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Mobile WIMAX - die Antwort auf
moderne Anforderungen

Die Versorgung mobiler Teilnehmer mit
breitbandigen Diensten ist einer der
starksten Wachstumsbereiche. Letztlich
ist es das Ziel, mobilen Benutzern die
gleiche Qualitéat der vernetzten Daten-
verarbeitung zu bieten, wie sie es vom
fixen Arbeitsplatz her gewohnt sind.
Vielfach lauft die Diskussion darauf hi-
naus, dies mit einer Weiterentwicklung
der bisherigen Handy Technik oder mit
entsprechend flachendeckenden Wire-
less LANs zu implementieren. Es gibt
jedoch eine Technik, die diese bisheri-
gen Alternativen in Grundstruktur, Per-
formance, Sicherheit, Qualitat und tech-
nischer Eleganz weit in den Schatten
stellt: Mobile WiIMAX.

von Dr. Franz-Joachim Kauffels
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Zweitthema

1. Einfuhrung

Wahrend die Augen der Fachleute nun-
mehr seit fast schon zwei Jahren auf
IEEE 802.11n als der moglichen nachs-
ten WLAN-Evolutionsstufe fixiert sind, ist
die Welt auf3erhalb von 802.11 nicht ste-
hen geblieben. Um es direkt vorweg zu
nehmen: die hinlanglich bekannten Ent-
wicklungen bei WLANs und die in diesem
Artikel angesprochenen neuen WiMAX-
Technologien sind nicht dazu gedacht,
sich gegenseitig zu substituieren, son-
dern sie werden am Ende koexistieren
und die Bedarfe von Anwendern so abde-
cken, dass die jeweils giinstigste Techno-
logie gewahlt werden kann.

weiter auf Seite 17

Microsoft Office
Communication Server

Der neue Kommunikationsstandard?

von Dr. Michael Wallbaum, Dr. Frank Imhoff

Die Entwicklung von Telekommunika-
tionsanlagen ist Uber Jahrzehnte in ru-
higen Bahnen verlaufen. Sieht man mal
von der Einfuhrung des Hebdrehwah-
lers ab, hat es von Alexander Graham
Bell bis heute praktisch keine revoluti-
onaren Fortschritte gegeben. Erst die
Einfuhrung von Voice over IP (VoIP) hat
massive Bewegung in den Markt ge-
bracht und plétzlich neue Hersteller auf
den Plan gerufen.

Top Veranstaltung

Cisco ist seit mehreren Jahren schon mit
dem Call Manager auf dem Markt, seit ei-
niger Zeit bewegen sich aber nun auch
IBM und Microsoft in diese Richtung. Die-
ser Artikel soll auf die Hintergriinde einge-
hen und aufzeigen, welche Entwicklungen
und Konsequenzen sich daraus fur Unter-
nehmen ergeben konnten.

Nachdem die Diskussion Uber die gene-

relle Eignung nun zugunsten von VolIP er-
ledigt ist und langst auch alle klassischen

Zum Geleit

Hersteller die Zukunft von grof3en Telefon-
anlagen nur noch im Bereich von Softswit-
ches sehen, stellt sich die Frage, welche
Zukunft die klassischen Hersteller tber-
haupt noch haben. Die Telefon- und Lei-
tungskosten haben sich seit der Liberali-
sierung der Markte so rasch nach unten
entwickelt, dass es aus dieser Richtung
kaum noch Griinde fur die Umstellung auf
VolIP gibt.

weiter auf Seite 10
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Zum Geleit

Microsofts

,Unified Communication
Strategy“: wo ist die Grenze?

Ohne zu Ubertreiben, kann man sagen,
dass eine ganze Branche auf Microsoft
blickt. Bisher hat man im wesentlichen Pa-
pier vor sich liegen. Dieses beschreibt die
fur 2007 geplante Produktstrategie im Be-
reich Kommunikation. Begleitet wird dies
durch uneinheitliche und nicht immer kla-
re Pressemitteilungen zu Partnerschaften
mit Nortel, Siemens und vielen anderen.

Doch die Kernfrage bleibt im Raum:

» was plant Microsoft mit seiner ,Unified
Communication Strategy“?

* wie weit gehen die eigenen Produkte,
wo setzen mdogliche Partnerprodukte
an?

Im Mittelpunkt dieser Fragen steht die Po-
sition des Sprach-Switches, aus Microsoft-
Sicht bevorzugt ein SIP-Registrar. Bisher
war die vertretene Sichtweise, dass diese
Funktion durch eine externe L&sung wie
eine HiPath 8000 oder eine Nortel-Anlage
erbracht wird und dass Microsoft sich auf
den IT-Teil begrenzt.

ComConsult Research hat bereits in der
Vergangenheit Zweifel an dieser Sicht ge-
auRert, behindert sie doch die Integration
zu einem geschlossenen wirklichen ,Uni-
fied“ Produkt. Nun kommt aktuell eine
Diskussion aus den USA, die offensicht-
lich auf Hinweisen aus dem Hause Micro-
soft basiert. Demnach plant Microsoft in
der nachsten Version des Office Commu-
nication Manager OCS - die fur 2008 ge-
plant ist - die Integration mit der Nortel CS
1000, die dann ein Teil des OCS ware. Pa-
rallel wird eine verstarkte Integration mit
Exchange und Outlook diskutiert, was ja
auch unter Unified-Gesichtspunkten viel
Sinn machen wiirde.

Noch einmal zuriick zu den bisher be-
kannten Fakten. Demnach basiert Micro-
softs Unified-Strategie fiir 2007 auf folgen-
den Produkten:

* dem Office Communications Server
2007 als Plattform fir Echtzeitkommu-
nikation auf Basis einer Microsoft-spezi-
fischen SIP-Variante (TCP-basiert). Die-
ser Server legt die Basis fur Présenz,
Telefonie, Video und Webkonferenzen.

Dabei wird ein Teil der Leistungen tber
Anflanschungen von Zusatzprodukten
erbracht werden

» Unified Messaging mit Exchange 2007.
Hier wird eine zentrale Inbox fir
Sprachnachrichten und Faxe und eine
Vorlesefunktion fur Einwahlen von ei-
nem Telefon realisiert. Eine Lésung flir
ausgehende Faxe fehlt. Trotzdem ist
diese Lésung voraussichtlich ein gro-
Ber Erfolg. Allerdings wird der noch ab-
zuwartende Lizenzpreis diesen Erfolg
beeinflussen. Die bisherigen Anbieter
von UM-Produkten werden schwer da-
ran zu knabbern haben, insbesondere,
wenn sie bisher die Sprachnachricht in
proprietéaren Formaten ablegen und ei-
nen Spezialclient notwendig machen.

¢ Microsoft Office Communicator 2007.
Hier liegt die eigentliche Kernaussa-
ge der Microsoft-Strategie. Ziel ist es,
alle Kommunikationsfunktionen eines
Arbeitsplatzes in einem Client, einer
Benutzeroberflache, einer Bediensyste-
matik zu vereinen. Egal ob es um Spra-
che, IM oder Video geht, alles geht von
einem Client aus. Cisco verbreitet seit
der CeBIT eine ahnliche Strategie, ist
aber im Vergleich zur Microsoft-Losung
funktional deutlich im Ruckstand (IM
und eMail fehlen zum Beispiel)

* Microsoft Office Live Meeting ist eine
Webkonferenz-Losung als Teil des OCS
oder als separater Server (mit getrenn-
ter Lizensierung???). Ohne Frage eine

wichtige Funktion, die deutliche Effizi-
enzsteigerungen erbringen kann. Hier
wird der direkte und massive Wettbe-
werb zu Ciscos MeetingPlace und IBMs
SameTime deutlich, die den gleichen
Markt bearbeiten. Es ist im Moment
schwer zu bewerten, wer hier funktional
vorne ist. Cisco hat sicher den Vorteil
eines etablierten Produkts. Microsoft
hat ebenso wie IBM den Vorteil der di-
rekten Integration in eine Team-Space-
Umgebung (Sharepoint und Groove
bei MS, WCS und SameTime bei IBM)

» Microsoft OfficeRoundTable ist eine Vi-
deokonferenz-Lésung mit einer 360-
Grad-Kamera, voraussichtlich ein einfa-
ches Produkt und weit entfernt von den
Ubergalaktischen Lésungen a la Cisco
TelePresence oder HP Halo. Aber zum
einen ist der Videokonferenzmarkt so-
wieso schwierig und entwickelt sich seit
Jahren an den Vorhersagen aller Ana-
lysten vorbei und zum anderen kénnte
Microsoft mit dieser ,kleinen“ Lésung
einen viel groReren Markt adressie-
ren als Cisco und HP mit ihren auf Vor-
standsebene ansetzenden Produkten.

Der Schlisselpunkt in Microsofts Strategie
liegt im Client. Gelingt es Microsoft wirk-
lich, einen zentralen Client fir alle Kom-
munikationsaufgaben zu schaffen, ,DEN
Unified Client”, und diesen ins Betriebs-
system und in Office zu integrieren, dann
kann das die gesamte Kommunikations-
landschaft andern. Natirlich ist das ein
Softclient und natirlich wiirden aus heu-
tiger Sicht die meisten Anwender auf ihr
Hardware-Telefon nicht verzichten. Spezi-
ell die Integration von Outlook mit diesem
Client ware ein groRBer Wurf. Outlook wird
von den hier adressierten Microsoft-Kun-
den sowieso benutzt und wenn der neue
Client mehr an Funktionalitat abdeckt, ist
eine gewisse Wahrscheinlichkeit gege-
ben, dass das fir Microsoft-nahe Kunden
einen Reiz darstellt.

