level domein. In het voorbeeld
http://www.loc.gov is dat ‘.gov’ van ‘US govern
ment De second level domeinnaam is ‘loc.gov’:
de ‘Library of Congress van het US government
Het third level domein ‘www.loc.gov’ definieert
de server waarop de site te vinden is, en tenslotte
geeft het voorvoegsel http:// aan dat voor dit

— Do Oo loJIJkt monleommIIJ— tO WOldonj

M0, kS,,. me., geld. In 1. -
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contact het HyperText Transfer Protocol geacti

veerd moet worden. Als je de browser opdracht

geeft de site http://www.loc.gov te bezoeken,

[egt deze contact met de dichtstbijzijnde DNS-ser

ver. Die krijgt de vraag of hij van de meest rechtse

domeinnaam — .gov — het IP-adres kent. Als de

DNS het antwoord niet weet, wordt de vraag

doorgestuurd, naar hogerop in de hiërarchie van

DNS-servers, net zo lang totdat een DNS-server

positief reageert. Dan worden door die DNS-ser

ver de lagere domeinnamen opgezocht. Zodra de

server met de gevonden website gelokaliseerd is,

gaat het lPadres doarvan do hele weg terug naar

onze browser. Die legt dan weer per omgaande

contact met de website en haalt de gevraagde

informatie op. Bij de zoekvraag houdt iedere

DNS-server onderweg zowel ons IP-adres als het

gezochte IP-adres even in het geheugen, met het

snelste pad om de verbinding te leggen. Zo kan

het contact direct tot stand komen. En dat alles

gebeurt voor ons ongemerkt, in een fractie van

eon seconde5.

• De werking van e-mail. Stel, ik verzend eon

ben cht van mijnnaam@planet.nl naa

marcel@betapr.nl. Hot teken ‘t’ staat voor het

Engelse ‘at’ of ‘ter plaatse van’ een bepaalde ISP

mailservor. Na het inloggen via mijn mailpro

gramma activeert mijn ISP het Simple Moil

Tronsfer Protocol (SMTP) voor het verzenden van

berichten en krijg ik een tijdelijk IP-adres. Do

DNS-server gaat via andere DNS-servers op zoek

naar de plaats waar respectievelijk ‘ni’ en

‘.betapr.nl’ to vinden is.

Op de betreffende server blijkt inderdaad do

mailbox Marcel te bestaan, die vervolgens ook

eon tijdelijk IP-adres krijgt. Dat adres komt per

omgaande retour, en tussen mijn computer en de

server van Marcel kan het bericht worden verzon

5 Op de adressering op Internet en de werking van het

DNS is in hot Studieblad uitvoerig ingegaan in: ‘De smoak

von Internet: over diensten en hoe ze werken’. 1997, pp.

578-601.

6 Heeft de geadresseerde een constante verbinding met

Internet (aiway on), bijvoorbeeld via ADSL, dan verschijnt

automatisch een melding op bet scherm: er is postl

den. Even later vraagt Marcel met een muisklik op

zijn e-mail icoontje of er post is, en belt daarmee

in bij zijn ISP6. Die start het Post Office Protocol

voor inkomende post. Dit stuurt een kopie van

het bericht naar de computer van Marcel en slaat

het daar op. Vervolgens wist de server het ver

zonden bestand en Marcel kan mijn bericht in zijn

mailprogramma (ongeacht welk) openen en

tezen.

Gemak met de browser

De hierboven geschetste groei van Internet zou

ondenkbaar zijn als het gebruik ervan veel tech

nisch kunst- en vliegwerk zou vragen. Cm web-

sites te bezoeken gebruiken we een bladerpro

gramma of browser. Deze biedt een overzichtetijk

schorm met knoppen en rolmenu’s. Een fraaie

‘schil’ rond de gecompliceorde onderliggende

software die moeiteloos toegang geeft tot do ver

schillende applicaties die via Internet beschik

baar zijn.
Er zijn verschillende browsers op do markt die

gratis worden verstrekt door de intornetprovider

of vaak al meegeleverd zijn bij de PC. Gekoppeld

aan do browser zijn meestal programma’s om te

e-mailen, te chatten, via Internet to telefoneren,

deel te nemen aan newsgroups, video’s to bekij

ken en natuurlijk om te surfen, te dwalen over hot

Web.

Tot de twoede helft van do jaren negentig was

Netscape — als opvolger van het alloroerste bla

derprogramma Mosaic — de meest gangbare

browser. Hot programma is er nog steeds en

onlangs verscheen versie 6.2. Microsoft heeft

inmiddels met Internet Explorer do leidonde posi

tie van Netscape overgenomen. Negentig procent

van alle pc’s workt met hot Windows besturings

systeem. Op nieuwe pc’s zijn do browser

Microsoft Explorer en hot mailprogramma

Outlook in do Windows software geIntegreerd.

Toch verschijnen er scheurtjes in hot monopolie.

Aan hot pc-besturingssysteem Linux wordt

wereldwijd door duizenden vrijwilligers geworkt

on versie 2.4 ervan vorschoon in januari 2001.

Linux is gratis en do broncode is vrij beschikbaar.

Als Linux zich weet te ontwikkelen tot eon

gebruiksvriendelijk besturingssysteem dat past in
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Afb. 5

Het Linux logo: de pin gum.

de open en ietwat anarchistische
internettraditie, zouden in de
komende tien jaar wel eens steeds
meer pc-gebruikers Windows de
rug kunnen toekeren.

• ProtocoLLen en toepassingen.

Verloopt het contact een

maal goed tussen onze brow

ser, via de modem naar de

internetprovider, dan herkent deze

automatisch onze verzoeken of requests. De ene

keer voor het verzenden of ophalen van e-mail, de

andere keer voor het bezoek aan een bepaalde

website of het binnenhalen (downlooden) van een

bestand. Elke taak kent zijn eigen protocol; een

verzameling internationale afspraken die de

beoogde communicatie tussen computers moge

lijk maakt. Hieronder als voorbeeld enkele beken

de toepassingen en protocollen. Op Internet wor

den nog vele andere protocollen gebruikt, die we

hier buiten beschouwing laten omdat ze niet
dagelijks door u gebruikt zullen worden.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) is de
basis van het World Wide Web (WWW) en

wordt gebruikt om Webpagina’s mee op
te halen. Het is een eenvoudig commu

nicatieprotocol dat snelle uitwisseling
van informatie mogelijk maakt. HTTP
maakt deel uit van de familie van

internetprotocollen en hoort bij
TCP/IP zoals boter bij de vis. Het

aantrekkelijke van HTTP is dat geen

rekening hoeft te worden gehouden
met de aard van de uit te wisselen gege

vens. Zowel opgemaakte tekst als beeld, video en
geluid kunnen met HTTP worden uitgewisseld.

Het Simple Mail Transport Protocol (SMTP) is

een veel toegepast protocol voor het verspreiden

van e-mail, elektronische boodschappen en bijge

sloten files, naar een of meer elektronische brie

venbussen.

Het File Transfer Protocol (FTP), eveneens een

veelgebruikt protocol op Internet, is de eenvou

digste manier om bestanden uit te wisselen tus

Top-Level domeinnamen

De top-level domeinnamen verdelen de totale verza

meling internetadressen in een beperkt aantat hoofd

categorieen. Voor het zoeken in de DNS databases

heeft dat grote voordelen, omdat al in de eerste zoek

stap een groat deel van alle adressen wordt uitgeslo

ten. Enkele voorbeelden zijn:

.com voor een commerciële onderneming (wereldwijd
beslaan de ‘dot-cams’ meer dan de helft van alle 18

miljoen geregistreerde domeinnamen);

.gov voor de Amerikaanse overheid;

.net voor een ISP;

org voor een non-profit organisatie.

Do Internet Corporation for Assigned

Names and Numbers (ICANN) heeft in

2000 enkele nieuwe top-level

ICANN
domeinnamen goedgekeurd,

onder museum, .info, .biz en .coop
(zie: http://www.icann.org). In aanvulling op deze top-

level domeinnamen zijn er ruim 240 codes toegekend

om bestanden te lokaliseren die zijn opgeslagen op

host computers in een bepaald land. Deze twee-letter

Internet landencodes zijn vastgelegd als ISO 3166 (zie

www.unicode.org/unicode/onlinedat/countries.html).

Enkele voorbeelden zijn:

.fo voor de Faeröer Eilanden;

it voor Italië;

.mn voor Mongolie;

nI voor Nederland;

.zw voor Zimbabwe.

Aan het laatste deel van het adres is dus al iets at te

lezen van de herkomst, of het soort organisatie waar

naar het adres verwijst. Zo zou een adres dat eindigt

met ‘.co.mn’ kunnen duiden op een commerciële site

in Mongolië. Verschillende zoekmachines bieden daar

om de mogelijkheid om het zoekgebied in te beperken

tot een bepaald top-level domein.
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sen computers en Internet. Net zoals het
HyperText Transfer Protocol (HTTP) en het Simple
Mail Transfer Protocol (SMTP) is FTP een applica
tieprotocol dat gebruik maakt van TCP/IP (net
werkprotocol). FTP wordt gewoonlijk gebruikt
om Webpagina’s naar de server te uploaden. Ook
wordt FTP veel gebruikt voor het downloaden
van bestanden van servers zoals computerpro
gramma’s en presentaties.

Zwerven op het Web

Hoe twee computers of een computer en een ser
ver elkaar kunnen vinden in de onoverzienbaar
heid van Internet, is in het voorgaande in grote
lijnen beantwoord. Centrale begrippen bleken de
domeinnamen, de DNS-servers en het IP-adres.
Daar voegen we nu de Uniform Resource Locator

(URL) aan toe.
Een URL (bijvoorbeeld http://www-history.mcs.

st-and rews.ac. u k/history/PictDisplay/Boole. html)
identificeert op het Web een speciale file op een
speciale computer op een speciale plek op
Internet. Achter een URL in tekst gaat ook weer
een ‘echte’ URL schuil, in de vorm van een door
een DNS-server gegeven IP-adres. In het voor
beeld hierboven wordt de computer aangegeven
door het deel van de URL die het domein aan
geeft, het deel voor eerste slash ‘I’: http://www
history.mcs.st-andrews.ac.uk. De website blijkt te
zijn gewijd aan de geschiedenis van de wiskunde
en staat op een computer van de University of St.
Andrews in Schotland. Via een pad dat leidt naar
/history/PictDisplay/Boole.html komen we bij
een afbeelding van de wiskundige George Boole.
Een bestand dat btijkens de extensie deel uit
maakt van een HTML-pagina (HyperText Markup
Language). Het betreffende plaatje is elders in dit
artikel weergegeven. De bron van de website
maakt dat we erop vertrouwen dat de beeltenis

7 De haken en ogen bij contentmanagement — bet up to

date houden van de informatie op webpagina’s — is in het

Studieblad beschreven in het artikel: ‘Contentmanaqe

ment: niet eileen kiant koning?’. 2001, pp.167-187. De ver

diepingsstof bij dit artikel gaat uitgebreid in op de relatie

inderdaad die van George Boole is. Het zou bij
een minder betrouwbare site evengoed zomaar
iemands betovergrootvader kunnen zijn!

• HyperLinks. De werking van het Web berust voor
een belangrijk deel op hyperlinks als methode om
door de aangeboden informatie te manoeuvre
ren. We spreken van een hyperlink als een docu
ment woorden bevat die doorverwijzen naar
enige andere pagina ergens op het Web. Ze zijn
herkenbaar aan hun kleur en onderstreping, en
aan de cursor die verandert in een handje zodra
hij op een hyperlink komt. Deze is gekoppeld aan
een bepaalde URL: ‘Meer informatie over dit
onderwerp vindt u hier.’ Door met de muis op de
link ‘hier’ te klikken, gaat de browser automa
tisch naar de aangegeven locatie. Het Web vormt
dus via alle hyperlinks tussen webpagina’s een
bijna oneindig groot netwerk van kruisverwijzin
gen. Een bekend probleem is dat het bestand
waarnaar een hyperlink verwijst, is verwijderd of
verhuisd. We krijgen dan de melding: ‘Not
Found. The requested object does not exist on
this server. The link you followed is either outda
ted, inaccurate, or the server has been instructed
not to let you have it.’ De melding illustreert het
belang van een actuele, goed onderhouden, pro
fessionele en betrouwbare website. Vaak is die
(mede) te herkennen aan een mededeling als bij
voorbeeld ‘Last updated on: Dec 6, 2001 maar
minstens 20 belangrijk is natuurlijk de goede
naam van de organisatie die de site op het Web
heeft gezet. Daarnaast maakt de melding duide
lijk dat sommige websites alleen met een wacht
woord of via een speciale, beveiligde toegang
zijn te berei ken.

• Presentatie op het Web met HTML. Het maken
en vormgeven van documenten voor het Web
gebeurt meestal in de HyperText Markup

Language (HTML). Het is een internettoepassing
van de programmeertaal SGML (Standard Graphic

Markup Language) en sinds 1990 in gebruik voor
het Web. HTML werkt met het in de tekst aan
brengen van labels of tags. Deze beschrijven
opmaakkenmerken van het document. Aan
HTML-pagina’s kunnen gemakkelijk beeld, anima
ties, geluid en hyperlinks worden toegevoegd. De
HTM L-specificaties warden opgesteld en gepublitussen contentmanagement en XML.
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ceerd door het World Wide Web Consortium
(W3C). Deze open en internationale organisatie
streeft naar ‘verdere ontwikkeling van algemeen
toepasbare technologiedn - specificaties, richtlij
nen, software en tools - die het Web tot voIle ont
plooiing brengen als een forum voor informatie,
handel, communicatie en wederzijds begrip’. Via
het consortium wordt HTML steeds verder uitge
breid en gestandaardiseerd (zie: www.w3c.org).

a Scheiden van vorm en inhoud met XML. Een
website is op een bepaalde manier vormgegeven
en bevat meerdere (soms duizenden) pagina’s
met informatie. Als die informatie bestaat ult de
geschiedenis van de wiskuride zal het niet nodig
zijn de inhoud regelmatig te herzien. Heel anders
wordt het, als de site ons informeert over produc
ten en prijzen, als er technische onderwijsmodu
les op staan, of vertrektijden van vliegtuigen. De
gehele inhoud (content) van de website zal dan
regelmatig moeten worden herzien, en wellicht
moet daarvoor ook de structuur van de site (inter
ne links, werkbalk, menu of achter
grondkleur) worden aangepast.
Als het bestand is opgesteld in
HTML vereist dat een com
plete — dus dure en tijdro
vende — herziening7.
Evenals HTML is XML
(eXtensible Markup

Language) afgeleid
van SGML. De code
ringstaal XML bestaat
uit een zich snel uit
breidende familie van
standaards, die zich het
best laat omschrijven als
raamwerk of architectuur.
Met XML is het beheer van via
het Web ontsloten informatie
eenvoudiger te realiseren. Typerend
voor een op XML gebaseerde werkwijze is dat de
materiedeskundige auteur van informatie en de
makers/ontwerpers van een website zich elk bij
hun elgen leest kunnen houden. De auteur blijft
eigenaar van zijn informatie. De ontwerper
schept een kader voor die informatie in de vorm
van een XML-stylesheet.
XML definieert op een voor de computer herken

bare manier of iets een prijs, een naam of de
code/catalogusnummer van een reserve-onder

deel is. Net als bij HTML gebeurt dat met labels of
tags, maar ditmaal zijn die tags primair gericht
op het structureren (en daarmee ontsluiten) van

de inhoud in plaats van op het voor de browser
toegankelijk maken van presentatiekenmerken
(kop, cursief, vet, etc.). Zoeken in grote catalogi

op Internet zou zonder XML niet zo gemakkelijk
gaan als het nu veelal is.

Surfen of zoeken

Twee mitjard webpagina’s, waaraan er elke
minuut gemiddeld vijfduizend warden toege
voegd. Een deel daarvan valt af vanwege de taal,
een deel vanwege het onderwerp, maar zelfs wat
overblijft is niet te overzien. Blindelings surfen
over het Web van de ene hyperlink naar de ande
re zou een meer dan levensvullende bezigheid
zijn. Surf eens op de site van the Library of
Congress, binnen hun volledig digitaal ontsloten

bibliotheek. Alleen daar al ben je maan
den onder dak met tekst, beeld en

geluid. Voor wie al surfend op
zoek is naar bepaalde infor

matie zal het vinden ervan
een heksentoer blijken.
Probeer maar eens sur
fend informatie over
Peter Styuvesant te yin
den, de Fries en stichter
van het latere New York.

I Foto4

Mobiel lnternet het komt

Zoekmachines kunnen in dat
geval waardevol en behulpzaam

zijn. Ze leveren echter zelden direct pre
cies op wat je zoekt, en dikwijls zoveel dat je er
niets mee kunt. En als je informatiebronnen
vindt, hoe beoordeelje daarvan dan de status, de
betrouwbaarheid en de actualiteit. ledereen op
de wereld is immers vrij om het eigen gedachte
goed aan het Web toe te vertrouwen — en dat
moet oak beslist zo blijven. Een kwaliteitskeur
merk — zoals een krant of vaktijdschrift dat

eroan.
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gewoon[ijk geeft in de samensteliing van de
redactie en de keuze van journa[isten en auteurs
— ontbreekt op het Web.

Het b[ijft dus a[tijd nodig om zeif de informatie
stroom te richten, in te dammen en kritisch te
beoorde[en. Dat kan door de zoekvraag zo speci
fiek mogetijk te maken of gericht te zoeken op
nieuwe trefwoorden binnen reeds gevonden
sites, en door op de datum, de herkomst en
betrouwbaarheid van de bron te [etten.

8 Meer informatie over zoekmachines is te vinden op

http://searcherigineshowdown.com, http://searchengine

watch.com en bijvoorbeeld op het veelzijdige www.how

• Zoeken op het Web. Wie op zoek is naar bepaa[
de informatie kan die op het Web [angs drie
wegen vinden: via een ‘subject directory met
een zoekmachine of in het zogenaamde ‘deep
Web’ (soms we[ ten onrechte het invisible Web
genoemd).

• Een subject directory of portal is een dienst die
een thematisch geordende verzame[ing [inks
naarinternetbronnen biedt. Deze kan zijn samen
geste[d door makers of beoorde[aars van sites, en
is onderverdee[d in onderwerpcategoriedn. Een
aardig voorbee[d hiervan is http://www.startpa
gina.nl, Directory diensten gebruiken bepaa[de
se[ectiecriteria om links op te nemen, maar die
criteria en de mate van selectiviteit kunnen noga[
verschi[[en. Binnen de meeste directories kan
worden gezocht. Er is een be[angrijk onderscheid

I 40
W*

7 u

:‘ /
A Afb. 6

Op Internet zoeken naor plaatjes via www.google.com.

Een bekende wetenschappelijke directory is Infomine

http://infomine. uccedu.

stuffworks.com.
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tussen wetenschappelijke of professionele direc

tories en commerciële, die zich richten op een

breed publiek. Infomine van de universiteit van

Californid is een goed voorbeeld van een weten

schappelijke directory. Yahoo, Planet en HetNet

zijn andere voorbeelden van commercidle por

tals. Een subject directory is doorgaans goed

bruikbaar als startpunt voor algemene vragen.

Zoeken voLgens Boote

Een zoekmachine is een database van internetfi

les met een zoekfunctie8. De database verzamelt

informatie met een computerprogramma dat

vanwege het beeld van bet Web vaak een spider

wordt genoemd. De zoekmachine geeft een

index op basis van de verzamelde files, bijvoor

beeld titel, volledige tekst, omvang of URL. Er zijn

geen selectiecriteria voor bet verzamelen van

In een zoekmachine zou je als vraag kunnen invoeren:

‘Waar koop ik de lekkerste olijfolie Deze vorm van

‘natural language searching’ blijkt vaak slecht te wer

ken. George Boole, een Engelse wiskundige en logicus,

was de eerste die inzag dat je met eenvoudige logische

termen bijna alle vragen kunt formuleren. Met ‘en ‘of’

en ‘niet in combinatie met haakjes die de volgorde

bepalen, zou je de bovenstaande vraag als volgt

kunnen formuleren: (olijfo[ie

EN (Lekker OF smake

lijk)) (NIET recept)

EN (leverancier

OF importeur).

In 1854 publi

ceerde Boole

‘An investigation

into the Laws of

Thought, on

Which are foun

ded the Mathe

matical Theories

of Logic and

Probabilities Hij vertaa(de de logica tot een vorm van

algebra en verlegde hat vakgebied daarmee van de fib

sofie naar de wiskunde. Boole wees op de overeen

komst tussen symboben die de algebra gebruikt en logi

sche symbolen. Boobean algebra, de geformaliseerde

bogica, vindt nu abom toepassing in de computerwereld

bij de constructie van chips, in schakelcircuits en derge

lijke.

De termen AND, OR en NOT warden booleon operators

genoemd. Net als de termen ADJ(adjacent), WITH of

NEAR, die aangeven dat twee of meer woorden in

dezelfde zin of hetzelfde artikel moeten voorkomen.

(Deze Iaatstgenoemde operatoren worden niet door

able zoekmachines ondersteund). Lycos, AltaVista en

verschillende andere zoekmachines ondersteunen de

belangrijkste boolean operators. Soms moet je daar

voor kiezen voor geavanceerd zoeken (advanced query)

of speciale zoekopties (search options) gebruiken.

Dc prioriteitsregels van de booleaanse logica schrij

yen voor dat NOT prioriteit heeft op AND en OR, en dat

AND prioriteit heeft op OR. Deze volgorde is te wijzigen

door haakjes te gebruiken, zoabs in bet bovenstaande

voorbeebd, maar niet able zoekmachines bieden die

mogelijkheid. In diverse zoekmachines zijn boobean

operators al impbiciet — als default— aanwezig maar ver

schillen ze. Zo beest AbtaVista de zoekopdracht ‘olijfobie

bekkerste’ abs ‘olijfobie OR [ekkerste HotBot, Googbe en

Northern Light lezen dezebfde zoekopdracht als ‘obijf

obie AND lekkerst& De gevonden webpagina’s zulten

dan oak sterk verschillen.

Afb. 7

A

Baale (1815 - 1864) http://www-histary.mcs.st

ondrews. oc. uk/h istary/PictDisplay/Boole.html



394

files, hoewel een evaLuatie moge[ijk is op basis
van de rangorde van de zoekresu[taten. Google is
een goed voorbeeLd van een krachtige en veelzij
dige zoekmachine. De keuze voor een bepaaLde
zoekmachine is vaak afhanke[ijk van de vraagstel
ling. Een interessante en regelmatig bijgewerkte
evaluatie van zoekmachines, ‘A basic guide to the

Internet’, is op Internet te vinden op http://library
.aLbany.edu/internet/searchnet.html. Onder an
dere worden zoekmachines daar vergeleken op
kwa[itatieve aspecten als: kun je zoeken naar vel
den en filetypen (audio/muziek, taa[, geografi
sche locatie etc.), kun je gebruik maken van alter
natieve zoekopties, kun je gelijktijdig zoeken met
meerdere zoekmachines e.d. Daarnaast zaL de
‘Basic Guide’ je vermoedelijk kunnen wijzen op
het bestaan van zoekmachines en directories
waarvan je niet eerder hebt gehoord.

Het deep Web bestaat uit informatie die is opge
slagen in databases die op het Web zijn aanges[o
ten en waarin gezocht kan worden. Voor het ver
krijgen van informatie uit deze databases moet
een aparte zoekvraag worden geformuleerd. Ze
bevatten doorgaans een vrij specifiek onderwerp,
of aspecten van een onderwerp, maar bevatten
soms ook complete websites. Zoekmachines kun
nen of zullen deze informatie om technische

redenen niet opnemen. Het deep Web
bestaat uit bestanden die een zoekmachine

niet kan screenen op trefwoorden (multi
mediamateriaal, sommige PDF-documen

ten etc.). Verschillende zoekmachines
hebben speciale zoekopties om zulke
bestanden te lokaLiseren. AltaVista,
Excite, HotBot en Lycos zijn voorbeelden

van zoekmachines die speciale files kun
nen opzoeken. In Google is het zoeken naar
PDF-files (bestanden met de extensie .pdf)

een standaard optie. Via de site
www.invisibleweb.com

zijn 10.000

thematisch
geordende
en via het

Web toegan
kelijke data

bases ontsloten.
Het invisible Web

blijkt dus aller
minst onzichtbaar

te zijn, vandaar dat
de term deep Web

een betere is.

V Foto5

Toekomstmuziek? Welnee, flu te koop... de Nokia 9210

Communicator is tegelijk een Personal Digital Assistant

(PDA) met tekstverwerking, spreadsheet en presentatie

software, GSM-telefoon, webbrawser en mabiel e-mail

apparoat.

4:
a,!

ok
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• Hoe zoekmachines werken. Zoekmachines zijn
computers die met hun software ‘het Web over
kruipen’ a[s een spin, maar dan ve[e ma[en sne[
[er. De spider of webcrawler doorzoekt Internet
en verzame[t trefwoorden met hun vindp[aats op
het Web. Vervo[gens codeert de zoekmachine de
gevonden informatie in een zeer gecomprimeer
de vorm, en maakt een index van de gevonden
trefwoorden. Voor het coderen kent de zoekma
chine aan e[k trefwoord een bepaa[d gewicht toe.
Wat tel[en we zwaarder: het woord ‘Rome’ in de
URL, in de titel, in de tekst, in de eerste twintig
rege[s, of het aantal keren dat het in de tekst
voorkomt. ledere zoekmachine heeft zo z’n eigen
(zeer geheimel) zoekstrategie en weging van fac
toren. Sommige zoekmachines bekijken sLechts
een steekproef uit een webpagina. Dat maakt dat
de gevonden resultaten per zoekmachine sterk
kunnen verschi[[en.

De verzame[de data worden gecodeerd om
ruimte te besparen en opges[agen in een data
base om door u geraadpleegd te kunnen worden.
De search engine Googte (www.google.com)
b[ijkt eind 2001 met 1 mi[jard geIndexeerde web
pagina’s veruit de grootste te zijn. Google
indexeert daarnaast ook de links op de pagina, en
a[s we die meete[len komt Google op 1,4 miljard
geIndexeerde webpagina’s.

TaL van spiders doorzoeken het Web 24 uur per
dag en de aange[everde informatie wordt doorlo
pend ververst. Toch kan het even duren voor een
nieuwe, actue[e term of site in een zoekmachine
wordt aangetroffen: er moet eerst een spider zijn
langs geweest om hem te signaleren.