Aber! Mit diesem Ansatz integriert Micro-
soft alle Funktionen, die Uber Basis-Spra-
che und einige Spezial-Telefonfunktio-
nen hinaus gehen (Chef-Sekretérin etc.) in
den Softclient. Das damit noch bendtigte
Hardware-Telefon ist vermutlich einfacher
Natur (vom mdglichen Design einmal ab-
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gesehen, da ist natirlich alles denkbar).
Und: dieses Hardware-Telefon kann heu-
te schon weitgehend vom SIP-Standard
abgedeckt werden. Denken wir uns den
Standard 2 bis 3 Jahre weiter, und so lan-
ge wird Microsoft mindestens noch brau-
chen, dann wird SIP alles bringen, was
man an dieser Stelle braucht.

Machen wir uns nichts vor. Wenn es die-
sen Weg geht, dann ist das fur die tradi-
tionellen TK-Anbieter die Katastrophe. Ein
groRer Teil der Einnahmen kommt aus
dem Endgerat. Begrenzt Microsoft mit sei-
ner Entwicklung den funktionalen Bedarf
am Hardware-Endgerat auf einen interna-
tionalen Standard, dann wird dies in kur-
zester Zeit auf Chip-Basis abgedeckt sein.
Damit kénnen die Preise solcher Telefone
auf beliebige Tiefen abstlrzen.

Ach ja, da war noch was. Was ist mit ACD
und ahnlichen Funktionen? Nach aktu-
ellen Spekulationen Teil des OCS 2008,
also der zurzeit spekulierten Integration
aus OSC 2007 und Nortel CS1000. Wie
weit das geht, ob das skaliert, welche Tei-
le des Marktes davon betroffen sind, ist
heute Spekulation. Es werden auf jeden
Fall ACD-Basisfunktionen sein, fur High-
end-Anwendungen hat Microsoft bereits
einen separaten Server angedeutet.

Naturgem&R muss man mit Progno-
sen zu Microsoft sehr vorsichtig sein. Zu
haufig wurden mit erheblichem Marke-
tingaufwand unzureichende Funktionen
angekiindigt. Bisher besteht die Micro-
soft-Kommunikationswelt aus vielen nicht
einheitlichen Clients. In wie weit hier die
angestrebte und notwendige Integration
gelingt, bleibt abzuwarten.

Wie auch immer, ComConsult Research
steht zu seiner Prognose, dass der
Sprachmarkt international in den néchsten
5 Jahren vor gewaltigen Umbrlichen steht.
Er wird 2011 kaum noch etwas mit der
heutigen Situation gemein haben. Dies
betrifft auch die Hersteller-Landschatft.

Wir stellen uns der Diskussion zu unse-
ren Prognosen. Auf dem ComConsult
Voice-Forum 2006 vom 6. bis 9. Novem-
ber stellen wir unsere Prognosen vor. Ava-
ya, Alcatel, Cisco, IBM, Innovaphone, Mi-
tel, Nortel, Siemens und andere Hersteller
sind da, vertreten ihre Position und stel-
len sich zusammen mit uns der Diskussi-
on in einer voraussichtlich lebhaften Po-
diumsdiskussion. Natirlich freuen wir uns
besonders, dass mit Nortel der zukiinftige
Kernpartner von Microsoft genauso anwe-
send ist wie Siemens, die in der Vergan-
genheit eine grof’e Rolle als Microsoft-
Partner gespielt haben und immer noch

von Microsoft als Partner hervorgehoben
werden. Ist dies vielleicht nur vortberge-
hend bis der OCS 2008 fertig ist oder soll

diskutieren. Versaumen Sie diese wichtige
Diskussion nicht und sichern Sie sich ei-
nen Platz auf dem Forum.

Siemens auf Dauer den Grof3kundenmarkt

und den europaischen Markt abdecken, Bis dahin
wahrend Nortel als amerikanischer Markt-  lhr

fuhrer dort den Schwerpunkt bildet? Vie-  Dr. Jirgen Suppan
le Fragen - wir werden sie auf dem Forum

Voice-over-IP-Forum 2006
=

= 0611 09._11.06
In KOnigswinter

Der Markt fir Sprach-Kommunikation ist in Bewegung. Die
Produktlinien mehrerer Hersteller befinden sich im Umbruch.
Der Weg flihrt weg von Hardware-basierten proprietaren L6-
sungen hin zu mehr Standard-basierten Software-Ldsungen.
Damit verbunden ist ein zunehmender Verdrangungswett-
bewerb, den auf Dauer nicht alle Anbieter tiberleben werden. Allianzen, Ubernahmen
und Fusionen pragen bereits jetzt den Markt.

=

Parallel findet eine Konvergenz von der Sprach-Kommunikation zur Kommunikation
statt. Dabei werden zunehmend alle Funktionsbereiche von Kommunikation in einem
einheitlichen Client-Interface vereint. Leichtere Bedienung und effizientere Arbeitsab-
laufe sind die Vorteile fir den Endanwender, komplexe und schwer beherrschbare
System-Architekturen die potenzielle Bedrohung fur den Betreiber.

Das Tagesgeschéft des Betreibers &ndert sich naturgemal. Auf der einen Seite sind
traditionelle Sprach-Elemente weiter pragend, auf der anderen Seite kommen zuneh-
mend IT-zentrierte Betriebselemente in den Alltag. Der Betrieb von Kommunikations-
Losungen gehort auf Grund dieser enormen Spannbreite sicher zu den grof3en Her-
ausforderungen unserer Zeit.

Gleichzeitig zeigen Voice-over-IP-Lésungen auch zunehmend ihr Potenzial fiir eine
deutliche Vereinfachung des Betriebs. Die IT-N&he der Losungen macht Betriebs-An-
satze mdglich, die in den traditionellen Lésungen nicht oder nur mit hohem Aufwand
erreichbar waren. So ist das Thema Betriebs-Automatisierung in vielen Installationen
die grol3e Herausforderungen, wenn erst einmal die erste Einfuhrungsphase tberwun-
den ist.

In diesem Spannungsfeld findet das ComConsult Voice-Forum 2006 statt. Nach der
Fertigstellung des Programms kann man mit Recht sagen, dass es unsere herausra-
gende Veranstaltung des Jahres 2006 ist.

Das Forum bietet in der optimalen und interaktiven Mischung aus

» Topvortragen von ausgewahlten Experten am ersten und zweiten Tag
» Podiumsdiskussion mit kritischen Fragen an die Hersteller
* Moderierte Produkt-Workshops am dritten Tag,
Produkte und Konzepte im Live-Vergleich
« Vertiefungsthemen am vierten Tag
* Der begleitenden Ausstellung

ein herausragendes Programm.

Last Minute-Anmeldung jetzt noch mdglich!

Moderation: Dr. Jurgen Suppan
Preis: € 2.190,- zzgl. MwSt.

ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.com
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Aktueller Kongress

Wireless LAN Forum 2006

Die ComConsult Akademie veranstaltet
vom 20. - 22. November ihren diesjahri-
gen Kongress ,Wireless LAN Forum 2006*
in Kénigswinter.

Das Wireless LAN Forum 2006 greift die
aktuellen Top-Themen der Wireless-Tech-
nik auf, analysiert die Nutzbarkeit der
neuen Technologien, berichtet Uber Pro-
jekterfahrungen und gibt handfeste Emp-
fehlungen fir die Planungsphase und die
Betriebspraxis.

Ausgewahlte Top-Themenbereiche sind:

LAN-Design 2007: Neue Anforderungen,

neue Konzepte, neue Produkte und LO6-

sungen

 Status der Standardisierung

 Funktionsweise der Ubertragungstech-
niken in IEEE 802.11n

e Zu erwartendes Leistungspektrum der
Chipsatze

» Umgang mit der Vielzahl von (oft optio-
nalen) Funktionen in IEEE 802.11n

» Erfahrungen mit Pre-Standard-Produk-
ten

» Strategien der Hersteller

 Positionierung im Enterprise-Bereich

» Planungs- und Migrationsaspekte

Voice over Wireless und Mobilfunk - Netz-
konvergenz mit Dual Mode Endgeraten
Unified Communication

Techniken fir Seamless Roaming und
Seamless Handover zwischen WLAN
und GSM/UMTS

3GPP und/oder Media Independent
Handover mit IEEE 802.21

Voice-ready WLAN-Infrastrukturen:
QoS, Sicherheit und Mobilitaet
Auswirkungen auf Architektur, Planung
und Betrieb

Produktbeispiele und Einsatzszenarien
Festlegung von Qualitatsparametern
und deren messtechnische Uberprii-
fung

Absicherung der WLAN-Kommunikati-
on: Was leisten die verfigbaren Endge-
rate?

Werkzeuggestutzte WLAN-Planung-End-

lich ernst zu nehmen

e Problembereich WLAN-Planung flr
Neubauten: Wie sinnvoll ist der Einsatz
von Simulations-Tools?

* Welche Methoden werden zur Abscha-
etzung der Signalausbreitung einge-
setzt?

« Arbeiten am Grundriss: Genugt die Er-
fassung von Dampfungen von Wanden,
was bieten die verschiedenen Werkzeu-
ge?

» Verbesserung der Planungsprozesse
durch den Einsatz von Simulatoren und
Site-Survey-Tools Site-Survey-Tools im
Vergleich

» Was missen Site-Survey-Tools mit wel-
cher Genauigkeit erfassen?

» Wann sind Hochrechnungen von Mess-
ergebnissen sinnvoll und wann kénnen
sie ein falsches Bild vortauschen?

» Worauf Sie bei der Beurteilung/Abnah-
me von Messungen achten missen

Das Wireless-LAN-Forum 2006 bietet kom-
pakt und intensiv in 3 Tagen einen unver-
zichtbaren Uberblick tUber die neuesten
Entwicklungen. Analysen, Projekterfah-
rungen und Empfehlungen zusammen mit
einer Bewertung der aktuellen Markt- und
Produktentwicklungen bieten einen hohen
Mehrwert fur Ihre Unternehmenspraxis.