Internet in een ana loge wereld

Er is meer informatie te vinden buiten dan op het
Web. Niet al[een de vee[heid aan ana[oge infor
matie is op het Web onvindbaar, zoa[s de geuren
en geluiden in de Parijse metro of de indrukken
van een wérketijk bezoek aan het Musée d’Drsay.
Veel bronnen en archieven bevatten niet-digita[e
informatie, terwij[ de beheerder van de co[[ectie
niet de middelen heeft (of de noodzaak ziet) deze
voor Internet te onts[uiten. Het zoeken naar
informatie in bibliotheken, archieven of musea is
dus dikwijls nodig als aanvu[ling op wat het Web
te bieden heeft. Ben je bijvoorbeeld historicus

dan is de situatie ze[fs omgekeerd, gezien de hui
dige situatie op het gebied van ontsluiten van
unieke historische bronnen. Internet is dan leuk
om erbij te hebben (‘nice to have’ om deze op
internet populaire kreet maar eens te gebruiken),
een bezoek aan bib[iotheken en archieven blijft
verp[ichte kost (‘must have’).

Het Web biedt daarnaast de moge[ijkheid tot
hande[. Je vindt er virtuele eta [ages van de meest
uiteenlopende leveranciers, graanprijzen en aan
de[enkoersen. Er zijn virtue[e veilingen, je kunt
online reizen boeken en boeken kopen of CD’s.

Beha[ve de informatie die door mensen
were[dwijd beschikbaar wordt geste[d, biedt het
Web a[le vormen van bee[dschermvertier. Spe[en
met anderen in virtuele were[den, dee[ uitmaken
van een Internet community, e-mai[en, discussië
ren, deelnemen aan een newsgroep, of chatten
met iemand die je niet snel aan de cafétafel treft.
Legio mogelijkheden die we zouden kunnen
beschouwen a[s aanvu[[ingen op ons a[ledaags
sociaa[ verkeer. Internet is de hype voorbij en
heeft nu een even vanze[fsprekende aanwezig
heid als radio, tv en telefoon. En daarmee zijn we
meteen be[and bij waar het op Internet in de
a[[ereerste p[aats om gaat: communicatie met
an deren.
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N agenoeg alLe bedrijven in Nederland

maken op een of andere manier

gebruik van datacommunicatie. Voor de een

gaat het daarbij om uitwisseLing van bedrijfs

kritische informatie met het hoofdkantoor, voor

de ander om het versturen van een eenvoudig

e-maiLberichtje naar colLega’s. Voor deze

communicatie tussen twee partijen is uiteraard

een netwerk nodig. Daarbij kan worden geko

zen voor een eigen communicatie-infrastructuur

zoals een Local of Wide Area Network (LAN,

WAN). Beheer en onderhoud van zo’n netwerk

moeten in dat gevaL zeif worden opgepakt.

Wie deze veeLal bedrijfsvreemde werkzaam

heden wil vermijden, kan ook gebruik maken

van datacommunicatienetwerken van telecom

operators. Op die manier kan bovendien wor

den geprofiteerd van allerlei paskiare diensten

en toepassingen die deze aanbieders leveren.

Martin Franke

Ysbrand van der Veen*

Met de komst van de computer in de kantoorom

geving, heeft het begrip datacommunicatie een

grote v[ucht genomen. Werd in de beginjaren
nog vaak gebruik gemaakt van stand-alone PC’s,

al sne[ werden netwerken ontwikke[d die de PC’s
onderling verbonden om zo de communicatie
tussen twee partijen te vereenvoudigen. De ont
wikke[ing van grootschalige datacommunicatie
netwerken was een logische volgende stap. Een

* Bij de samenstelling van dit artikel is dankbaar gebruik

gemaakt van: A. Welling, Het 051-model, dl. 2: Een raam

werk voor datacommunicatie, KPN Studieblad, mel 1990,

pp. 204-215.
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stap die de wereld bovendien binnen ieders

handbereik bracht. Een logische vereiste voor

deze wereldomspannendheid is het toepassen

van internationale communicatiestandaards. De

kracht hiervan wordt wet het beste geIllustreerd
door de telefoon.

Een gevestigde internationale standaard voor

datacommunicatie is X.25. De X.25 aanbeveling is

geimptementeerd in circa 200 netwerken, wat
datacommunicatie met meer dan 160 landen

mogelijk maakt. Veel bekender bij het grote

publiek dan de op X.25-gebaseerde netwerken —

1 Zie hiervoor onder meer het themanummer ViJftien jaar

Datanet-1, KPN StudiebLad, juni/juli 1997

in Nedertand Datanet-1 van

KPN Telecom — is het wereld

omspannende Internet, waar

op elders in dit Studieblad uit
gebreid wordt ingegaan.

Internet heeft gezorgd voor

een ware revolutie in datacom

municatie; zelfs in tal van huis

houdens gaat ‘s avonds de PC

wet even aan om over het

World Wide Web te surfen,

een e-mailtje te versturen of
live het weer te bekijken op
een plek naar keuze.

Maar at zijn zowel Internet

als Datanet-1 netwerken voor
datacommunicatie, er zijn wet

degelijk verschillen tussen

beide. Internet is een zoge
naamd best-effort netwerk, dat

wit zeggen dat het netwerk zijn

best doet om data zo snel en
betrouwbaar mogelijk van a

naar b te brengen, maar dat

daarover geen garanties te ver

krijgen zijn. Voor het doorge

yen van gevoelige of zeer hoge

prioriteit eisende zaken als uw

cardgegevens tijdens pinnen

of het ‘stil’ alarm bij een

inbraak is Internet dan oak

niet geschikt. Dat is anders in

een X.25-netwerk als Datanet-1 van KPN telecom.

Kenmerkend voor Datanet-1 zijn het gelijktijdig

bieden van drie garanties: foutvrije informatie

overdracht, vertrouwelijke verzending en zeer

hoge beschikbaarheid (99,99%).

Het gebruik van datacommunicatienetwerken

zoals Datanet-i geldt dan ook nog steeds als aan

trekkelijk. 70 wordt datacommunicatie via X.25

onder andere ingezet voor interbancair beta

lingsverkeer en transport van logistieke datal.

Via SDN is bovendien een zeer kostenefficidnte

oprit (9600 bit/s) naar Datanet-1 beschikbaar in

de vorm van het signaleringskanaal, ook wet

bekend als het D-kanaal. Onder meer voor de

detailhandel is de op het ISDN D-kanaal beschik

bare dienst Digi-Access PIN een ideate oplossing.

Foto I
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Want terwijL de beide ISDN gesprekskanalen (B
kana[en) beschikbaar b[ijven voor inkomend en
uitgaand telefoneren, kunnen via het D-kanaal de
qua data-omvang beperkte pin-transacties
razendsne[ en veiLig worden afgewikkeld.

Ook voor consumenten is ISDN een aantrekke
lijk drie-in-één netwerk. Het gaat dan naast be[
[en en internetten (via de B-kanalen) om het over
het D-kanaa[ op basis van X.25 doorgeven van
‘stil’ alarm. Dit gaat razendsnel omdat via het D
kanaal altijd een virtuele verbinding naar de cen
trale beschikbaar is. Dit in tegenstelling tot het
telefoonnet waarin de verbinding altijd eerst
moet worden opgebouwd. lets wat gemiddeld

Datanet-i.

30-40 seconden kost. Particuliere Alarm Centrales
(PAC’s) zijn reeds aangesloten op de ‘X.25-wolk’,
zodat het in bedrijf stellen van de dienst Digi
Access Alarm snel en efficient kan gebeuren.

Een aparte toepassingsgebied van X.25 is
besturing op afstand van vitale bedrijfsfuncties
zoals telemetrie. Oak hiervoor kan het ISDN D
kanaal warden ingezet. Ret kan daarbij gaan om
zulke uiteen[opende zaken als het op afstand
bewaken of beheren van bruggen, koelinstalla
ties, computersystemen, pompen en gemalen.

In dit artikel wordt het onderwerp datacommuni
catie behandeld. We doen dat aan de hand van

Datanet-1 is een end-to-end beheerde dienst van KPN
Telecom voor uitwisseling van relatief kleine hoeveel
heden data (tot 64 kbit/s). Datanet-1 is gebaseerd op
de bewezen X.25-pakketschakeltechno[ogie.

Toegang tot Datanet-1 is mogelijk via ISDN (Digi
access) of via een vaste verbinding (Dedicated Access

en Multi-Access). In het laatste geval, Multi-Access,
wordt op de klantlocatie een door KPN Telecom

beheerde X.25-switch neergezet. In afbeelding i is een

en ander schematisch weergegeven.

Afhankelijk van de intensiteit van het gebruik kan voor

alle toegangsvormen gekozen worden voor betaling

op basis van de werkelijk gemaakte verkeerkosten of

op basis van een vast bedrag (zogenaamd flat-fee).

A Afb. .1

Datanet-1 (X.25) toegangsfaciliteiten.

[ I Multi-Ac

= Datanet-1

Dedicated Access

H’
Terminal Adapter
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A Alb. 2

Circuitschokelen. De informotiestroom volyt éën exciusief

gereserveerd circuit door het netwerk.

het X.25-protoco[, omdat a[[e betangrijke netwerk

aspecten van datacommunicatie daarbij aan de

orde kunnen komen. Cm te beginnen passeert

echter eerst de theorie van het pakketschake[en —

de grondsiag van datacommunicatie — de revue.

Verder wordt ingegaan op het zogenaamde OSI

model en op het begrip [ogische kanalen. Ook

komt een steeds actue[er wordend fenomeen aan

bod, namelijk mobiele datacommunicatie. Tot

slot zulten ontwikke[ingen op het gebied van

hogesneiheid datacommunicatie beknopt op een

nj worden gezet.

PakketschakeLen versus circuitschake(en

In telefonienetwerken wordt een verbinding tus

sen zender en ontvanger opgezet volgens het

zogenaamde circuitschake[principe. Via het te[e

foontoeste[ van de oproeper wordt het nummer

van de opgeroepene bij het netwerk bekend

gemaakt. Het netwerk zoekt naar een verbinding

(circuit) tussen zender en ontvanger. Is zo’n cir

cuit beschikbaar dan wordt de verbinding opge

zet. De route tussen zender en ontvanger kan

voor elke nieuw op te zetten verbinding anders

zijn, maar tijdens een verbinding b[ijft deze getijk
(zie afbeelding 2). Zodra de verbinding tot stand

is gekomen, betaa[t de oproeper de kosten daar

voor tot het moment dat deze weer verbroken

wordt.

Voor datacommunicatie heeft deze manier van

communiceren een aanta[ nade[en. Zo duurt de

opbouw van de verbinding retatief tang terwijt

het niet zonder meer mogetijk is om getijktijdig

met andere aansluitinqen te communiceren.

Voor de verbinding moet bovendien ook worden

betaatd tijdens momenten dat er geen informa
tieoverdracht p[aats vindt. Met andere woorden,

voor datacommunicatie btijkt een circuitgescha

ketde infrastructuur niet erg geschikt.
Daarom wordt van een efficiëntere wijze van

gegevensoverdracht gebruik gemaakt: het pak

ketschaketen (packet switching). De infrastruc

tuur van een pakketgeschaketd netwerk bestaat
uit de verbindingen tussen zogenaamde nodes

(computers van het netwerk) en de aansluitingen

van de gebruikers. Gebruikers van een vaste aan

stuiting op het datacommunicatienetwerk zijn

direct op één van de nodes aangestoten.

De communicatie in een pakketgeschake[d net
werk vindt over wissetende routes p[aats. In

tegenstetting tot circuitschaketing wordt er in een

pakketgeschaketd netwerk dus geen fysieke ver

binding tot stand gebracht, maar een [ogische.

De datastroom wordt daartoe in pakketten

SDN

/1

B-kanaat D-kanaat

2 Met de 8 bits die elk de waarden 0 of 1 kunnen hebben,

zijn 2 tot de rnacht 8 (2561 combinaties te maken.
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‘gehakt’ die vervolgens ieder voor zich over het
netwerk worden verstuurd. Voor elk pakket
wordt de op het moment van aanbteden meest
efficidnte route door het netwerk gekozen (zie
afbeelding 3).

Alle datapakketten worden van het bestem
mingsadres en een volgnummer voorzien. Een
pakket dat bij een node aankomt, zal tijdelijk in
zijn buffer geplaatst worden. Is sprake van een
netwerk dat aan kwaliteitscontrole doet zoals
Datanet-1, dan wordt beoordeeld of het pakket
foutloos is aangekomen of dat onderweg vermin-
king van de data heeft plaatsgevonden. Mocht dit
onverhoopt het geval zijn, dan kan de node ver
zoeken om het pakket opnieuw te versturen.

Aan de hand van de adressering bepaalt een
node tevens of het pakket zijn bestemming
bereikt heeft. Zo niet, dan wordt het doorgezon
den naar een volgende node. Dit wordt het stare-
and-forward principe genoemd (zie afb. 4). De
controles in de verschillende nodes duren hoog
uit enkele milliseconden. Naast controle van de
datastroom heeft het store-and-forward principe
nog een ander voordeel, te weten snelheidscon
versie. Dit wil zeggen dat de aansluiting die het
pakket verzendt, niet dezelfde snelheid hoeft te
hebben als de ontvangende partij. Als een pakket
is aangekomen bij de node waarvoor het
bestemd is, dan wordt aan de hand van het volg
nummer de originele datastroom hersteld.

De datapakketjes zijn opgebouwd uit bits. Een

bit kan de waarde o of 1 hebben; 8 bits vormen
een byte. Eén byte kan een karakter vormen. Een
voorbeeld hiervan is de American Standard Code
for Information Interchange (ASCII). Een byte kan
256 verschillende waarden representeren2, dus er
is binnen deze code voldoende ruimte voor klei
ne letters, hoofdletters, getallen en bijzondere
tekens. Elk teken — cijfer, letter, leesteken — wordt
een karakter genoemd.

Asynchrone en synch rone transmissie

Bij het transport van de karakters over een verbin
ding is het zaak om de bitstroom te kunnen her
leiden tot (uiteindelijk voor mensen) betekenis
voIle eenheden, dat wil zeggen bytes. Bij
asynchrone transmissie gebeurt dit door middel
van zogenaamde start- en stopbits. Een startbit
wordt voorafgaand aan een karakter verstuurd.
Dit bit start bij binnenkomst een ‘klok’ in de ant
vangende apparatuur, die vervolgens de bits tett
die volgen op het startbit. De 8 bits die gezamen
lijk het byte vormen, kunnen nu herkend worden
waarna een stopbit volgt. Dit bit stopt de klok,
waarna het volgende karakter kan worden ver
stuurd.

Zoals gezegd, wordt in de meeste datacommu
nicatienetwerken de informatie in pakketten ver
zonden. Een pakket bestaat uit een maximaal
aantal bytes (2048), met daaraan toegevoegd het
bestemmingsadres. Door het pakket vervolgens
in een frame te verpakken, kan er tevens een

Packet Handler

Gebruik
Gebruiker c

Gebruiker Gebruiker ‘4 Afb. 3

Pakketschokkelen. De dotopak

ketjes worden stuk voor stuk

via de meest efficlente route

door het net werk gestuurd.
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eind-node

6

5

4

3

2

1

A Afb. 4

node node

F’ ‘LI

eind-node

Tussen de verzendende en ontvangende computer(s)

liggen in de regel verschillende nodes (schokelpun ten) die

de dotopakketten volgens het zogenoomde store-ond-for

word principe oon elkoor doorgeven. De volgorde woorin

dotopokketten de nodes posseren is in principe onbelong

rijk. Op de eindbestemming worden ze op bosis von het

nummer dot ze toegekend hebben gekregen, weer in de

correcte volgorde geplootst.

codering aan worden toegevoegd die het begin

en einde aangeeft. Dit gebeurt door middel van
de zogenaamde begin- en eindvlag. De vlaggen

zijn herkenbaar aan een bepaalde vaste bitcombi

natie. Mocht deze combinatie toevallig ook in de
informatie zeif voorkomen, dan wordt het princi

pe van bitstuffing toegepast. Dat wit zeggen dat

aan de bewuste combinatie automatisch nullen

worden toegevoegd. De ontvangende appara
tuur haalt deze bits weer ult de data.

Met de beginviag wordt het ontvangende
modem gesynchroniseerd. Hierna kunnen alle

bits worden herkend die tezamen het frame vor

men. De eindvlag stopt de kiok. Het voordeel van

synchrone transmissie is dat een grotere hoeveel

held data in één keer kan worden verzonden. Er

zijn ook minder synchronisatiebits noodzake[ijk.
Synchrone transmissie — de data terminals (DTE)

aan beide kanten van de verbinding zijn gesyn

chroniseerd — is dus sneller dan asynchrone trans
missie. Eén van de protocollen die gebaseerd is
op synchrone transmissie is het X.25-protocol. Dit
protocol zal als gezegd in het vervolg van ons

artikel als voorbeeld dienen om de verschi[[ende
netwerkaspecten van datacommunicatie toe te

lichten.

Een oproep doen in datacommunicatie
netwerken

Op fysiek niveau spelen drie zaken een rot in

datacommunicatie. Allereerst hebben we te

maken met de apparatuur aan beide kanten van

de [ijn: de Data Terminal Equipment (DTE). Om de

apparatuur met elkaar te [aten praten hebben we

een drager (Physical Medium) nodig in de vorm
van a. een telefoonkabel in het vaste net of b. een
radiopad in het mobiele netwerk. Data Circuit-ter

minating Equipment (DCE), vormt de interface die
ervoor zorgt dat de apparatuur op de informatie
drager kan worden aanges[oten.

Voordat informatie tussen gebruikers kan wor

den uitgewisseld moet uiteraard eerst een

oproep worden gedaan. De verschi[lende aans[ui

tingen op het datacommunicatienetwerk zijn

hiertoe voorzien van een nummer. Het maken van
een oproep vertoopt daarbij in zes stappen:

— de communicatieapparatuur wordt gereedge
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maakt voor een uitgaande oproep,
— de gebruiker toetst bijvoorbeeld via het toetsen

bord van zijn PC het bestemmingsnummer in of
zijn software doet dat voor hem,

— vanuit de communicatieapparatuur wordt een
oproeppakket (coil request) via het datacommuni
catienetwerk naar de ontvanger verzonden,

— het netwerk geeft een signaal (incoming coil)
richting de bestemming,

— de opgeroepene reageert hierop met een accep
tatiepakket (call accepted),

— de oproeper ontvangt een bevestiging van het tot
stand komen van de oproep (call connected).
Hierna kan de oproeper informatie uitwisse[en
met cle bestemming. De gehele opbouw van de
verbinding duurt circa 300 mil[iseconden.

De procedure voor het verbreken van een verbin
ding ver[oopt in drie stappen:

— een gebruiker verzendt een clear request,
— het netwerk reageert hierop met een clear confir

mation richting andere partij en stuurt een clear

indication naar de bestemming.
— de clear confirmation wordt door de andere parti)

naar het netwerk gestuurd.
De verbinding is hiermee verbroken.

Het OSI-model

Met het ontstaan van de eerste computernetwer
ken treedt aan het begin van de jaren zeventig
ook de enorme chaos binnen de dan net ont[o
ken datacommunicatie aan het [icht. Zo beston
den er geen gemeenschappe[ijke afspraken over
de reeds bestaande en nog te ontwikkelen net
werken. Het ontbreken van zu[ke afspraken had
tot gevo[g dat netwerken van verschil[ende fabri
kanten niet gekoppe[d konden worden. Zelfs
systemen van één fabrikant bleken in een net
werk niet altijd samen te kunnen werken.

IBM was de eerste computerfabrikant die zich
rea[iseerde dat de incompatibi[iteit van haar
eigen producten een ondersteuningsprobleem
vormde. Een probleem dat tevens de ontwikke
Ling van nieuwe systemen die met elkaar
moesten samenwerken in de weg stond. Het ant
woord hierop was de introductie van de Systems
Network Architecture (SNA) in 1974. In SNA wordt
geen apparatuur voorgeschreven, maar het is een
raamwerk van afspraken en regels waaraan com
putersystemen en netwerkapparatuur moet vol
doen. Deze[fde overweging [eidde in 1975 bij

Beveiliging van vitaal belang

Met de centrale ro[ die datacommunicatie inneemt in
de bedrijfsvoering, Ligt het voor de hand dat veel aan
dacht uitgaat naar een gedegen beveiliging. Wat dat
betreft voorziet Datanet-1/X.25 in de nodige voor
zorgsmaatregelen. Zo kan de verzender dankzij een
ingebouwde kwaliteitscontro[e op de informatieover
dracht er zeker van zijn dat de informatie onderweg
niet verandert. Verder zullen maar weinig gebruikers
het op prijs stellen wanneer het netwerk kan worden
afgetuisterd. Dat wordt voorkomen door de informatie
op te delen in pakketjes, die langs verschi[Iende wegen
naar de ontvanger warden gestuurd. Hierdoor kan
alleen op het laatste traject tussen netwerk en gebrui
ker, het toegangsnetwerk, eventueel worden ingebro
ken. Op dit traject biedt het gebruik van encryptietech
nieken een oplossing. Additionete maatregelen zijn op
klantwens mogelijk.

Voor sommige toepassingen reikt het begrip beveili

ging verder dan een foutloze informatieoverdracht of
het bestand zijn tegen afluisteren. Denk bijvoorbeeld
eens aan toepassingen in de bevei[igingswere[d waar
voornametijk de beschikbaarheid van het netwerk van
vitaa[ belang is. Juist hierdoor kan name[ijk worden
gegarandeerd dat bij onraad de politie of een particu
here beveiligingsdienst wordt gealarmeerd en de
bevei[iging in werking treedt. Daarom is de beschik
baarheid van een datacommunicatienetwerk een
zwaarwegend punt. VeelaL zijn de verbindingen dub
bel uitgevoerd, zodat geen enkete verbinding afhanke
lijk is van het functioneren van één kabel, centrahe,
e.d.. Zolang de aans[uiting tussen het netwerk en de
gebruiker in orde is, kan communicatie p[aatsvinden.
Bovendien is het in een pakketgeschake[d netwerk erg
eenvoudig (en goedkoop) om vanuit het netwerk
regelmatig te controleren of de verbinding nog aanwe
zigis!



Mobiele datacommunicatie

In deze steeds k[einer lijkende wereld stelt de gebruiker

steeds hogere eisen aan zijn bereikbaarheid. Met de

introductie van de handheld is deze mobiele bereikbaar

heid compleet geworden. Wordt de mobiele bereikbaar

heid gecombineerd met datacommunicatie dan is er

sprake van mobiele datacommunicatie. Echt interessant

wordt het natuurlijk pas wanneer daarbij gebruik wordt

gemaakt van de moge[ijkheden van de informatietechno

logie. Juist deze combinatie opent de weg naar nieuwe

en doelmatige werkwijzen. En dat is nu juist waar de

mobiele gebruiker behoefte aan heeft.

In de GSM-standaard is naast spraak reeds in een vroeg

stadium rekening gehouden met datacommunicatie.

Deze datatransmissie is een aparte, door de gebruiker

aan te roepen dienst geworden: de GSM-datadienst. De

dienst ondersteunt drie verschillende sneiheden, te

weten 2400, 4800 en 9600 baud (bit/s). Deze snelheden

liggen lager dan de snelheden die bijvoorbeeld via het

huidige telefoonnet mogelijk zijn. Met het vaste netwerk

beschikt de gemiddelde Websurfer over snelheden die

vele malen hoger zijn.

Cm te kunnen voldoen aan de uiteenlopende wensen

van gebruikers zijn verschillende koppelingen van het

mobiele netwerk (GSM) met andere netwerken mogelijk.

Daarbij kan niet alleen worden gedacht aan het gewone

telefoonnet (PSTN), maar ook aan ISDN en

Datanet-1 (PSPDN, Packet Switched

Public Data Network). Verder biedt

GSM de populaire Short Message

Service (SMS), waarmee korte

berichten kunnen worden

verstuurd.

Foto2

Mobiel Internet.

Veel van de genoemde

data-applicaties hebben

de eigenschap om op wil

lekeurige momenten infor

matie uit te wisselen, met

vaak lange ‘stilte’ periodes,

waarin geen data via het radio-

pad worden verzonden. Denk aan

Internettoepassingen waarbij in korte tijd

veel informatie wordt verzonden, waarna een stille

periode volgt om de informatie te Iezen of te bekijken.

De huidige GSM-datadienst (circuit) maakt dat gebruikers

ook in deze ‘stilte’ periodes hun deel van de radiocapa

citeit bezetten. Dit heeft tot gevolg dat het netwerk

zowel vanuit het perspectief van de operator als vanuit

dat van de kiant inefficient wordt benut.

De oplossing hiervoor is om een pakketgeschakelde ver

binding over de radioweg te realiseren. 1-lierdoor krijgt

een gebruiker niet meer zijn specifieke radiokanaal (cir

cuit) toegewezen, maar deelt hij het radiokanaal met

andere gebruikers. Cm de juiste data naar de juiste plaats

te kunnen verzenden, wordt de data van iedere mobiele

gebruiker door het netwerk voorzien van een ‘adreslabe1

Een dergelijke hoogwaardige pakketgeschakelde mobie

le datadienst is sinds kort beschikbaar onder de naam

General Packet Radio Service (GPRS). Bijkomend voordeel

is de hoge transmissiesnelheid die GPRS biedt voor het

verzenden van data, waardoor wachttijden kunnen wor

den geelimineerd.

GPRS-diensten

De General Packet Radio Service (GPRS) hanteert een pak

ketgeschakelde transmissiemode, die met name voor

‘bursty’ verkeer voordeel biedt. Zou voor dergelijke appli

caties een circuitgeschakelde dienst worden gebruikt,

dan heeft iedere gebruiker voor het versturen van zijn

datapakketten een fysiek eigen radiokanaal

nodig. Bij GPRS worden daarentegen,

vergeLijkbaar met de pakketgescha

kelde diensten in het vaste net,

de datapakketjes van meerde

re gebruikers over één

radiokanaal verstuurd.

De GPRS-dienst sluit daar

mee vanzelfsprekend

zeer goed aan bij huidi

ge datacommunicatie

via bedrijfsnetwerken en

Internet. Met GPRS is het

mobiele gebruik van

‘standaard’ LAN-applicaties

dan ook mogelijk. De kwa

liteit van de GPRS-dienst kan in

een gebruikersprofiel worden

gekozen. Door zeif een aantal prio

riteiten in te stellen, kan de gebruiker een

LEES VERDER >
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grote concurrent DEC tot de Digital Network
Architecture (DNA).

Als reactie op de ontwikkelingen in de
industrie (IBM en DEC) besluit de International
Standardisation Organisation (ISO) in 1977 even
eens tot het ontwikkelen van een raamwerk voor
computernetwerken en het gebruik ervan. Dit
raamwerk, een verzameling van afspraken en
regels, staat bekend als het Open Systems
Interconnection Reference Model, of kortweg het
051-model. De belangrijkste doelstelling is zoda
nige standaards voor datacommunicatie te defin
iëren dat gebruikers in een multi-vendor omge
ving met elkaar kunnen communiceren.