Die Moderation Gbernimmt Dr. Simon Hoff.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung

Wireless LAN Forum 2006

[ Ich buche den Kongress
Wireless LAN 2006
vom 20. - 22.11.06 in Kénigswinter
zum Preis von € 1.790,- zzgl. MwSt.

Bitte wahlen Sie einen Workshop aus:
O1 0O2 O3
[ Bitte reservieren Sie fiir mich

ein Hotelzimmer
vom bis 06

Buchen Sie Uiber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.com

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraRe PLZ,Ort
eMail Unterschrift



ComConsult Researche

Der Netzwerk Insider

November 2006eite 5

Programmubersicht - Wireless LAN Forum 2006

Montag, den 20.11.2006

9:30 - 10:30 Uhr

IEEE 802.11n: Schlusseltechnik zur WLAN- Ubertragung
 Status der Standardisierung

« Funktionsweise der Ubertragungstechniken in IEEE 802.11n
» Zu erwartendes Leistungspektrum der Chipséatze

» Umgang mit der Vielzahl von (oft optionalen) Funktionen in
IEEE 802.11n

Erfahrungen mit Pre-Standard-Produkten

Strategien der Hersteller

Positionierung im Enterprise-Bereich

Planungs- und Migrationsaspekte

Dr. Simon Hoff,
ComcConsult Beratung und Planung GmbH
Cornelius Hochel-Winter, ComConsult Reserach

11:00 - 11:45 Uhr
Voice over Wireless und Mobilfunk -
Netzkonvergenz mit Dual Mode Endgeréten
 Unified Communication
e Techniken fiir Seamless Roaming und Seamless Handover
zwischen WLAN und GSM/UMTS
» 3GPP und/oder Media Independent Handover mit IEEE 802.21
» Voice-ready WLAN-Infrastrukturen: QoS, Sicherheit und Mobilitét
» Auswirkungen auf Architektur, Planung und Betrieb
» Produktbeispiele und Einsatzszenarien
 Festlegung von Qualitatsparametern und deren messtechni-
sche Uberprifung
» Absicherung der WLAN-Kommunikation:
Was leisten die verfliigharen Endgeréate?
Dr. Frank Imhoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH
11:45 - 12:30 Uhr
WLAN und Recht: Was Betreiber und Nutzer beachten miissen
» Gastzugang tber WLAN: Welche Gefahren drohen, wer haftet wann
» Welche vertraglichen Vereinbarungen fir einen Gastzugang
getroffen werden sollten
» Was Hotspots und Gastzugange im Unternehmen unter-
scheidet: Was muss abgesichert/aufgezeichnet werden
» Ob privat, geschéftlich oder 6ffentlich: Sorgfaltspflichten der
WLAN-Betreiber
» Neues Urteil: Haftung fir unverschliisselte WLAN
» Kleingedrucktes fir Hotspot-Nutzer
Ulrich Emmert,
esb Rechtsanwaélte

14:00 - 14:45 Uhr
Nahbereichsfunktechniken - Konkurrenz, Interferenz oder
Synergie im Baukasten der Wireless- Techniken
* Nahbereichsfunktechniken UWB, Bluetooth, NFC und Co.:
Alternativen oder Erganzung zu WLAN?
¢ Mischbetrieb von WLAN und anderen Systemen bei 2,4 GHz:
Storpotentiale und MaRnahmen
e Ist mit AFH gemal Bluetooth 1.2 und 2.0 tatséchlich eine
Koexistenz ohne spirbare Stérungen moglich?
¢ Gibt es auch Stoérquellen im 5-GHz- Bereich?
Dr. Joachim Wetzlar,
ComConsult Beratung und Planung GmbH
14:45 - 15:30 Uhr
Fixed WiMAX und Mobile WiMAX: Technik, Produkte und Trends
¢ Unterschiede zwischen Fixed WIMAX (IEEE 802.16-2004)
und Mobile WIMAX (IEEE 802.16¢€)
» Abgrenzung von WiMAX gegeniiber WLAN bzw. UMTS/HSDPA
e Wie sicher ist WIMAX im Vergleich zu WLAN?
¢ Chipsatze und Produktsituation
» Regulierung ohne Ende fiir Fixed WiMAX, wo steht Mobile WIMAX?
« Bleibt WiIMAX eine Provider-Technik?
Klaus Windelschmidt,
Siemens Networks GmbH & Co. KG

16:00 - 17:15 Uhr
Sicherheit in WLAN - Einschlafen verboten
¢ Multi-SSID-Design und Wireless VLAN: Geféahrdungen und
entsprechende Architekturvarianten
* RADIUS-Attritbute zur Unterscheidung von Benutzergruppen
« Komplexitat des Zusammenspiels zwischen Access Point,
WLAN-Controller, RADIUS-Server und Directory Service
* Problembereich Gastzugang
« Ungeschitzte Ubertragung von Management Frames:
Warten auf IEEE 802.11w
¢ Absicherung des LAN-Zugangs am Access Point
« |dentity- und Access Management in LAN, WLAN, VPN: Verein-
heitlichung der Sicherheitsmechansimen am Netzzugang
Dr. Simon Hoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause
15:30 - 16:00 Uhr Kaffeepause
ab 18:00 Uhr Happy Hour

9:00 - 10:30 Uhr

Controller-basiertes WLAN-Design -

Standardarchitektur fur den Enterprise- Bereich?

 Architekturen: Positionierung von WLAN-Controllern im LAN,
Redundanzkonzepte und Lastverteilungsmechanismen

» Konzepte der Hersteller im Vergleich: Liegen die Unterschiede

im Detail oder ergeben sich unterschiedliche Konzepte?

Aufbau von groRen WLAN mit mehreren hundert Access Points

Anbindung von AuRRenstellen und kleinen Standorten

Skalierbarkeit von Controller-basierten Losungen

Absicherung der Kommunikation zwischen Thin Access

Points und WLAN-Controller

« CAPWAP Lohnt sich das Warten und ist eine Migration von
den aktuellen herstellerspezifischen Losungen moglich?

e Mdglichkeiten zum Trouble Shooting der Verbindung zwi-
schen WLAN Access Point und WLAN Controller

* Migrationszenarien und Mischbetrieb von klassischen WLAN
mit intelligenten Access Points und Controller-basierten
WLAN und : Ist ein nahtloser Handover machbar?

Dipl.-Inform. Petra Borowka,
Unternehmensberatung Netzwerke UBN

Dienstag, den 21.11.2006 - vormittags

11:00 - 11:45 Uhr
Frequenznutzung in WLAN: Sonderrolle des 5-GHz-Bereichs
* Mesh Networking: Funktechnische Nutzbarkeit
e 5 GHz als Infrastruktur-Technik: Punkt-zu-Punkt-Verbindun-
gen, WDS und Mesh Networking
» Dual Radio: Produktverfugbbarkeit und Anwendungsbereiche
e Mixed WLAN: 2,4 GHz und 5 GHz im Parallelbetrieb
e ETSI und die 5-GHz-Gedenkminute
Dr. Simon Hoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH
11:45 - 12:30 Uhr
Wireless Backbone Lésungen mit WLAN-Technik
* Mesh Networking, Wireless Distribution System: Einsatzsze-
narien und Auswirkungen dieser Sekundartechnologien auf
das Netzdesign
» |EEE 802.11s: Welche Konzepte und Protokolle werden dis-
kutiert, wann ist mit einer Verabschiedung und Produkten zu
rechnen?
» Aufbau flachendeckender Mesh Networks
* Routing-Verfahren in Meshed Networks
Dipl.-Inform. Petra Borowka,
Unternehmensberatung Netzwerke UBN
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Programmubersicht - Wireless LAN Forum 2006

Dienstag, den 21.11.2006 - nachmittags

13:45 - 14:30 Uhr 15:30 - 16:30 Uhr

Erfahrungen in Design und Betrieb von Mesh Networks Werkzeuggestitzte WLAN-Planung-Endlich ernst zu nehmen

» Wie funktioniert die Cisco-Losung im Detail? e Problembereich WLAN-Planung fur Neubauten: Wie sinnvoll

¢ Welche Produkte sind verfligbar? ist der Einsatz von Simulations-Tools?

« Gibt es demnéachst das LWAPP-Mesh Image flr ¢ Welche Methoden werden zur Abschatzung der Signalaus-
Cisco Aironet Access Points? breitung eingesetzt?

¢ Was andert sich fur die WLAN-Planung? e Arbeiten am Grundriss: Genugt die Erfassung von Dampfun-

* Projektbeispiele und Erfahrungen aus der Praxis gen von Wanden, was bieten die verschiedenen Werkzeuge?

~ Bernd Hillmeister « Verbesserung der Planungsprozesse durch den Einsatz von
Cisco Systems GmbH Simulatoren und Site-Survey-Tools

14:30 - 15:15 Uhr ¢ Site-Survey-Tools im Vergleich
Location-based Services mit Wireless-Systemen - * Was missen Site-Survey-Tools mit welcher Genauigkeit erfassen?
Ortung und mehr * Wann sind Hochrechnungen von Messergebnissen sinnvoll
¢ Grundlagen: Standortbestimmung mit Funkpeiler, Tags, GPS und wann kdnnen sie ein falsches Bild vortauschen?

und Fingerprints « Worauf Sie bei der Beurteilung/Abnahme von Messungen
¢ Wie funktioniert die Standortbestimmung im WLAN? achten mussen Dr. Joachim Wetzlar,
* Welche Genauigkeit lasst sich erzielen? ComConsult Beratung und Planung GmbH
¢ Ortungssysteme bei 2,4 GHz: 16:30 - 17:15 Uhr

Es muss nicht immer WLAN-Technik sein Podiumsdiskussion
e Alternative Indoor-Ortungssysteme Diskussion aktueller Themen mit verschiedenen Herstellern
¢ Anwendungsszenarien, Produktsituation, aktuelle Projektbei-

spiele 10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause

Dr. Michael Wallbaum,  12:30 - 13:45 Uhr Mittagspause
ComConsult Beratung und Planung GmbH  15:15 - 15:30 Uhr Kaffeepause

Mittwoch, den 22.11.2006 - Workshoptag (Bitte wahlen Sie einen (!') Workshop aus)

] Workshop 1: WLAN-Planungstools und [] workshop 3:
WLAN-Messtechnik in der Praxis Controller-basiertes WLAN- Design: Herstellerldsungen im
e Stérken und Schwéachen der Planungstools im direkten Pra- Detall
xisvergleich » Detailanalyse der Systeme von Aruba, Cisco, Enterasys,
¢ U.a. Ekahau Planner, Bluesocket WLAN Planner, Sinema E, Nortel, Siemens, Symbol und Trapeze
Trapeze Ringmaster » Losungsvorschlage der Hersteller fur spezifische Szenarien
» Kapazitatsorientierte Zellplanung * Mobility Groups, Wireless VLAN: Wie konfiguriert man ein
¢ Einsatz von Site-Survey-Tools, was leisten AirMagnet Survey- WLAN in einer WLAN-Controller-L6sung?
or, Ekahau Survey; hat der Network Stumbler ausgedient? » Discovery-Prozess: Wie Thin Access Points einen WLAN
* Wireshark, AirPcap, AiroPeek, Sniffer und andere: Was leis- Controller finden
ten die verschiedenen Protokollanalysatoren, wo grenzen « Unterschiede zwischen den Tunnelprotokollen der Hersteller
sich kommerzielle Werkzeuge von Wireshark ab? » Cisco's Access Point Groups und andere Konzepte zur
¢ Werden alle WLAN-Standards durch eine Messtechnik unter- Verkleinerung von Broadcast-Doménen
stitzt? Was ist bspw. mit IEEE 802.11e, 11h und 11i? « Kommunikation zwischen WLAN Controllern: Wann sie
¢ Einsatz von Spektrumanalysatoren; was leisten WLAN-Spek- erforderlich ist und welche Konzepte die Hersteller einsetzen
trumanalysatoren? e Propriertare Protokolle und Messtechnik: Wie wird die Feh-
* Was leisten WLAN-Mess-Probes und was bringt der Einsatz lersuche fur die verschiedenen Herstellersysteme unter-
von produktiven Access Points als Messinstrument? stutzt?
Sven Ossendorf, * Management des WLAN: Wo es sich fur den Nutzer im Ver-
ComConsult Beratung und Planung GmbH gleich zu traditionellen Lésungen tatsachlich bemerkbar
O Workshop 2: macht und wo die Unterschiede zwischen den Herstellern
Aufbau von sicheren WLAN mit mehreren Nutzergruppen liegen
¢ Multi-SSID-Konfiguration: Vorstellung der Hersteller-Lésun- Dipl.-Inform. Petra Borowka,
gen, Detailanalyse der Kommunikation zwischen Access UBN
Point bzw. WLAN Controller, RADIUS Server und Nutzerver-
waltung

* Wo unterscheiden sich die Losungen von Aruba, Cisco,
Trapeze und Siemens?
* RADIUS-Konfiguration mehrer Nutzergruppen und zugehdri-
ger EAP-Methoden am Beispiel von u.a. FreeRadius und IAS
e Einsatz von Wireless VLAN
¢ VLAN-Zuweisung Uber RADIUS: Darstellung am konkreten
Praxisbeispiel mit Protokollanalyse
« Aufbau eines Komplettszenarios mit EAP-TLS und EAP-PEAP
« Konfiguration eines eigenen RADIUS-Dienstes pro SSID:
Wofur braucht man es und was bieten die Hersteller?
* Fehlersuche in Netzen mit IEEE 802.1X, EAP und RADIUS
Markus Allelein,
ComcConsult Beratung und Planung GmbH

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause 14:30 - 15:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause 16:00 Uhr Ende der Veranstaltung
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Aktuelle Veranstaltung

Winterschule 2006

Die ComConsult Akademie veranstaltet
vom 04.. - 08. Dezember ihre diesjahrige
Winterschule“ in Aachen.

Auch in 2006 hat sich Netzwerk-Techno-
logie signifikant weiter entwickelt. Auf der
einen Seite nimmt der Reifegrad der Kom-
ponenten immer noch zu, auf der anderen
Seite werden Netzwerke komplexer. Ins-
besondere erhoht sich die Vielfalt der An-
wendungen im Netzwerk.

Die Konsequenzen sind:

e immer mehr Bandbreite wird benétigt,
10 Gigabit ist im Backbone deutlich auf
dem Vormarsch

* WAN-Kapazitdten mussen dringend er-
weitert werden, gerade hier driicken
die neuen Anwendungen

e Benutzer- und Anwendungsgruppen
missen starker als bisher zueinander
abgegrenzt werden

* Wireless Netzwerke boomen, dabei
Uberwinden sie den Zellenstatus und
nehmen immer mehr den Charakter ei-
ner Infrastruktur an

 Voice-over-IP drangt immer massiver in
den Markt, mit dem Einstieg von Micro-
soft erhoht sich die Geschwindigkeit

» insbesondere Netzkomponenten auf
der Etage haben ihr Nutzbarkeitsen-
de erreicht, die Entscheidung fur eine
neue Generation ist komplex

¢ Anwendungskonvergenz im Netzwerk
entwickelt sich fir viele Unternehmen
zu einem SchlUsselthema, auf das sie
nicht ausreichend vorbereitet sind

Dies ist nur ein Ausschnitt aus den vielen
Entwicklungen, die sich in den letzten Mo-
naten ergeben haben.

Die Winterschule 2006 greift die wichtigs-
ten Entwicklungen auf, vermittelt sie und
gibt Raum fiir Diskussionen. Dabei wen-
det sich die Winterschule speziell an er-
fahrene Teilnehmer/innen, die ihr beste-
hendes Wissen dem neuesten Stand der
Technik anpassen wollen.

Einige Schwerpunktthemen:

* LAN-Design 2007: Neue Anforderun-
gen, neue Konzepte, neue Produkte
und Lésungen

» Was bedeutet Voice Readiness fur die
Netze?

» Fertigungsumgebungen und deren In-
tegration

» Erarbeiten eines Anforderungskatalo-
ges fur die Auswahl von Access-Swit-
ches

* IPTV: Anforderungen an Fernsehlber-
tragung Uber IP

» Beispiel fur eine WAN-Konsolidierung
bei Fusionen

» MaRnahmenkatalog VolP-Sicherheit

» Sicheres LAN-Design durch mandan-
tenfahige Strukturen

* Neue Sicherheitslicken bei Wireless
LAN und AbhilfemalRnahmen

 |P-Telefonie in der Analyse

» Von konvergenten Infrastrukturen zu
konvergenten Anwendungen

» SIP
» WLAN: Praxistauglichkeit neuer Tech-
nologien

e Collaboration und deren zentraler Stel-
lenwert in Unternehmen der Zukunft

* Nahbereichsfunktechniken - mehr als
nur WLAN

* WIMAX zwischen UMTS und WLAN

Die Moderation Ubernimmt Markus
Schaub. Er ist seit vielen Jahren fir die
ComConsult  Technologie Information
GmbH tatig. Seine Aufgabenbreiche um-
fassen die Evaluierung, Konfiguration und
Inbetriebnahme neuster Hard- und Soft-
ware aus dem Netzwerkumfeld.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung
Winterschule 2006

O Ich buche das Intensiv-Seminar
Winterschule 2006
vom 04.12. - 08.12.06 in Aachen
zum Preis von € 2.290,- zzgl. MwSt.

Vorname Nachname
[ Bitte reservieren Sie fiir mich Firma Telefon/Fax
ein Hotelzimmer
vom bis 06
StralRe PLZ,Ort
Buchen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.com eMail Unterschrift
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Programmubersicht Winterschule 2006

Montag, den 04.12.2006

9:30 - 10:45 Uhr
LAN-Design 2007: Neue Anforderungen, neue Konzepte,
neue Produkte und Lésungen
» 10 Gigabit Ethernet: ist der Einsatz schon wirtschaftlich zu
vertreten?
 Vollaktivierung kontra bedarfsorientierte Rangierung: was ist
wirtschaftlicher?
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

11:00 - 12:30 Uhr
Was bedeutet Voice Readiness fir die Netze?
» Reicht die Verfligbarkeit und Sicherheit der Netze auch fiir
Voice aus?
» Erhohte Anschlussdichte durch Kaskadierung oder mehr
Switch Ports im Technikraum?
 IP-Adresskonzepte fir IP-Telefonie
o Separate LAN fur IP-Telefone?
* Wann ist Quality of Service (QoS) erforderlich, und wie sollte
sie aussehen?
» Welche zusatzlichen Management-, Monitoring- und Repor-
ting-Tools sind erforderlich?
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComcConsult Beratung und Planung GmbH

10:45 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 13:45 Uhr Mittagspause

13:45 - 15:15 Uhr
Fertigungsumgebungen und deren Integration
* Welche Echtzeitanforderungen kdnnen Ethernet und IP erfl-
len, welche nicht?
Mechanische Anforderungen an Netzkomponenten
Stern- kontra linienférmige Netzstrukturen
Anforderungen an IP-Adresskonzepte
Kopplung der Fertigungsnetze mit anderen Netzen
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

15:30 - 17:00 Uhr
Erarbeiten eines Anforderungskataloges fur die Auswahl
von Access-Switches
» Ubertragungskapazitat: 10/100 oder 10/100/1000 Mbit/s
» Mit oder ohne Stromversorgung gemaf IEEE 802.3af
« Sicherheitsanforderungen: Schutz gegen Hackerattacken
gegen den Switch und die angeschlossenen Gerate
* EAP, IEEE 802.1X, MAC-Adressen-Beschréankung, Zugriffs-
kontrolle
* Managementintegration:
SMNP-Version, Konfigurationstools
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

15:15 - 15:30 Uhr Kaffeepause
ab 18:00 Uhr Happy Hour

9:00 - 9:45 Uhr

IPTV: Anforderungen an Fernsehubertragung Uber IP

e Wer braucht IPTV?

e Was ist heute mdglich?