Het woordje open in Open Systems Inter
connection staat voor het onderling toegankelijk
maken van verschillende computersystemen. Het
gaat dus om het stroomlijnen/uniformeren van
procedures om bijvoorbeeld: berichten te kun
nen uitwisselen, interactieve communicatie tus
sen verschillende terminals mogelijk te maken,
toegang te kunnen krijgen tot elkaars bestanden
etc. Om dat te kunnen doen is vaak een vertaling
van codes noodzakelijk. Bijvoorbeeld omdat de
ene fabrikant de code voor het koppelteken ‘-‘ of
de code voor ‘ga naar volgende regel’ anders
samenstelt dan een andere fabrikant. Niet alle
apparatuur spreekt dus per definitie dezelfde
‘taal

Daarnaast worden voor het uitwisselen van de
informatie niet altijd dezelfde conventies (proto
collen) gebruikt. Een en ander laat zich verkiaren
aan de hand van de manier waarop twee perso
nen een gesprek voeren.
Om te beginnen is er een transportweg nodig om
de spraak over te brengen. In een persoonlijk
gesprek is dat de lucht die voor overdracht van de
spraak zorgt. De productie van de spraak wordt
verzorgd door de stembanden; de ontvangst
door het gehoor. En omdat het om twee mensen
gaat zijn de basiseigenschappen van het spraak
mechanisme en het gehoor op elkaar afgestemd.

• Alvorens terzake te komen, zullen de sprekers
bepaalde beleefdheidsnormen in acht nemen.

• Tijdens het voeren van het gesprek kijkt men
elkaar aan.

• Wanneer in de loop van het gesprek de ene per-
soon de ander niet goed kan horen, wordt
gevraagd om luider te spreken.

• Gedurende het gesprek luistert de een terwijl de
ander praat.

• Als (een van) de gesprekspartners de taal van de
ander niet spreekt, zal de behoefte bestaan om
de woorden te laten vertalen en elkaar zodoende
toch te begrijpen.

• Het onderwerp van gesprek: op dit moment: ‘het
OSI-model’

Communicatie tussen computers werkt op verge
lijkbare wijze. Indien apparatuur op hetzelfde
protocol werkt, wordt deze compatible genoemd.
Hét model voor het stroomlijnen van datacom
municatie is het OSI-model. De zeven niveaus,
lagen, waaruit dit model bestaat, zijn weergege
yen in afbeelding 5.

Vaak wordt in de praktijk naast de zeven 051-
lagen nog een zogenaamde nullaag benoemd
die staat voor het fysieke medium (de koper
coax- of glasvezelkabel of het radiopad) waarover
het informatietransport plaatsvindt.

LAAG 7applicatielaag

LAAG 6presentatielaag

LAAG 5sessielaag

LAAG 4transportlaag

LAAG 3netwerklaag

LAAG 2datalinklaag

fysieke laag LAAG 1

medium LAAG 0

A Afb. 5

Het 051-model voor datacommunicatie.

Het 051-model is een internationaal breed aan
vaard model voor het stroomlijnen van datacom
municatie. Voor elk niveau of laag beschrijft het
model welke functies moeten worden uitgevoerd
en hoe de relatie met de onder- en bovenliggen
de laag geregeld dient te zijn. Het is echter niet
zo dat alle aspecten, toepassingen en protocollen
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keuze maken tussen kwaliteit en kosten. Daarbij staan de

parameters maximum service delay, security manage

ment en residual error rate ter beschikking. Met behulp

van do maximum service delay kan de gebruiker zelf de

prioriteit voor verzending van zijn pakketjes instellen.

Deze parameter is vergelijkbaar met de mogelijkheden

die de fysieke postbezorging biedt: per gewone post, per

expresse, met EMS of aangetekend. De parameter securi

ty management biedt bescherming van het netwerk

tegen fraude. Ook de bescherming van do signalerings

en data-informatie van gebruikers wordt erdoor onder

steund.

GPRS ondersteunt verschillende soorten diensten,

waaronder punt-punt-, multicast- en broadcast-pakket

diensten. De eerste is een algemene pakketdatadienst

waarmee twee gebruikers onderling data kunnen uit

wisselen. Met behulp van de multicastdienst kunnen

berichten aan een geselecteerde gebruikersgroep wor

den gezonden. Op deze manier kan bijvoorbeetd een

wagenparkbeheerder met één oproep een bericht verstu

ren naar alle wagens van zijn wagenpark of naar een

geselecteerd aantal wagens. De broadcast

dienst is eveneens een punt-multipunt dienst.

I-lierbij wordt het bericht echter niet geadres

seerd aan een bepaalde gebruikersgroep maar

aan eon bepaalde regio. Alle wagens die zich op

dat moment in eon bepaalde regio bevinden, zullen

het bericht ontvangen.

nternet Everywhere. De GPRS-dienst Internet Every

where maakt he! mogelijk om op elke plaats te internet

ten. Bijvoorbeeld om snel de website van eon klant te

bekijken voordat u near uw afspraak gaat. Of om tussen

door uw e-mail te checken terwijl u onderweg bent. Als

uw bedrijf daarnaast de mobiele toegang tot hot bedrijfs

netwerk via Internet heeft geregeld, kunt u zelfs de

meest actuele informatie op uw bedrijfsnetwerk inzien,

downloaden of aanpassen. Met Internet Everywhere bent

u continu online (zgn. always-on). U hebt bovendien alle

tijd om berichten te lezen en samen te stellen, want er

hoeft alleen betaald te worden voor de hoeveelheid ver

zonden informatie en niet voor de tijd dat u online bent.

En, niet onbelangrijk natuurlijk, kunt u naast internetten

ook tegelijkertijd bellen met uw GPRS-toestel. Het down

loaden van informatie wordt namelijk tijdelijk onder

broken wanneer u een telefoontje ontvangt of zelf wilt

bellen.

Mobile Office Online. Wanneer een bedrijf alleen inte

resse heeft in do mobiele toegang tot het bedrijfsintranet

en dus het algemene Internet buiten beschouwing wil

laten, is er de dienst Mobile Office Online. Met deze

dienst kunnen medewerkers via hun laptop of Personal

Digital Assistant (PDA) en hun mobieltje (GPRS-toestel)

inloggen op hot bedrijfsnetwerk om bijvoorbeeld actuele

voorraden to verifiëren of om een offerte op to maken en

doze direct door to sturen voor verwerking. Mobile Office

Online bouwt eon speciale verbinding op tussen het

GPRS-netwerk en het bedrijfsnetwerk. Veiligheid speelt

hierbij eon belangrijke rol. De verbinding kent een aantal

standaardbeveiligingstechnieken, waaronder authentica

tie en encryptie in het netwerk. Aanvullende beveili

gingstechnieken kunnen desgewenst worden geimple

menteerd.

Om gebruik te kunnen maken van Mobile Office

Online wordt hot bedrijfsnetwerk met een zogenaamde

Online-router aanges[oten op het GPRS-netwerk van KPN

Mobile. Op het niveau van do content is nodig dat de

bedrijfsapplicaties in het juiste formaat werken (WML,

XMof HTML). •

A Foto3

Een nieuw wonder von techniek is de ‘Chotpen die begin

2002 door Ericsson op de morkt wordt gebrocht. De

Chotpen biedt nieuwe mogelijkheden voor chotten en

SMS-berichten en e-moil moken. Ook voor e-commerce

(onken nieuwe perspectieven. We! is voor dit olles nodig

dot er met de Chotpen wordt geschreven op speciool

popier dot een verborgen rosterpotroon bevot. Moor don

kon 00k werkelijk olles. Bestellingen doen in een gedrukte

productcotologus bijvoorbeeld. Of je hondgeschreven

not ities yb e-moi( en je mobieftje Internet opsturen. En

natuurlijk chatten.
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De somenhang tussen het 051-model en manier woorop

Internet-diensten ols e-mail en WWW warden ofgewikkeld.

van a[[e lagen tot in de punten en komma’s zijn
uitgewerkt. Dat zou ook niet kunnen, want dan
zou ofwe[ de ontwikke[ing van de datacommuni
catie te bevriezen moeten zijn ofwe[ het OSI

model zou slechts een kort [even beschoren zijn
geweest.

Het OSI-mode[ probeert daarom a[[een de
hoofdlijnen vast te [eggen waarom het bij data
communicatie gaat, name[ijk het uitwisse[en van
gegevens tussen twee of meerdere netwerkdeel
nemers. Een netwerkdee[nemer kan een wil[ekeu
rig toepassingsprogramma zijn of elk wi[lekeurig
systeem (computer, printer, ops[agmedium, ..).

Voor de uitwisse[ing van informatie is nodig dat
beide corresponderende [agen van de netwerk
dee[nemers e[kaar begrijpen. De communicatie
tussen twee corresponderende [agen wordt peer—
to-peer communicatie genoemd. Om e[kaar te
kunnen begrijpen zijn er daarom voor iedere laag
afspraken nodig. Deze afspraken zijn voor e[k van
de 7 corresponderende [agen vastge[egd in een
communicatieprotoco[. Zo noemt men bijvoor
beetd het protocol waardoor twee datatink[agen
([aag 2 van het 05)-model) e[kaar kunnen begrij
pen een data[inkprotoco[. Vanze[fsprekend

3 Deze Lagen zijn beschreven in de internatianaal geaccep

teerde X.25-aanbevelingen van de ITU-T (1988).

ONDERSTE LAGEN

NETWERKICAG DATALINKLAAG FYSIEKE LAAG

RS-X, CAT 1

•
ISDN

ASDL

bestaan dergelijke protoco[[en ook voor de ande
re lagen van het OSI-mode[.

Het grote voordee[ van een vo[gens 051 opge
bouwd communicatiesysteem is dat er in principe
per Laag een verta[ing kan worden gemaakt naar
de functiona[iteit van apparatuur van verschi[[en
de fabrikanten. Het ontwerpen van protocol-con
versieapparatuur is inmidde[s uitgegroeid tot een
aparte bedrijfstak. Met derge[ijke converters
wordt het vaak toch moge[ijk om uiteen[opende
systemen tegen aanvaardbare kosten met e[kaar
te [aten communiceren.

De zeven OSI-lagen

Corresponderende lagen communiceren niet in
de vorm van rechtstreeks contact met e[kaar, maar
altijd via de onderliggende [agen. Daadwerke[ijk
contact is er natuur[ijk a[[een langs de fysieke
weg: de kabel of het radiopad. Stel een gebruiker
A (netwerkdee[nemer) wil communiceren met
gebruiker B. Hij za[ zijn gegevens aanbieden aan
[aag 7, de app[icatielaag. Deze informatie za[ uit
einde[ijk naar de 7de [aag van gebruiker B
getransporteerd moeten worden. Dit gebeurt op
de manier zoa[s in afbee[ding 7 is aangegeven. In
de verbinding tussen de ‘eind-nodes’ (door het
netwerk) wordt uitsluitend gebruik gemaakt van
de onderste drie [agen van het 051-model.

A[vorens aan de hand van het X.25-voorbee[d
meer uitgebreid in te gaan op de lagen van het
OSI-model die op netwerkniveau en dus voor KPN
Telecom als operator een cruciale rol spelen
([agen 1 t/m. 3)3, geven we hieronder eerst kort

Open Systems Interconnectio (051) Reference ModeL

BOVENSTE LAGEN

APPLICATIELAAG PRESENTATI ELAAG SESSIELAAG TRANSPOR

lI
E-mail POP/SMTP POP/25 r

I I
Nieuwsgroepen usernet 532

Web Applicaties HTTP 80

File Transfer P 20/21

A Afb. 6

Transmission

Control

Protocol (TCP)

Internet

Protocol
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I

gebruiker A

‘I Logische uitwisseling

werkelijke uitwisseling

gebruiker B

A Afb. 7

Verloop van datacommunica tie volgens het 051-model.

de functionaLiteit van abe zeven OSI-lagen aan.

G[obaal komt het erop neer dat de onderste vier

OSI-lagen COMMUNICATIEGERICHT zijn. Echter het is

niet voldoende dat twee eindbestemmingen

foutloos gegevens met e[kaar kunnen uitwisse

Len. Minstens zo belangrijk is uiteraard dat corn

putersystemen aan beide kanten van de verbin

ding e[kaars gegevens kunnen interpreteren. De
bovenste drie lagen van het OSI-model zijn dan

ook daarop gericht en worden niet voor niets

GEGEVENSGERICHT genoemd.

• De fysieke Laag. In deze [aag beschrijft het OSI

model de koppeling of interface met het medium,

de bekabeling of radioweg, waarover het infor

matietransport tussen de schakelpunten (nodes)

van het network daadwerkelijk plaatsvindt.

Binnen de fysieke laag zijn vier aspecten van

belang:
— mechanische: wat is de vorm van de plug en hoe

zijn de pinnen van de plug gesitueerd;
— e[ektrische: welke spanningsniveaus zijn toege

staan en komen deze overeen met een logische

‘0’ of ‘1’;

— functionele: welke betekenis heeft het span

ningsniveau op iedere pin;

— procedurele: in welke volgorde moeten de span
ningsveranderingen zich op de verschillende pin

nen afspelen.

• De datalinktaag. In afgepaste hoeveelheden

zorgt de datalink[aag voor het overdragen van de

informatie. Derge[ijke hoeveetheden worden fra
mes genoemd. Het opdelen in frames heeft als
voordeel, dat bij het optreden van een fout aLleen

dat frame met informatie opnieuw verzonden

hoeft te worden, waarin de fout is opgetreden.