* Endgeréate und Server

* Multicast-Konzept

e IPTV und Corporate TV Dr. Michael Wallbaum,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

9:45 - 10:45 Uhr
Beispiel fur eine WAN-Konsolidierung bei Fusionen
* Vorbereitungen (DHCP, Assessment der Netze)
e Sanfte vs. Big-Bang-Migration
e Auflosung von Adresskonflikten
¢ Rolle von NAT in der Migrationsphase
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

11:00 - 12:30 Uhr
MafRnahmenkatalog VolP-Sicherheit
* Physikalische Sicherheit
e Hartung der Netzkomponenten
e Hartung der zentralen VolP-Systeme
¢ Authentifizierung beim Netzzugang gemaf IEEE 802.1X
« Ende-zu-Ende-Verschlisselung
* Netztrennung
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:45 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 13:45 Uhr Mittagspause
15:45 - 16:00 Uhr Kaffeepause

Dienstag, den 05.12.2006

13:45 - 14:45 Uhr
Sicheres LAN-Design durch mandantenfahige Strukturen
* Warum werden mandantenfahige LAN bendtigt?
* Resultierende Anforderungen an LAN-Komponenten
e MPLS vs. VLAN vs. VRF
» Detaillierte Beschreibung einer mandantenféhigen Struktur
» Kombination von Logischem Routing und VLAN
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComcConsult Beratung und Planung GmbH

14:45 - 15:45 Uhr
Sichere WLAN-Integration in moderne LAN-Strukturen
e Auswirkung von WLAN-Design ohne und mit
Controller-Strukturen auf das LAN-Design
* Resultierendes VLAN-Konzept fur das LAN
e Trennung verschiedener WLAN-Benutzergruppen im LAN
» Durchgéngiges Authentifizierungskonzept
Dr. Simon Hoff,
ComcConsult Beratung und Planung GmbH

16:00 - 16:45 Uhr
Neue Sicherheitsliicken bei Wireless LAN und Abhilfemaf3-
nahmen
e Multi-SSID-Design und Wireless VLAN: Gefahrdungen
und entsprechende Architekturvarianten
» RADIUS-Attritbute zur Unterscheidung von Benutzergruppen
* Komplexitat des Zusammenspiels zwischen Access Point,
WLAN-Controller, RADIUS-Server und Directory Service
« Problembereich Gastzugang
« Ungeschitzte Ubertragung von Management Frames:
Warten auf IEEE 802.11w
e Absicherung des LAN-Zugangs am Access Point
Dr. Simon Hoff,
ComcConsult Beratung und Planung GmbH
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Programmubersicht Winterschule 2006

Mittwoch, 06.12.2006

9:00 - 12:30 Uhr
IP-Telefonie in der Analyse
¢ Architekturen
e Hersteller und ihre Schwerpunkte
¢ Marktauschreibung Filial- und SMB-L&ésungen
« Prasentation ausgewahlter Musterlésungen
Markus Schaub, ComConsult Research

13:45 - 16:30 Uhr
SIP
 Leistungen und Nicht-Leistungen des Standards
» Strategien der Hersteller
» Microsoft und Telefonie « Typische Endgerate
 Asterisk und sein Nutzen
Markus Schaub, ComConsult Research
10:45 - 11:00 Uhr Kaffeepause

12:30 - 13:45 Uhr Mittagspause
15:00 - 15:15 Uhr Kaffeepause

9:00 - 10:30 Uhr
Von konvergenten Infrastrukturen zu konvergenten Anwen-
dungen
« Warum stellt eine konvergente Infrastruktur an sich keinen
ausreichenden Mehrwert dar?
« Warum Groupware erst mit der Konvergenz zum
Durchbruch verholfen wird
» Unterschiede zwischen asynchronen und synchronen
Groupware-Losungen
* Web Conferencing und deren Mehrwert fiir die Benutzer
» Herausforderung Management verteilter Conferencing-
Lésungen
Dr. Frank Imhoff, Dr. Michael Wallbaum,
ComConsult Beratung und Planung GmbH
10:45 - 12:15 Uhr
Collaboration und deren zentraler Stellenwert in Unternehmen
der Zukunft
» Personal Information Manager « Team Collaboration
* Unternehmenstubergreifende Zusammenarbeit
« Integration aller Kommunikationskanale
* Presence und Instant Messaging
Dr. Frank Imhoff, Dr. Michael Wallbaum,
ComcConsult Beratung und Planung GmbH

Donnerstag, den 07.12.2006

13:30 - 15:00 Uhr
Mobilitdt und deren Herausforderungen
Fixed-Mobile Convergence
Seamless Roaming
IP Multimedia Subsystem
Softphones
Technische Anforderungen
Kosten
Location-based Services
Voice over WLAN/UMTS
Dr. Frank Imhoff, Dr. Michael Wallbaum,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

» \oice over VPN

15:15 - 16:45 Uhr
IP-basierte Speichersysteme
» Network Attached Storage
e iSCSI
* Fibre Channel over IP
Dr. Frank Imhoff, Dr. Michael Wallbaum,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:45 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 13:45 Uhr Mittagspause
15:45 - 16:00 Uhr Kaffeepause

9:00 - 9:45 Uhr

WLAN: Praxistauglichkeit neuer Technologien

¢ WLAN in Industriebereichen

¢ Wireless-Switch-Technik: Status Quo und Perspektiven

e Wireless-Backbone-Lésungen

* Mesh Networks: Designkonzepte, IEEE 802.11s und
Produktsituation

« W arten auf IEEE 802.11n: Funktionsweise, Status, Hersteller-
strategien

9:45 - 10:30 Uhr und 11:00 - 11:45 Uhr

Moderne WLAN-Planung

¢ Planung von Sendeleistung und Kanalvergabe im Controller-
basierten Design

¢ Loadbalancing und Redundanz im WLAN: Herausforderung
an die Planung

« Planung fur Voice over Wireless

Simultane Planung fiir 2,4 GHz und 5 GHz

Verbesserung der Planungsprozesse durch den Einsatz von

Simulatoren und Site-Survey-Tools

« Worauf Sie bei der Beurteilung und Abnahme von Messun-
gen achten missen

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause
15:00 Uhr Ende der Veranstaltung

Freitag, 08.12.2006

11:45 - 12:30 Uhr

Nahbereichsfunktechniken - mehr als nur WLAN

» Nahbereichsfunktechniken UWB, Bluetooth, ZigBee,
NFC und Co.: Alternativen oder Ergédnzung zu WLAN?

» Normung und Produktverfiigbarkeit: Wohin geht UWB?

» Mischbetrieb von WLAN und anderen Systemen bei
2,4 GHz: Storpotentiale und MalRnahmen

* Ist mit AFH gemaf Bluetooth 1.2 und 2.0 tatséchlich eine Ko-
existenz ohne spirbare Stérungen maoglich?

» Gibt es auch Storquellen im 5-GHz- Bereich?

14:00 - 15:00 Uhr

WIMAX zwischen UMTS und WLAN

e Unterschiede zwischen Fixed WiIMAX (IEEE 802.16-2004)
und Mobile WIMAX (IEEE 802.16€)

* Abgrenzung von WiMAX gegenliber WLAN einerseits und

UMTS/HSDPA andererseits

Wie sicher ist WiIMAX im Vergleich zu WLAN?

Chipsatze und Produktsituation

Regulierung ohne Ende fir Fixed WiMAX und

wo steht Mobile WiMAX?

Bleibt WiMAX eine Provider-Technik?

Uiber den kompletten Tag:
Dr. Simon Hoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

Der Veranstalter behélt sich Anderungen im Programm vor!
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Zweitthema

Microsoft
Office
Communication
Server -
Der neue
Kommunikations-
standard?

Fortsetzung von Seite 1

Innerhalb von Unternehmen schlagen le-
diglich noch geringere Umzugskosten und
Investitionen bei Neubauten aufgrund der
nicht mehr erforderlichen Telefonleitungen
in geringem Umfang zu Buche. Einspar-
potentiale sind daher kiinftig nur noch dort
zu finden, wovon klassische Telefonie bis-
her weit entfernt war: Bei der Anwendungs-
und Prozessintegration.