Hot datalinkprotocol zorgt or tevens voor dat
geen enkel frame tussen twee punten (niet nood

zakelijk twee eindpunten) in het netwerk verb

ren gaat: point-to-point protocol. Het netwerk is

daarmee dus in staat om transmissiefouten te
herkennen en zo moge[ijk om deze te herstellen.

Kan de fout niet door het network worden her

steld, dan zal de zender verzocht worden om een
bepaa[d stukje informatie opnieuw te verzenden.

De gebruiker zal hiervan niets merken. Het X.25

netwerk draagt zorg voor de foutloze communi

catie tussen twee rechtstreeks met e[kaar verbon

den nodes.

• Do netwerkLaag. Een netwerk bestaat veelal uit
een groot aantal nodes (netwerkknooppunten).
Als het network informatie van (eind)node A naar
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(eind)node B moet transporteren, dan kan dat via
verschillende routes. De netwerklaag (laag 3)
zorgt voor de adressering, dat wit zeggen voor
het vinden van de best beschikbare route tussen
A en B. De netwerklaag zorgt er evenals de data
linklaag voor dat informatie in afgepaste hoeveel
heden wordt overgedragen. Dergelijke afgepaste
hoeveelheden noemen we op netwerklaagniveau
packets. Tevens stemt de netwerklaag de ver
zendsnelheid af op de capaciteit van de ontvan
gende node. Dit afstemmen van de verzendsnel
heid wordtflowcontrol genoemd.

• De transporttaag. De transportlaag heeft als
belangrijkste taak de data (informatie) gereed te
maken voor het transport door de netwerklaag. De
manier waarop de data aan de netwerklaag wor
den aangeboden is afhankelijk van wat de betref
fende netwerklaag met de data kan doen. Dit kan
bijvoorbeeld inhouden dat de transportlaag con
troleert of er geen packets verloren zijn gegaan of
dubbel zijn afgeleverd. Zonodig kan de transport
laag ook de volgorde van binnengekomen packets
herstellen. Dit is echter niet altijd nodig omdat in
sommige gevallen (bijvoorbeeld in Datanet-1) de
netwerklaag hiervoor kan zorgen.

Gaat het om informatie die moet worden ver
zonden dan geeft de transportlaag voor de
onderliggende Lagen aan wat de eindbestem

ming is van de informatie. De transportlaag is
hiermee verantwoordeLijk voor het opzetten van
een logische (N.B. geen fysieke) verbinding tus
sen twee netwerkgebruikers. Als een verbinding
(connectie) wordt opgezet, dient afgesproken te
zijn aan welke eisen de netwerkconnectie dient te
voldoen. Hierbij moet men bijvoorbeeld denken
aan de vertraging die in het netwerk minimaal
optreedt en die bepalend is voor de doorvoerca
paciteit, in vaktaal de ‘troughput’ genoemd. De
transportlaag is uiteindetijk verantwoordelijk
voor de door de hogere lagen gevraagde Quality
of Service (QoS).

• De sessielaag. De sessietaag voorziet in het
opzetten, in stand houden en afbreken van de

dialoog (sessie) tussen twee applicaties. De ses
sielaag controleert eveneens of beide eindge
bruikers zich wet aan het overeengekomen ses
sietype houden. Drie sessietypen zijn daarbij te
onderscheiden:

— one way, de informatie wordt in één richting ver
stuurd,

— two way alternate, beide eindgebruikers kunnen

afwisselend zenden en ontvangen. Dit sessie-type

komt veel voor in een omgeving waarin werksta

tions gekoppeld zijn aan een centrale computer,

— two way simultaneously, beide eindgebruikers

kunnen gelijktijdig zenden en ontvangen.

Over pakketten en frames

Een pakket is een brokje gebruikersdata (zgn. payload),
zoals een stukje van een e-maiLbericht, met daaraan
toegevoegd het netwerkadres van de geadresseerde.
De netwerkelementen zullen op basis van dit adres de
routering van het pakket door het netwerk vaststeLten.
Een frame is een pakket met daaraan toegevoegd een
begin- en eindvlag en het ‘linkadres’ van zowel de zen
dende als de ontvangende node. Het store-and-for
ward principe wordt hierdoor mogelijk, evenals de
controle op transmissiefouten. In het geval van onher
stetbare transmissiefouten kan de ontvangende node
aan de zendende node vragen om een bepaald pakket
opnieuw te versturen. De begin- en eindvlag maken
synchronisatie mogelijk.

Pakketten spelen een rot op het niveau van het net
werk. Frames zijn van belang tussen de netwerkele

menten (nodes).

PAKKET
Netwerk Gebruikers
adres data

—

VIag Address Control Data Vtag

A Afb. 8

De relatie tussen pakket en frame.

FRAME



• De presentatietaag. Binnen het netwerk verzorgt

de presentatielaag alle noodzakelijke vertaal

werkzaamheden. Hierbij moeten we denken aan

de vertaling van de ene tekencode naar een ande

re (ASCII e.d.) of van de ene stuurcode naar een

andere (denk aan problemen die kunnen optre

den bij het door verschillende printers moeten

afdrukken van een document). Ingewikkelder zijn

vertalingen naar een andere bestandsstructuur.

Echter hoe dan ook, bij de communicatie tussen

twee eindgebruikers moeten de betrokken pre

sentatielagen het erover eens kunnen worden

wie van beide partijen het vertalen van de code

voor zijn rekening neemt.

De beveiliging van het transport vindt tevens in

de presentatielaag plaats. Dit gebeurt door het

bericht volgens een bepaalde codering te versleu

telen: data-encryptie. Last-but-not-least wordt in

de sessielaag de toegang geregeld tot de laag

erboven. Dit gebeurt vaak in de vorm van een

passwordcontrole of in de vorm van een lijst waar

in alle toegestane sessies zijn opgenomen4.

• De applicatielaag. Deze laag levert services aan

de toepassingen van de gebruikers die op het

netwerk zijn aangesloten. Een aantal gebieden

waarvoor standaarden zijn ontwikkeld: het over

brengen van gestructureerde bestanden van de

ene naar de andere computer (File Transfer,

Access and Management protocol, FTAM); het op

een willekeurige computer kunnen verwerken

van een job en inspecteren van de status ervan

(Job Transfer and Manipulation protocol, JTM);

het communiceren van een willekeurige terminal

met een willekeurig applicatieproces in een host-

computer of met willekeurig welke andere termi

nal (Virtual Terminal protocol, VT), het uitwisse

len, prepareren en verwerken van documenten,

brieven, facturen, bestelopdrachten etc., die

tekst, figuren of spraak kunnen bevatten

(Message Handling System protocol, MHS).

X.25: elektronische pakketpost

X.25 is een typische oplossing voor netwerkope

rators. De standaard houdt zich namelijk alleen

4 In de tijst van se5sies is vastgelegd welke eindbestemmin- maar bezig met die OSI-lagen die voor de net

gen met eLkaar mogen communiceren. Er worden maw. werkoperator van belang zijn: de lagen 1 tot en

gestoten gebruikersgroepen ICUGs) in gedefinieerd. met 3. De netwerklaag uit het OSI-model heet
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A Afb. 9

De relotie tussen het 051-model en X.25.

daarbij de pakketlaaq. De datalinklaag uit 051

heet in X.25 de linklaag. Defysieke bag heeft in

beide dezelfde naam. In afbeelding 9 is een en

ander weergegeven.

Binnen een X.25-netwerk bestaat de datastroom,

zoaLs besproken, uit pakketten waarin zich

(meestal een deel van) de gebruikersdata

bevindt. De hoeveelheid data in een pakket kan

per netwerk verschillen. Veel voorkomende maxi

male formaten zijn 512, 1024 en 2048 bit.

Voordat een datapakket door de apparatuur

van de gebruiker aan KPN’s Datanet-i wordt aige

geven, zal er informatie voor sturing door het

netwerk worden aangeboden. Uit de beschrijving

van het 051-model heeft u waarschijnlijk al opge

maakt dat er behalve door de applicatie waarmee

de gebruiker werkt, er ook op de verschillende

lagen van het OSI-model activiteiten plaatsvin
den. De menselijke gebruiker merkt hiervan in de

regel niets. Hij werkt gewoon met zijn applicatie

(financiele administratie, databank, etc.) en drukt

af en toe de zendknop in. Zonder dat u het zich

misschien bewust bent, drukt u zelf regelmatig

zo’n zendknop in wanneer u bij de winkel betaaLt
met uw pinpas.

overigens wel voor informatie die van belang is

voor de correcte verbinding tussen oproeper en

opgeroepene. Naast de gegevens die een gebrui

ker vanuit de applicatie verzendt, zullen dus ook

de gegevens van en voor de hogere OSI-lagen

door het X.25-netwerk meegezonden moeten

worden. Deze data dient dus een plaats te krijgen

binnen de pakketten en uiteindelijk binnen de

verpakkingseenheden van de datalinklaag: de

frames.
Door netwerkoperators worden dergelijke

gegevens overhead genoemd. De hoeveelheid

overhead die de verschillende lagen opleveren, is

afhankelijk van de mate waarin communicatie

apparatuur de mogelijkheden van de lagen daad

werkelijk uitbuit. De overhead is met name voor

de beheerder van het netwerk van belang, omdat

deze ‘extra data’ volumekosten met zich mee

brengt.
Naast de overhead die de gebruikersappara

tuur genereert, is er ook een aantal extra bits

nodig voor de lagen 2 en 3. Ook de netwerkbe

heerder zelt produceert dus overhead. Deze over

head is nodig om bijvoorbeeld foutcontrole te
kunnen bewerkstelligen en am bepaalde facilitei

ten van het netwerk te activeren. De bits die hier

voor gebruikt worden komen niet in mindering

op de beschikbare datacapaciteit per frame van

de gebruiker, maar behoren tot het communica

tieprotocol.

app licatielaag

presentatielaag

sessielaag

transportlaag

netwerklaag

data lin klaag

fysieke laag

pakketlaag

linklaag

fysieke laag

Os’

pakketlaag

linklaag

fysieke laag

X.25

Alle hierboven genoemde activiteiten zorgen
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A Afb. 10

Op de Website van KPN (www.kpn.com) is onder het kopje

‘Telecommunicatie op de zaak’ uituoerige informotie te

vinden over Dotonet-1 en de toegonqsdienst Digi-Access.

Logische kanalen

Op pakketlaagniveau (051: de netwerklaag) is in
X.25 gedefinieerd op welke manier berichten tus
sen een gebruiker en het netwerk worden uitge
wisseld.

Om een bericht van de ene naar de andere aan
sluiting te zenden, dient eerst een ‘verbinding’
tot stand te worden gebracht. Dit gebeurt door
het verzenden van een zogenaamd oproeppakket
(call request) door de oproeper, waarin onder
andere het datanetnummer van de bestemming
is opgenomen. Het datanetnummer van de op
roeper wordt door Datanet-1 aan het oproeppak
ket toegevoegd. Dit pakket komt bij de ontvanger
aan als binnenkomende oproep (incoming call).
lndien de ontvanger de oproep accepteert, wordt
de inkomende oproep bevestigd met een accep
tatiepakket (call accept) dat door middel van een
bevestiging (call confirmation) aan de oproeper
wordt teruggezonden. Nadat uitwisseling van

5 Spraak over ATM is onder meer behandeld in I.H.

Laarhuis, F.C.I. van den Eijnden, F.E. de Catuwé, De kwa

liteit von spraak over ATM, KPN Studiebtad, januari 1997,

deze pakketten heeft plaats gevonden, bestaat er
een relatie, ofwel een virtuele verbinding, tussen
de aansluitingen. De informatie-uitwisseling kan
nu beginnen.

Het protocol dat op de pakketlaag van een X.25-

netwerk wordt toegepast (Packet Layer Protocol,
PLP) maakt het de oproeper moge[ijk om gelijktij
dig met meerdere ontvangers te communiceren.
De verbinding kan via twee soorten logische
kanalen gerealiseerd worden.

Switched Virtual Circuits (SVC5) die enige gelij
kenis vertonen met een telefoongesprek; de ver
binding wordt gelegd, de data wordt overge
stuurd, waarna de verbinding wordt verbroken.
Elke bij de oproep betrokken computer (Data
Terminal Equipment, DTE) heeft hiervoor van het
netwerk een uniek DTE-adres toegewezen gekre
gen. Dit DTE-adres kan op eenzelfde manier wor
den gebruikt als een telefoonnummer.

Permanent virtual circuits (PVC5). Een PVC is
vergelijkbaar met een vaste verbinding in de zin
dat de connectie altijd aanwezig is. Uiteraard
gaat het in het pakketgeschakelde Datanet-i
daarbij om een permanente logische verbinding,
die door de operator tot stand is gebracht.
Voordeet van een PVC is dat voor het verzenden
van data geen call setup nodig is en dat na afloop

I

__________

,.

41

pp. 43-65.
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er natuurlijk ook geen verbinding verbroken

hoeft te worden. Snelheidsconversie, foutcorrec

tie en het automatisch herrouteren van pakketten

zijn ook bij toepassing van een PVC mogelijk.

Zelfs kan een netwerk gevormd worden van PVCs

met andere aansluitingen, eventueel in combina

tie met kanalen voor SVCs.

Recente ontwikkelingen in
datacommunicatie

Een op de X.25-aanbeveling gebaseerd netwerk

voert voortdurend controles uit op de correcte

verzending van data. Hierdoor is een X.25-net-

werk zeer betrouwbaar. Latere ontwikkelingen

hebben geleid tot fast packet-switching. Hierin

wordt onderscheid gemaakt tussen Frame Relay

en Cell Relay.

• Frame Relay. Frame Relay is evenals X.25 een pac

ket-switching protocol, maar gaat uit van een

hogere betrouwbaarheid van het transmissieme

dium. De pakketten zijn groter, de foutcontrole

minder. Hierdoor is Frame Relay aanzienlijk snel

ler dan X.25. Met name bij een sterk variërend

verkeersaanbod (bursty traffic) is Frame Relay een

zeer efficient protocol.

• CeLL Relay. Cell Relay maakt gebruik van pakket

ten met een veel kortere, vaste lengte. Dergelijke

pakketten worden veelal cellen genoemd. Eén

van de Cell Relay-architecturen is het sinds enige

jaren zeer populaire ATM (Asynchronous Transfer

Mode).

Het kenmerk van ATM is dat de timing van aan

komst van de verschillende cetlen meer te voor

spellen is dan bij X.25 of Frame Relay. Dit maakt

ATM geschikt voor spraaktoepassingens. Als

spraak wordt omgezet in pakketten en over het

netwerk wordt verstuurd, is het immers van

belang dat deze pakketten (nagenoeg) gelijktij

dig en in dezelfde volgorde bij de ontvanger aan

komen. Mensen zijn flu eenmaal niet zoals com

puters in staat om pakketjes eerst in hun

geheugen te zetten, vervolgens op nummer te

sorteren en daarna pas te proberen om de

inhoud van de boodschap te begrijpen.

Hoe werkt ATM

In een ATM-netwerk wordt net als in het telefoonnet

eerst een verbinding opgezet met behulp van signale

ring (connectie-georienteerd).

Bij digitale telefonie wordt de gespreksinformatie pen

odiek, dat wil zeggen als een continue stroom bits,

verstuurd. De bits (eigen[ijk octetten) worden daarbij

op een vaste plaats in de framestructuur geplaatst.

Bij ATM wordt de bitstroom daarentegen in korte pak

ketten (van 48 octetten) verpakt. Deze worden voor

zien van een etiket (header) en het geheel, de zoge

naamde cell van 53 octetten, wordt vervolgens over de

verbinding gestuurd. Ret etiket geeft daarbij aan tot

welke verbinding een ATM-cell behoort. Over één

fysieke link kunnen zodoende meerdere verbindingen

worden opgezet.

ATM maakt het mogelijk dat gebruikers naar behoefte

(d.w.z. traploos) cellen kunnen genereren en versturen

tot een maximum van 622 Mbit/s. Dit in tegenstelling

tot bijvoorbeeld telefonie waar de informatie uitslui

tend in één enkel, constant tempo kan worden gepro

duceerd. Omdat de ATM-cellen aan hun etiket te her

kennen zijn, kunnen cellen van verschillende gebrui

kers op één transmissielijn worden gemengd. De

netwerkmiddelen kunnen zodoende dynamisch won-

den gebruikt. Heel anders dan in de telefonie, waar

transmissiecapaciteit altijd votledig wordt verbruikt,

ongeacht de feitelijke benutting daarvan (bijv. stiltes in

telefoongesprekken).

Aangezien ATM gebruik maakt van relatief kleine

informatiecellen zijn, ondanks het asynchrone karak

ter de vaniaties in doorlooptijd beperkt. De cell is in

een ATM-netwerk de basiseenheid van informatie

overdracht, waarbij voor transmissie, schakelen of sta

pelen geen onderscheid wordt gemaakt tussen de ver

schillende soorten informatie of diensten die aan het

netwerk worden aangeboden. Er is sprake van een uni

form transportmechanisme voor spraak, video, data of

welke nieuwe transportdienst dan ook.
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Telecomaanbieders KPN
Mobile en Telfort spreken
intentie uit te gaan samen
werken in de uitrol van
UMTS in Nederland.

Daartoe hebben de twee partijen een

Memorandum of Understanding

(MOU) ondertekend. De bedoeting is

dat dit in de komende maanden zal

teiden tot een samenwerkingscon

tract. De beoogde samenwerking

heeft alleen betrekking op het UMTS

radiotoegangsnetwerk, zoals masten,

zenders, ontvangers, antennes en

transmissie. ledere partij ontwikkelt

zelf eigen diensten en applicaties,

waardoor concurrentie gewaarborgd

b[ijft, Op basis van de huidige inzich

ten is de verwachting dat in de loop

van 2003 de eerste UMTS-diensten in

de Randstad worden aangeboden.

De twee partijen werken op basis

van een open model. Dat betekent dat

elke partij die in Nederland over een

UMTS-licentie beschikt, de getegen

heid heeft deel te nemen in de samen

werking. KPN Mobile en Tetfort staan,

zoals zij altijd at hebben laten weten,

open voor samenwerking met andere

partijen als het gaat om de gezamen

[ijke aanteg van UMTS-netwerken.

Als de samenwerking kan worden

bekrachtigd in een definitief samen

werkingscontract, dan kan er een ver

snelde uitrol van UMTS in Nederland

plaatsvinden. Door tijdelijk gebruik te

maken van elkaars netwerken in

geogratisch gescheiden gebieden, is

er bovendien een kleiner aantal

UMTS-sites nodig. Daarnaast levert de

samenwerking potentiele kostenbe

sparingen op, onder meer door herge

bruik van bestaande gsm-locaties. Het

kan dus leiden tot voordelen voor toe

komstige gebruikers van data dien

sten, aandeelhouders en het milieu.

Achtergrond opbouw UMTS. De par

tijen willen gaan samenwerken in de

bouw en uitrol van het UMTS-radio

toegangsnetwerk, dat samen met het

core-netwerk het tota[e UMTS-net

werk vormt. Het radiotoegangsnet

werk bestaat uit fysieke componenten

zoats masten, antennes, zenders, ont

vangers en transmissie, die samen de

toegang verzorgen tot het core-net

werk. Ret core-netwerk is de kern van

het UMTS-netwerk waarin zich data

bases en elementen bevinden, die

nodig zijn voor het Leveren van dien

sten. De betrokken partijen zulten

ieder een eigen core-netwerk ontwik

keten.

De uitrol zal geografisch gefaseerd

plaatsvinden. Dc gezamenlijke bouw

zal naar verwachting van start gaan in

Amsterdam, Den Haag, Rotterdam en

Utrecht en de betangrijkste verbin

dingswegen tussen deze steden.

ledere partij ontwikkelt een eigen net

werk om daarna tijdetijk elkaars radio

toegangsverbindingen te delen voor

de toegang tot het eigen core-net

werk. De samenwerkende operators

zutlen, afhanketijk van de ontwikke

ling van de techniek, bepalen wan

neer het samengestetde netwerk klaar

kan zijn, zodat iedere operator zijn

eigen UMTS-diensten kan gaan aan

bieden. De huidige verwachting is dat

dit in de loop van 2003 het geval zal

zijn. Vervolgens zutlen operators

geteidelijk hun eigen netwerk ook in

de andere regio bouwen om op 1

januari 2007 te voldoen aan de dek

kingsverplichtingen van het ministe

ne van Verkeer en Waterstaat.

De samenwerking vindt vanzeLf

sprekend plaats binnen de juridische

kaders zoals die door de Nma, Opta en

ministerie van Verkeer en Waterstaat

zijn gestetd. Met de toezichthouders

vindt uitvoerige afstemming ptaats

over de vorm, inhoud en toelaatbaar

heid van de samenwerking. Ook in de

toekomst zullen de twee aanbieders

over dit project overleg btijven voeren

met het ministerie en de controteren

de instanties.

BRON: KPN MOBILE, NOVEMBER 2001

Introductie van i-mode in
Europa in laatste fase

NTT DoCoMo en KPN Mobile hebben

belangrijke stappen gezet op weg

naar de Europese introductie van

mobiele internetdiensten, die verge

tijkbaar zijn met het uiterst populaire

i-mode van DoCoMo.

DoCoMo heeft vandaag met KPN

Mobile overeenstemming bereikt

over de ticentie voor de belangrijkste

technologiedn die nodig zijn voor

deze diensten. Over eenzelfde over

eenkomst wordt op dit moment

onderhandetd met E-plus.
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Onderhandehngen met meer dan 100

contentproviders verkeren in een

afrondende fase. De content wordt

ontwikkeld in nauwe samenwerking

met diverse toonaangevende Europe

se contentproviders en is gebaseerd

op het content governance-model en

het businessmodel die door NIT

DoCoMo zijn ontwikkeld.

Er zijn speciaal ontworpen dual

browser-toestellen besteld bij een

Japanse fabrikant. Deze worden

momenteel getest in samenhang met

i-mode-enabled platforms in

Duitsland en Nederland.

Deze tests zulten de levering waar

borgen van zogenaamde rich content

via i-mode-toestellen in Duitsland,

Nederland en Belgie.

De diensten zullen worden aange

boden via conventionele GPRS mobie

le netwerken (Global Packet Radio

Service) en in de toekomst door derde

generatie (UMTS) mobiele netwerken.

DoCoMo zal KPN Mobile voorzien van

de benodigde knowhow en techni

sche specificaties voor netwerkservers

en interfaces, en tevens van mobiele

telefoons die met i-mode compatible

zijn.

KPN Mobile The Netherlands en E

Plus zullen begin 2002 van start gaan

met gebruikerstesten. In het voorjaar

van 2002 volgt naar verwachting de

commerciële introductie van i-mode

achtige diensten in de respectievelijke

markten van beide ondernemingen.

KPN Orange is van plan de dienst circa

twee maanden later in Belgie te intro

duceren. Abonnees zullen met behulp

van mobiele telefoons met tekstbrow

sers gebruik kunnen maken van inter

netdiensten in binnen- en buitenland,

zoals on-line bankieren en het reser

veren van kaartjes.

BRON: KPN NU ONLINE, NOvEMBER

Engelse betaling voor SMS
advertenties

Lycos Engeland betaalt zijn gebruikers

om SMS’en te ontvangen. De tekstbe

richtjes bevatten advertenties voor

consumentenproducten.

Lycos Engeland biedt de nieuwe

dienst aan in samenwerking met The

Mobile Channel. Lycos-gebruikers krij

gen per ontvangen bericht ongeveer

twee dubbeltjes. Het doel is 250.000

Engelsen tussen 16 en 34 zich in te

laten schrijven.

The Mobile Channel belooft gebrui

kers per dag niet meer dan drie recla

meboodschappen te sturen. De ver

goeding wordt pas uitgekeerd als de

gebruiker ter waarde van ruim 15 guI-

den berichtjes heeft ontvangen. Het

bedrag wordt naar keuze uitgekeerd

als belkaart, tegoedbon voor platen-

of boekenwinkel of supermarkt. De

goedhartige Engelsman kan het geld

ook aan een filantropische instelling

geven.

BRON: KPN MOBILE, NOVEMBER

DoCoMo feller tegen
telefoonspam

NTT DoCoMo gaat meer doen tegen

de zo gevreesde telefoonspam. Het

Japanse mobiele telecombedrijf heeft

een filter in werking gesteld.

I-let filtersysteem, dat zowel juri

disch als technisch werkt, moet voor

komen dat de 28 miljoen I-mode

gebruikers overladen raken met

ongewenste reclameboodschappen

op hun mobieltjes. Zo worden de

Japanse spammers juridisch aange

pakt en zal ongewenste e-mail beter

worden gefilterd.

Het is niet voor het eerst dat

DoCoMo iets aan spam probeert te

doen. Het bedrijf ziet spam als een

serieuze bedreiging van de popula

riteit van de telefoons. Bellers betalen

per verkregen data, elk ontvangen

mailtje kost dus geld. Een te grote

hoeveelheid spam schrikt gebruikers

af. Ook raakt volgens NTT DoCoMo

het netwerk overbelast.

Met de huidige generatie I-mode

toestellen moet namelijk de gehele e

mail worden opgehaald, wat ergernis

sen over spam nog groter maakt.

Vanaf volgend jaar zal DoCoMo nieu

we toestelten verkopen waarmee ook

alleen het onderwerpveld bekeken

kan worden.

DoCoMo begint met het blokkeren

van de grote hoeveelheden e-mail die

naar niet-bestaande adressen wordt

verstuurd. Hiervoor heeft het bedrijf

toestemming nodig van het Japanse

ministerie van Binnenlandse Zaken,

Publieke werken en Telecom-aangele

genheden. OoCoMo verwacht de toe-

stemming zeer snel te verkrijgen.

BRON: KPN MOBILE, NOVEMBER

KPN Mobile verkoopt belang
in Telkomsel aan SingTel

KPN Mobile en Singapore Telecom

munications (Singlel), via haar 100%-

dochter Singapore Telecom Mobile

Pte Ltd (SingTel Mobile), hebben een

definitieve overeenkomst getekend

over het verwerven door SingTel

Mobile van het belang van 22,3% van

KPN Mobile in Telkomsel, de grootste

mobiele operator in lndonesië.

SingTel Mobile neemt het belang

van KPN Mobile over voor USD 601

miljoen (circa EUR 668 miljoen) en zal

dit bedrag in contanten betalen na

afronding van de overeenkomst.

Daarnaast zal SingTel ook de nog

resterende serviceverplichtingen ver

rekenen die KPN Mobile heeft ten aan

zien van Telkomsel. Deze worden

gewaardeerd op een bedrag van USD

25 miljoen (EUR 28 miljoen).
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Telkom, de andere aandeelhouder van

Telkomsel, die 77,7% in handen heeft,

gaat met de transactie akkoord. De

transactie is afhankelijk van diverse

goedkeuringen, waaronder die van de

Indonesian Foreign Investment Board

(“BKPM”) maar zal naar verwachting

voor eind 2001 worden afgerond.