Nicht wenige Unternehmen verfiigen schon
heute Uber wesentlich weniger Schreib-
tische als Mitarbeiter. Zudem ist die Be-
schleunigung von Entscheidungsprozes-
sen heute ein wichtiger Wettbewerbsfaktor,
wie es der ehemalige Chef von General
Electric, Jack Welsh, ausgedriickt hat. Die
Beschleunigung von Entscheidungen erfor-
dert, dass in den Prozess einzubeziehende
Menschen schneller in die Kommunikation
einbezogen werden und reagieren mis-
sen als bisher. Sie mussen auf Reisen, zu-
hause und unterwegs Informationen emp-
fangen, verarbeiten und senden kdnnen.
Der Trend ist nicht aufzuhalten. Eher sind
kinftig wohl immer mehr Mitarbeiter unter-
wegs, im Homeoffice, beim Kunden oder
in Besprechungen. Diese Tatsache fiihrt
schon jetzt zu einer massiven Veranderung
von Kommunikationsprozessen und Ar-
beitsablaufen. Gleichzeitig tun sich damit
riesige Einspar- und Optimierungspotentia-
le auf. Mitarbeiter missen auch unterwegs
auf dem neuesten Stand der Dinge gehal-
ten werden, Termine mussen jederzeit ver-
einbart, verschoben oder abgesagt wer-

Dr. Frank Imhoff ist technischer Direktor und Dr. Michael Wallbaum ist Senior Consul-
Senior Consultant der ComConsult Beratungant der ComConsult Beratung und Planung
und Planung GmbH. Er blickt auf jahrelangeGmbH. Er blickt auf jahrelange Projekterfah-
Erfahrung in Forschung, Entwicklung undrung in Forschung, Entwicklung und Betrieb
Betrieb von lokalen Netzen, Voice-over-IP,im Bereich mobiler Kommunikationssysteme,
Wireless Local Area Networks sowie anderenvoice-over-IP und Groupware zuriick. Zu die-
Mobilfunk- und Telekommunikationssystemensen Themenbereichen sind von ihm zahlreiche
zuriick. Zu diesen Themenbereichen sind voWerdffentlichungen und Buchbeitrage erschie-
ihm bereits zahlreiche Veroffentlichungen er-nen.

schienen und Seminare betreut worden.

den kénnen, in dringenden Fallen muss
der Mitarbeiter moglichst immer erreichbar
sein und vieles andere mehr. Damit sind wir
aber erst am Anfang einer Entwicklung, die
noch erheblich umfassender sein muss,
um im Wettbewerb langfristig bestehen zu
kénnen. Mitarbeiter miissen beispielsweise

noch viel mehr von stereotypen Tatigkeiten
entlastet werden und in der Lage sein, sehr
dynamisch und schnell auf Anforderun-
gen zu reagieren sowie mit standig wech-
selnden Experten Uber grofRe Distanzen
hinweg zusammen zu arbeiten. Aktuelle
Beispiele daflr sind Prasenzmanagement-
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Microsoft Of ceCommunicatiorServer - Der neue Kommunikationsstandard?

Dienste, die intensive Zusammenarbeit an
Dokumenten, der ad-hoc Austausch von
Informationen usw.

All das sind Beispiele, die offensichtlich un-
mittelbar etwas mit der Software zu tun ha-
ben, die uns bei der téglichen Arbeit um-
gibt. Die zunehmende Automatisierung
ist auch eine Frage der Software und die
zunehmende Komplexitdt der Prozesse
ebenfalls. Was liegt also naher, als diese
Entwicklung vorwiegend von den Software-
experten durchfuhren zu lassen, die ohne-
hin schon Office-Produkte entwickeln. Und
damit kommt derzeit und in naher Zukunft
niemand an Microsoft vorbei.

Live Communication Server

Der vermutlich erste richtige Versuch von
Microsoft, eine Echtzeit-Kommunikations-
plattform zu entwickeln, war Netmeeting.
Eine etwas bescheiden anmutende Mog-
lichkeit, gleichzeitig Anwendungen zu be-
dienen und Videokonferenz nutzen zu
kénnen. Das ganze mit einer sehr beschei-
denen Qualitat, aber kostenlos. Dann war
es lange still, nun aber kommen gleich
mehrere Ansatze fast gleichzeitig aus Red-
mond: Groove, Vista, Exchange 2007 und
der Live Communication Server (LCS). Vie-
les davon, wie so oft in der Vergangenheit,
durch Zuk&ufe integriert. Insbesondere der
Live Communication Server besitzt aber ein
Potential, dessen Sprengkraft insbesonde-
re von den klassischen Telefonanlagenan-
bietern bisher moglicherweise unterschatzt
wird. Denn berlcksichtigt man, dass weit
Uber 90 Prozent aller Clients weltweit Mi-
crosoft-Betriebssysteme und Office-Appli-
kationen nutzen, dann wird schnell klar,
dass eine integrative Kommunikationslo-
sung von Microsoft praktisch keine Kon-
kurrenz mehr hat.

Nun lasst sich einwenden, dass der derzeit
verfiigbare Live Communication Server nur
sehr eingeschrankte Mdoglichkeiten liefert,
die keineswegs schon heutigen Kommuni-
kationsanforderungen gerecht werden. Das
ist fraglos richtig, denn im Wesentlichen
beschrankt sich der Live Communication
Server auf Instant Messaging (IM) und die
Anzeige von Prasenz-Informationen (Pre-
sence Awareness). Mit Instant Messaging
lassen sich &hnlich wie bei ICQ Textnach-
richten in Echtzeit versenden und empfan-
gen sowie Audio- oder Videodiskussionen
starten. Die dazu erforderlichen Nachrich-
ten kdnnen ebenso wie Anwesenheitsinfor-
mationen mit erhohter Sicherheit zwischen
offentlichen IM-Netzwerken (z.B. MSN,
AOL, Yahoo! etc.) sowie auf mobile End-
gerate mit Windows Mobile 2003 oder Mo-
bile 5 Uber eine permanente GPRS- oder
UMTS-Verbindung Ubertragen werden.
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Abbildung 2: Eingeschrankte Konfigurationsoberflache im Stil eines MMC Snap-Ins

Eine zeitaufwandige Einwahl z.B. Uber ein
virtuelles privates Netzwerk (VPN) ist dazu
nicht erforderlich. Die Prasenz-Informatio-
nen werden mithilfe des Live Communica-
tions Servers in Excel, Word, PowerPoint,
Outlook usw. angezeigt. Damit I&sst sich
feststellen, ob Kommunikationspartner off-
line, anwesend oder gerade in einer Be-
sprechung sind.

Mithilfe einer so genannten Foderation las-
sen sich zudem mehrere Live Communi-
cations Server unternehmensibergreifend
so koppeln, dass z.B. die Anwesenheitsin-

formationen von authentifizierten Nutzern
ausgetauscht und verschliisselte Sofort-
nachrichten versendet werden kénnen. Die
Management-Werkzeuge des Live Com-
munications Server nutzen bekannte Stan-
dards wie das Windows Management In-
terface (WMI), die Microsoft Management
Console (MMC) oder den Microsoft Ope-
rations Manager (MOM). Die Konfigura-
tion des LCS stellt sich damit zun&chst
sehr Ubersichtlich dar, erlaubt aber auch
nur einen vergleichsweise geringen Funk-
tionsumfang (siehe Abbildung 2). Zwar
lassen sich alle relevanten Einstellungen
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Abbildung 3: Hilfe- und Supportcenter: ,no additional information*

vornehmen, jedoch wird z.B. keine Mdg-
lichkeit zur Fehleranalyse und -behebung
geboten. Der Administrator ist hier auf das
standardméaRige Windows Event Logging
angewiesen, das nur sparlich Informatio-
nen preisgibt. Eine integrierte Moglichkeit
zur Funktionsprifung der Routing- und F6-
derationsregeln, die bei der Zusammen-
schaltung mehrerer Server sehr komplex
werden kdnnen, wére hier wiinschenswert.

Wie unfertig der Live Communication Ser-
ver nach wie vor ist, zeigt sich am Zustand
des Hilfe- und Supportcenter. Dort finden
sich fur die Uberwiegende Zahl der Fehler
und Probleme leider keine ,additional in-
formation“ (siehe Abbildung 3).

Ein einziger Live Communication Ser-
ver unterstutzt in der Standard Edition bis
zu 15.000 Anwender, die Enterprise Edi-
tion mehr als 100.000 Anwender pro Ser-
verpool. Die Enterprise Edition bringt zu-
dem eine zweistufige Architektur mit sich,
die aus einem Front-End-Pool (Access Pro-
xy) mit Servern fur die Verarbeitung von
Clientverbindungen und ein Back-End-
Datenbankserver auf Basis von SQL fur
das Speichern von Benutzerdaten. Soll-
te ein Server ausfallen, kann ein Benutzer
die Verbindung zum nachsten verfiigbaren
Server herstellen. Die Konfiguration des/
der Proxy erscheint ebenfalls sehr Gber-
sichtlich. Die Oberflache zur Konfiguration
ist in Abb. 4 dargestellt. Jedoch wéaren hier
z.B. integrierte Testmdglichkeiten fir Féde-
rationsregeln und das Routing zum LCS
winschenswert. Auch vermisst man die
Mdglichkeit, den Proxy unverschlisselt mit-
tels SIP/TCP statt SIP/TLS an interne LCS
anzubinden, was die Fehlereingrenzung

wéahrend der Installation erheblich erleich-
tern wirde. Lediglich die Statusanzeige
(Abbildung 5) ist sehr komfortabel gestaltet
und bietet einen guten Uberblick (iber die
Auslastung des Servers.

Die Nutzungsmdglichkeiten des Live Com-
munications Servers sind nicht wirklich
Uiberzeugend und stellen fur Unternehmen
eine kaum sinnvolle Ergédnzung von her-
kdmmlichen ~Kommunikationsmoglichkei-
ten dar. Insbesondere ist der Live Com-
munication Server aber kein Ersatz fir
herkdmmliche  Kommunikationslésungen
wie Telefon oder E-Mail. Um aus dem Live

Communication Server ein komfortables,
nutzbringendes und damit konkurrenzfa-
higes Produkt zu machen, stinde fir Mi-
crosoft noch eine Menge Arbeit an. Fur das
zweite Quartal 2007 ist jedoch bereits das
Nachfolgeprodukt, der Office Communica-
tion Server 2007, angekundigt. Und nicht
nur dem Namen nach soll dieses Produkt
Office-Anwendungen und umfangreiche
Kommunikationslésungen integrieren.