De verkoop is niet van invloed op

de amzet en Ebitda van KPN aange

zien Telkomsel nooit werd opgena

men in de geconsolideerde balans.

Naar verwachting zat er op deze ver

koop een boekwinst van circa EUR 300

miljoen warden behaa[d.

KPN zal de netto opbrengst (na

aftrek van belastingen en lasten)

gebruiken am de netto schuldenlast

terug te brengen. Deze transactie is

weer een belangrijke stap in de plan

nen van KPN am de niet-kernactivitei

ten afte Staten. Met inbegrip van deze

transactie komen de totale opbreng

sten van de verkoop van niet-kernacti

viteiten op rand EUR 3 miljard.

Marten Pieters, lid van de Raad van

Bestuur van KPN en verantwoarde[ijk

vaor het pragramma van afstoting,

gaf hat valgende commentaar: ‘Met

deze avereenkamst is KPN erin

geslaagd een minderheidsbe[ang van

de hand te daen tegen een gunstige

prijs, zeker gezien de huidige waarde

ringen in de regia. De prijs die KPN

krijgt, tigt gelijk aan de waardering in

april 2001, toen Telkom een meerder

heidsbelang verwierf in Telkomset via

Indosat.”

Telkamsel werd in 1995 opgericht

door Telkam en Indosat, waarna KPN

in 1996 taetrad als strategische part

ner. Met de hulp van KPN Mobile is

Telkamsel uitgegroeid tot de graotste

mobiele operator van lndonesië, met

2,5 miljoen abannees en een markt

aandeel van 47% (stand: 30 september

2001). Over de eerste drie kwarta[en

van 2001 rapporteerde Telkomse[ een

amzet van DR 3,344 miljard (EUR 363

miljaen), een Ebitda van IDR 2,385 mit

jard (EUR 259 mi[joen) en een netto

resultaat van IDR 1,424 miljard (EUR

155 miljaen).

BRaN: KPN MOBILE, OKTOBER

KPN verkoopt 10% van zijn
belang in KPNQwest aan
Qwest

Koninklijke KPN NV. heeft half oktaber

bekend gemaakt dat zij instemt met

de acquisitie van GTS door KPNQwest.

KPN beschauwt dit ats een uitsteken

de stap in de graeistrategie van

KPNQwest.

Tegelijkertijd heeft KPN als ander

deel van zijn schuidreductiestrategie

besloten zijn financible exposure op

de Europese IP/Data-markt terug te

brengen.

KPN en Qwest zijn derhalve een

transactie aangegaan die de vo[gende

elementen amvat:

KPN zal 10% van zijn belang in

KPNQwest(20 miljaen aandelen) aan

Qwest (en aan Qwest gerelateerde

patijen) verkapen vaor ongeveer EUR

101 mitjaen ( USD 91,6 mitjaen), het

geen gebaseerd is op de gemiddelde

beurskoers van de laatste drie weken.

De opbrengsten zullen door KPN war

den gebruikt am de schuldenlast

terug te brengen.

Qwest zal in maart 2002 de moge

lijkheid krijgen om het resterende

belang van KPN (angeveer 40 %) aver

te nemen tegen de dan geldende

marktwaarde. Daarna zal de in de hui

dige joint venture-overeenkomst

opgenomen beperking met betrek

king tot de verkoap van aandelen

KPNQwest door KPN of Qwest, wor

den afgebouwd. Vanaf apriL 2002 is

anderhandse plaatsing magelijk en

vanaf januari 2003 publieke markt

transacties. ALLe restricties worden

opgeheven vanaf april 2004.

Terwijl de concurrentie bepalingen

kamen te vervallen, zullen KPN en

KPNQwest hun nauwe samenwerking

op zakelijk gebied continueren. KPN

zal de producten en diensten van

KPNQwest in de Benelux als onder

deal van zijn internationale portfolio

op exclusieve basis blijven verkopen.

De verkoop van de 10% aandeLen

doar KPN leidt tot wijzigingen in de

corporate governance-rechten in

KPNQwest. Vanaf het moment dat de

transactie zal zijn afgerond, wordt

KPNQwest niet langer door KPN pro

portioneel geconsolideerd in zijn cij

fers. Dit houdt onder meer in dat

angeveer EUR 430 miLjaen netto

schuld gedeconsolideerd zat worden

in de boeken van KPN (getal per eind

juni 2001).

BRON: PERSBERICHT KPN, OKTOBER 2001

Londen slaat SMS-alarm

De Landense politie heeft zijn

bestaande alarmsysteem dusdanig

aangepast dat hat voortaan alarm kan

slaan via een tekstbericht op de

mabiele telefoon (SMS). Nu minstens

tweederde van de bevolking aver een

mobiele telefoon beschikt, wordt het

mabiettje een alternatief vaor waar

schuwingen via radio of tetevisie.

Bedrijven en individuele burgers

kunnen in het geval van een terroristi

sche aanslag of een bammelding een

snette waarschuwing antvangen op

hun telefoon. De nieuwe 24-uurs ser

vice is een gezamenlijk project van de

Londense patitie en Scotland Yard. Een

abonnement op de a[armservice kost

8,25 Britse pond (30 gulden) per

maand. De politie start oak een afzon

derlijke c-mail service, maar die is mm

der sne[ dan de SMS-dienst.

Ook de Duitse overheid test op dit

moment een systeem dat burgers via

SMS-berichten moet waarschuwen
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tegen terroristische aanvallen. Duits

Land heeft niet bekend gemaakt met

welk bedrijf het voor de tests samen

werkt.

BRON: VOLKSKRANT, 15-11-2001

Definitieve overeenkomst
verkoop aandee( Pannon

KPN Mobile en Telenor Mobile heb

ben de definitieve verkoopovereen

komst getekend voor de overdracht

van het 44,66 procent KPN-aandeel in

de Hongaarse mobiele aanbieder

Pannon GSM. Eerder dit jaar hadden

de partijen al een concept overeen

komst opgesteld (Head of Terms),

waarin het voornemen tot de verkoop

vastgelegd werd. Ook de overige aan

deelhouders, Sonera en TeleDanMark

zullen hun aandelen aan Telenor

Mobile verkopen, waardoor dit bedrijf

alle 100 procent aandelen in handen

krijgt. KPN ontvangt 603 miljoen euro

voor het aandelenpakket en zal hier

mee een deel van de schuldenlast

aflossen.

BRON: KPN MOBILE, OKTOBER

NTT DoCoMo introduceert
30-videodienst

NIT DoCoMo heeft vandaag bekend

gemaakt, dat het bedrijf op 19 novem

ber een nieuwe dienst toevoegt aan

het 3G-abonnement (UMIS).

Het gaat om een videoclip distribu

tieservice, waarmee gebruikers van i

Mode ook videomateriaal over de

mobiele telefoon kunnen versturen en

ontvangen. De Japanse partner van

KPN stelt dat de service onderdeel

gaat uitmaken van de bestaande

abonnementen en de Japanse gebrui

ker dus geen extra kosten zal opleve

ren.

Nokia en Sony voor mobiele
standaard

Het aantal zogenaamde ‘mobiele

standaarden’ zal de honderd

inmiddels wel naderen. Dat weer

houdt Nokia en Sony er echter niet

van een mobiele standaard te ontwik

kelen die ‘onderlinge uitwisselbaar

heid tussen mobiele apparaten moge

lijk moet maken

De Mobiele standaard werd gepre

senteerd tijdens de Comdex in Las

Vegas.

De twee bedrijven willen een stan

daard om downloads, instant bench

ten, digitale rechten en ‘user interfa

ces’ te regelen.

Het resultaat van de werkzaamhe

den moet leiden tot een open stan

daard die ook door derden aangepast

en toegepast mag worden. Een deadli

ne wanneer het een en ander af moet

zijn, konden de twee bedrijven echter

nog niet geven.

Ook andere ‘industry leaders’ heb

ben hun steun aan het project toege

zegd. Onder de participanten bevin

den zich ook Symbian, Ericsson, NH

DoCoMo, Siemens en Sharp.

BRON: KPN MOBILE, 14-11-2001

Boekbesprekingen

Titel: Smartcards in de reële en

virtuele wereld.

Auteurs: Jan Willem Rietdijk en Fokko

A. Spoelstra

Ploots von uitgove/uitgever/joor: Den

Haag, ten Hagen & Stam, okt. 2001

Pogineriny: 198 p.
ISBN 90-440-0242-2

Smartcards zijn niet meer weg te den-

ken uit de moderne technologische

maatschappij. Smartcards vinden hun

weg in een breed scala aan toepassin

gen, in GSM-telefoons en bij het chip-

pen tijdens het winkelen. Organisaties

signaleren de trend, maar staan aarze

lend tegenover de toekomstige moge

lijkheden. Een aantal mislukte projec

ten, uit het nabije verleden is hier

debet aan.

Ten Hagen & Stam geeft een boeken

serie uit, ‘ICT-bibliotheek die op het

oplossen van besturingsvraagstukken

vanuit de ICT-praktijk is gericht. In

deze reeks verscheen deel 5,
Smartcards in de reèle en virtuele

wereld’ van Ir. i.W. Rietdijk en In. F.A.

Spoelstra.

Rietdijk en Spoelstra willen met het

boek ideevorming rond toepassingen

van de smartcard stimuleren. Tevens

willen zij helpen met de vertaling hien

van naar een beheersbaar commerci

eel systeem. Zij geven ook genoeg tips

om bestaande systemen te verbete

ren.

Het boek bestaat uit vier delen. In de

introductie komen E-commerce appli

caties, actuele trends en one-to-one

marketing aan de orde, maar ook de

diverse toepassingsgebieden, naast

de elektronische beurs. Vervolgens

beschrijven de auteurs de technologie

en de relevante standaarden. Ook

schenken zij aandacht aan de beveili

ging, een belangrijk onderdeel van

smartcards.

Het tweede deel beschrijft de architec

tuur en de systeemontwikkeling voor

multifunctionele smartcards. Hienbij is

een praktijkvoorbeeld met een stede

lijk openbaar vervoer bedrijf uitge

werkt. Daarna wordt de implementa

tie en het beheer van smartcards

beschreven.

Tot slot geven Rietdijk en Spoelstra

een overzicht van de mogelijkheden

van smartcards. Niet alleen bestaandeBR0N: KPN MOBILE, NOVEMBER
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toepassingen, maar 00k de nieuwste

technologieén, trends en nieuwe ser

vices worden hierbij belicht.

Titel: Operational Excellence. Van

strategie near organisatie ontwerp in

het dot.com tijdperk.

Auteur: Peter Noordam, Ronald van

Schijndel

Plaats van uitgave/uitgever/jaor van

uitqave: Den Haag, ten Hagen Stam,

2001

Paginering: 133 p.

ISBN 90-440-0364-X

Het economisch tij keert. Bedrijven

expanderen niet meer en zoeken naar

consolidatie, waarbij continulteit en

stabiliteit de leidraad in management

beslissingen vormen. Processen wor

den volledig herontworpen, en ont

slag van personeel lijkt hierbij

onvermijdelijk.

Het 7 deel van de serie IT

Professional is gewijd aan het onder

werp Operational Excellence. Naast

een toelichting op de zo sterk gewen

ste Operational Excellence is in dit

boek een case opgenomen over de

wijze waarop kansen vanuit IT-trends

financieel beheersbaar gemaakt wor

den.

Operational Excellence wordt hier

omschreven als: ‘Het vermogen van

organisaties om zich, zowel nu als

naar de toekomst, met hun producten

en dienstverlening optimaal aan te

passen aan de omgeving en meer con

creet de klanten en afnemers van deze

diensten en producten

Drs. Peter Noordam en Drs. Ronald

van Schijndel laten in hun boek over

Operational Excellence zien dat de

prestaties van een organisatie

bepaald worden door een optimale

inrichting en samenhang van de orga

nisatiestructuur, de bedrijfsprocessen,

gerealiseerd. Vervolgens beschrijven

de auteurs met een stappenplan hoe

de methode in een bedrijf geImple

menteerd ken worden. Operational

Excellence kan ook goed ingezet wor

den om de Internet-activiteiten in de

bestaande bedrijfsvoering te integre

ren als e-business.

De auteurs geven in Operational

Excellence de nodige strategische tips.

Verder laten zij zien hoe de voordelen

van een verandertraject in kaart

gebracht kunnen worden en gaan zij

dieper in op verandermanagement.

Gebrek aan commitment is vaak een

struikelblok in verandertrajecten.

Noordam en Van Schijndel schetsen

een aanpak om betrokkenheid te sti

muleren en weerstand weg te nemen.

Op deze wijze laat ‘Operational

Excellence’ zien hoe een organisatie

slagvaardig blijft, ookin een kerend tij.

DEzE BESPREKINGEN ZIJN SAMENGESTELD

DOOR GERRIT VISSER, KPN OPLEIDINGEN

IN 0PDRAcHT VAN DE REDACTIE VAN KPN

STu DIE BLA D

IT en de medewerkers. En een goede

prestatie ken in een dynamisch werk

veld alleen volgehouden worden als

hier in verandertrajecten voortdurend

aan gewerkt wordt.

Noordam en Van Schijndel geven

ook het doel van de methode aan:

klantgerichtheid. Zij identificeren kri

tische succesfactoren als rneer effi

ciency en hogere service en laten zien

dat deze in balans moeten worden