Office Communication Server 2007

Zu den wesentlichen Produktmerkmalen
des Office Communication Server gehort
vor allem eine robuste SIP-Routing-Ldsung,
um Unified Messaging im Sinne des eben-
falls angekindigten Microsoft Exchange
2007 zu ermdglichen. Daruber hinaus wur-
den Features wie Prasenzserver, VoIP Call
Management, Audio-, Video-, Webconfe-
rencing, Instant Messaging und vieles an-
dere mehr angekindigt, die sich bestens

in die ebenfalls angekiindigten Produkte

Exchange 2007, Office Live Meeting, Office
RoundTable etc. einpassen. Mithilfe des
Office Communication Servers wird Voice-
mail vermutlich ebenfalls in Outlook inte-
griert. Der Office Communicator setzt je-
doch Office Communication Server voraus
und kann nicht mit anderen VolP-Lésungen
(Softswitches) betrieben werden. Das ent-
spréache der altbekannten Microsoft-Politik,

moglichst proprietér zu bleiben und sich

auf diese Weise langfristig Marktanteile zu
sichern. Laut Jeff Raikes, dem Prasident
der Microsoft Business Division, rechnet
sich Microsoft nicht zuletzt deshalb gute

Chancen in diesem Milliardenmarkt aus, da
bisherige Losungen oft Stuckwerk, inkom-
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Abbildung 5: Die Statusinformationen des Access Proxy ahneln stark der des LCS und bieten einen
Uberblick Uber den Zustand und die Auslastung des Proxy

patibel und nicht in die Unternehmenspro-
zesse eingebunden seien. Mit dem Office
Communication Server will sich Microsoft
laut Raikes strikt auf den lukrativen Enter-
prise Markt konzentrieren und damit neue
Marktsegmente erobern. Nun sind Produk-
tankindigungen von Microsoft erfahrungs-
gemal eher optimistisch als realistisch, so
dass es vermutlich erst 2008 mehr als nur
eine Beta-Version geben wird. Und dann
muss man mindestens noch das erste Ser-
vice Pack abwarten, bevor es tberhaupt in
die Nahe einer professionell einsetzbaren
Softwarelésung kommt. Bis dahin sollte
aber gentigend Zeit zur Verfiigung stehen,
auch alle Funktionen und Vorteile einer
konventionellen  Telekommunikationsan-
lage in dieses Produkt integrieren zu kon-
nen. Damit hatte Microsoft einen eigenen
Softswitch und wirde in direkter Konkur-
renz zu allen anderen Herstellern von Tele-
fonanlagen und VolP-Losungen stehen.

Kein Zweifel, dass Microsoft die dazu not-
wendigen Entwicklungskapazitaten besitzt
oder sich diese durch Kooperationen und
Zukaufe beschafft. Die kirzlich vereinbarte
Kooperation mit Nortel weist in diese Rich-
tung. Zudem sind als Kooperationspartner
neben Hewlett Packard fiir die Hardware
und die Systemintegration auch Motorola
fir den Support der HC700 Serie und des
Q smart phone vorgesehen. Der Siemens
HiPath 8000 Softswitch soll ebenfalls inte-
griert werden konnen sowie die Kompo-
nenten diverser Peripherie- und Telefon-
anlagenhersteller wie Polycom, LG-Nortel,
Thomson Telecom, Microsoft GN Netcom,
Logitech, Plantronics, Samsung und Ta-

tung. Mit diesen Kooperationen werden
mobile Endgerate, bestehende TK-Anla-
gen, Entwickler und Anwendungen frih-
zeitig mit eingebunden. Damit sichert sich
Microsoft auch Kunden und Bereiche, die
noch lange nicht auf eine reine Softswitch-
Lésung umschwenken kénnen und wer-
den, da derzeit kaum ein Unternehmen
schon jetzt Uber die notwendige Infra-
struktur verfugt, um vollstédndig auf VolP
zu migrieren. Auch kénnen bei Weitem
nicht allen Mitarbeitern nur noch Softpho-
nes zur Verfugung gestellt und komple-
xe Lésungen wie grof3e Call Center kurz-
fristig umgestellt werden. Vielmehr muss
es noch jahrelang Gateways, herkdmm-
liche Telefone und andere konventionelle
Technik geben, bis alle Nutzer sich daran
gewohnt haben. Hinzu kommt, dass Mic-
rosoft derzeit noch die Erfahrungen feh-
len, um herkémmliche Anwendungen fir
Telefonanlagen wie Call Center oder Ver-
mittlungspléatze zu implementieren. Mithil-
fe der Kooperationen kann Microsoft je-
doch das eigene Know-How aufbauen
und spater umfangreiche und komfortab-
le Migrationsmdglichkeiten von vorhande-
nen TK-Anlagen bieten. Insbesondere die
Kooperation mit Nortel erschliet Micro-
soft sowohl den Zugang zu einschlagiger
Hardware als auch zu Entwicklungskom-
petenzen fur Softswitches und ahnliches.
Nortel hingegen fehlen samtliche Erfah-
rungen zu Office-Applikationen. Ein ers-
tes Produkt hat Nortel zwar bereits Anfang
des Jahres mit dem Nortel Converged
Office vorgestellt, das jedoch ebenfalls
kaum nennenswerte Marktanteile erzielen
wird, da Nortel im Bereich von Office-An-

wendungen bisher keine Rolle spielt. Zu-
satzlich werden von Nortel aber auch der
Communication Server 1000, der Contact
Center sowie diverse Telefone und Soft-
phones in die Kooperation eingebracht.
Alles Komponenten und L&sungsansét-
ze, die Microsoft bisher véllig fehlen — also
eine geradezu perfekte Symbiose.

Die zunachst auf vier Jahre befristete Alli-
anz von Microsoft und Nortel soll gemein-
same Losungen fir den Enterprise-Markt
sowie fur Mobilfunk- und Festnetzbetreiber
entwickeln. Neben neuen Produkten wie
dem Office Communication Server, einer
Presence- und SIP-Routing-Plattform, soll
die Zusammenarbeit aber auch andere
Frichte tragen. Nortel soll beispielsweise
fur Microsoft als strategischer Systeminte-
grationspartner fir Kommunikationslésun-
gen auftreten und bei der Vermarktung
sollen gemeinsame Wege beschritten
werden. Dazu wurde die ,Innovative Com-
munications Alliance* offiziell als Marken-
zeichen ins Leben gerufen. Steve Ballmer,

guteCEO von Microsoft, begriindet die Zusam-

menarbeit mit Nortel damit, dass die Kom-
munikationsbranche an einem Scheide-
punkt stehe und man den Kunden schnell
zuverlassige Ldsungen offerieren wolle.
Nortel-CEO Mike Zafirovski méchte zudem
eine massive Umsatzsteigerung von Uber
einer Milliarde Dollar erzielen, was dem in
den letzten Monaten arg gebeutelten Nor-
tel-Konzern sicherlich gut tun wirde.

Es stellt sich also nun eigentlich nur noch
die Frage, wie schnell Microsoft in der
Lage ist, zuverlassige Losungen zu entwi-
ckeln und beispielsweise den Softswitch
von Nortel mit den Office-Applikationen
zu verschmelzen. Die Entwickler von Mi-
crosoft haben zwar nur wenig Erfahrung
mit Echtzeit-Kommunikation, SIP und den
Verfugbarkeitsanspriichen an eine Telefo-
nanlage — es ist nicht auszudenken, wie
Kunden reagieren, wenn die Telefonan-
lage alle paar Tage aufgrund von Sicher-
heitsupdates neu gebootet werden muss.
Andererseits hat Microsoft in den letzten
Jahren aber erheblich hinzu gelernt. Die
Zeiten regelméRiger Blue Screens sind
lange vorbei und fast alle Server-Systeme
sind als Enterprise- und Professional-Ver-
sionen lieferbar, die grofRe Skalierbarkeit
und Ausfallsicherheit gewahrleisten. Wenn
es gelingt, diese Errungenschaften mit
den Anforderungen an eine Telefonanla-
ge und den Office-Anwendungen zu kom-
binieren, steht Microsoft vor einem Durch-
bruch. Es scheint so, als habe Ballmer
sich und seinen Leuten dafir vier Jahre
gegeben. Bis dahin wird Microsoft auf je-
den Fall noch auf Partner wie Nortel ange-
wiesen sein — ob anschlielend noch, darf
aber bezweifelt werden.
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Die klassischen Telefonanlagenherstel-
ler wie Alcatel/Lucent oder Avaya wollen
zwar alle in dieselbe Richtung wie Micro-
soft, sind aber weit von den erforderlichen
Entwicklungskapazitaten fir umfangreiche
Softwareintegration entfernt. Cisco ist als
klassischer Netzwerkhersteller kaum dar-
an interessiert, sich noch weiter als bisher
schon in den Sektor der Applikationen hin-
ein zu bewegen. Lediglich IBM hat mit Do-
mino/Notes, Sametime und &ahnlichen Lo-
sungen Uberhaupt einen nennenswerten
Marktanteil im Bereich der Office-Kommu-
nikation. Allen gemeinsam ist aber, dass
jegliche Konkurrenz im Bereich der Office-
Applikationen verschwindend gering ist.
Wenn Microsoft also nicht zerlegt wird oder
grundlegende Entwicklungen verschlaft,
haben die klassischen Hersteller von TK-
Anlagen nur noch eine Ubergangszeit von
wenigen Jahren, um ihre Produkte zu ver-
markten. Es sei denn, sie mutieren in kur-
zer Zeit vom Hardware- zum Softwareher-
steller. Aber selbst dann ist fraglich, ob
Microsoft nach erfolgreicher Markteinfih-
rung einer umfassenden TK-L&sung Uber-
haupt noch Partner braucht. Lediglich Cis-
co kann sich aufgrund der wachsenden
Anspriiche an die Netze, des damit ver-
bundenen stetigen Erneuerungsbedarfs
gendsslich zurticklehnen und die Entwick-
lung mit Freude beobachten. Ob es lang-
fristig noch als nétig erachtet wird, den ei-
genen Call Manager weiter zu entwickeln,
ist fraglich. Als Turoffner fir Softswitches
und Appetithdppchen hat er dann sicher-
lich seine Schuldigkeit getan.

Softswitch oder
Anwendungsintegration?

Was bedeutet diese Entwicklung aber nun
fur die Investitionsentscheidungen und IT-
Strategien heutiger Unternehmen? In ers-
ter Linie kann sich derjenige, der eine ho-
mogene Microsoft-Plattform betreibt, auf
neue Produkte freuen, die ein Zusammen-
wachsen der Kommunikationslandschaften
sehr stark vereinfachen. Die Benutzerfih-
rung ist aus einem Guss, der Mehraufwand
fur die Administration ist kaum spurbar, die
Anzahl der Verzeichnisdienste im Unter-
nehmen sinkt ein weiteres Mal, da die Te-
lefonanlage gewissermaflen in das Active
Directory integriert wird. Es ist davon aus-
zugehen, dass Microsoft freiwillig keinem
anderen Hersteller alle Schnittstellen zu
den Office-Produkten zuganglich macht,
allen Standardisierungsbemiihungen wére
man um Jahre voraus, so dass der Funk-
tionsumfang uneinholbar bleibt. Microsoft
verfugt langst Uiber die notwendigen Kom-
petenzen, solche Systeme zuverléassig und
hoch skalierbar zu entwickeln. Im &uRers-
ten Fall wére der Softwaregigant sogar mu-
helos in der Lage, den Office Communicati-

on Server auch kostenlos z.B. in Exchange
oder Server-Betriebssysteme zu integrie-
ren. Damit gdbe es dann die Telefonanlage
ahnliche wie Netmeeting zum Nulltarif. Da-
gegen spricht allerdings die Erfahrung mit
Netscape und der damit verbunden Pro-
zesswelle, die dann sicherlich auf Microsoft
zukommen wurde.

Die Nutzer von Domino/Notes und anderen
Kommunikationsplattformen kénnen, abge-
sehen von einer Migration zu Microsoft, nur
darauf hoffen, dass mdglichst viele Schnitt-
stellen zur Verfligung stehen, um die an-
sonsten verwendeten Office-Produkte inte-
grieren zu kénnen. Nur so kommen sie in
den Genuss neuartiger Kommunikations-
maoglichkeiten. Sicher ist aber, dass sie der
Entwicklung immer hinterher hinken wer-
den, selbst dann, wenn IBM eigene Kom-
munikationsprodukte bis hin zu Softswit-
ches herausbringen wird. Was hier einfach
fehlen wird, ist die Office-Integration.

Im Bereich herkédmmlicher Telekommu-
nikationsanlagen wird es Dank des SIP-
Standards und Milliarden von installierten
konventionellen Telefonapparaten mogli-
cherweise noch etwas langere Ubergangs-
fristen geben. Wer aber schon jetzt vor der
Entscheidung Uber die Anschaffung einer
neuen TK-Anlage steht, sollte diese in sehr
kurzer Zeit abschreiben koénnen. Die ak-
tuellen Entwicklungen deuten in die Rich-
tung, dass in wenigen Jahren sehr viel
kostenglnstigere Software-Alternativen
zur Verfiigung stehen, die zudem noch er-
heblich bessere Integrationsmdglichkeiten
bieten. Die Hardware-Kosten fir ein hoch-

verfligbares Serversystem und die zu er-
wartenden Softwarekosten fur den Office
Communication Server sind weitaus gerin-
ger als die von herkémmliche Telekommu-
nikationsanlagen und derzeit verfigbaren
Softswitches.

Da sich kaum ein Unternehmen leisten
kann, eine unausgereifte Telekommunika-
tionslésung zu installieren, wird es noch
einige Jahre dauern, bis sich der Office
Communication Server durchsetzen wird.
Microsoft ist daher gut beraten, zunéchst
noch auf eine partnerschaftliche Zusam-
menarbeit mit herkdmmlichen TK-Herstel-
lern zu setzten. Das bietet zudem besse-
re Migrationswege und wird die Angst vor
der Einflhrung einer unzureichenden L6-
sung bei den potentiellen Kunden reduzie-
ren. Dank des sich immer weiter verbrei-
tenden SIP-Standards wird es auch noch
auf lange Sicht Mdglichkeiten geben, An-
lagen und Produkte anderer Hersteller zu
integrieren — sehr wahrscheinlich aber mit
einer eingeschrankten Funktionalitat, dass
es sicherlich proprietare Ergédnzungen des
Standards geben wird. Die alles entschei-
dende Integration von Standard-Office-An-
wendungen wird jedoch einzig und allein
Microsoft vornehmen kdénnen und freiwil-
lig niemand anderem Uberlassen. Es muss
also ,nur noch“ die Funktionalitat eines
Softswitches hinzukommen, um die Sache
abzurunden. Daher wird Microsoft mit dem
Office Communication Server kiinftig MaR3-
stabe setzen, die den Telekommunikations-
sektor revolutionieren kdnnten.
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Report des Monats

Quality of Service

IN modernen Infrastrukturen

Dieser Report bietet allen Betreibern von
Netzen einen vollstandigen Uberblick tiber
aktuelle QoS-Verfahren sowohl im LAN als
auch in Wireless LANs und in WANSs. Dar-
Uiber hinaus werden alle Entscheider in die
Lage versetzt, den Nutzen von Mal3nah-
men in QoS-Techniken abzuschéatzen und
mit alternativen Lésungen zu vergleichen.
Sie erhalten aktuellste Informationen, die
vor dem Hintergrund der zunehmenden
Integration von VolP-Telefonie und der ver-
starkten Konvergenz von Buro- und Pro-
duktionsnetzen bei keinem Netzwerkex-
perten fehlen darf.

Im Folgenden stellen wir Thnen einen Aus-
zug als Leseprobe zur Verfugung:

Beispiel fur eine Anwendung

Die hochsten QoS-Anforderungen in lo-
kalen Netzen werden heutzutage durch
Voice-over-1P-Technologien (VolP) mit ih-
ren sehr hohen Ansprichen an geringe
Verzégerungen und Varianzen bei der Zwi-
schenankunftszeit von Paketen gestellt.
Insbesondere die Paketlaufzeit stellt hohe
Ansprache an die subjektiv empfundene
Qualitat der Sprachibertragung. Interna-
tional wird hier von einem Grenzwert von
150 ms ausgegangen. Dabei muss aber
bertcksichtigt werden, dass diese Latenz
nicht nur durch den Transport innerhalb
des Netzes entsteht, sondern auch Re-
chenzeit fiir die Kodierung und Dekodie-
rung an den jeweiligen Endstellen erfor-
derlich ist.

Bei der Festlegung von Obergrenzen fir
Paketlaufzeiten fir die Sprachkommunika-
tion werden die folgenden Annahmen ge-
troffen (siehe Abbildung 1):

» Die Verzégerung durch Kodierung und
Dekodierung betragt jeweils 10 ms.

» Weist ein Netz eine sich auf den Voice-
Decoder negativ auswirkende Varianz
der Paketlaufzeiten aus, muss auf der
Empféngerseite eine Zwischenspei-
cherung der Pakete erfolgen, damit der
zeitliche Abstand zwischen zwei aufein-
ander folgenden Paketen den Anfor-
derungen des Empféngers entspricht.
Die empfangsseitige Zwischenspeiche-
rung geht auf Kosten des Gesamtbud-
gets fur die Paketlaufzeit und ist daher
zusatzlich von den tolerierbaren 150
ms abzuziehen. Fur den Ausgleich der
Laufzeitschwankungen wird daher ein
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Puffer von 20 ms auf der Empfanger-
seite vorgesehen.

Der Transportweg darf somit im Worst
Case maximal Delay-Werte von 110 ms
aufweisen, um die Delay-Anforderungen
der Sprachkommunikation zu erflllen. Um
diesen Wert zu erreichen, ist es unter Um-
standen erforderlich, VolP-Pakete mithilfe
von QoS beim Transport durch das Netz
zu priorisieren. Das in der Abbildung 2
dargestellte Schema zeigt ein Beispiel fur
die Anwendung von QoS in einem Ether-
net-Netz.

Im ersten dargestellten Modell ist ein an-
deres Endgerét (z. B. ein PC) Uber einen
Mini-Switch in einem [P-Telefon an das
Netz angeschlossen. In diesem Modell
muss das IP-Telefon den VolP-Verkehr ge-
genuber dem Datenverkehr intern prio-
risieren. Darlber hinaus kdnnen fir die
verschiedenen Klassen unterschiedliche
COS-Werte vom IP Phone gesetzt wer-
den (COS steht fur Class Of Service; je-
der COS-Wert entspricht in diesem Bei-

spiel einem UP-Wert gemaf3 IEEE 802.1D).

Dabei wird das ggf. vorhandene COS-Feld
im Paket des angeschlossenen PCs uber-
schrieben.

Im zweiten Modell, das den separaten An-
schluss von IP-Telefonen und anderen End-
geréaten vorsieht, sind zwei Falle denkbar:

« Die Ports, welche dem Anschluss der
|P-Telefone dienen, werden als trusted
port definiert, d. h. der Access-Switch
akzeptiert an diesen Ports das gesetz-
te COS-Feld und handelt danach (Zu-
ordnung der VolP-Pakete zur Priority
Queue). Die anderen Ports werden als
untrusted konfiguriert, d. h. séamtlicher
eingelesener Verkehr an diesen Ports
wird der default queue zugeordnet. Die
Anwendung dieses Modells setzt ent-
weder eine Umkonfiguration der Swit-
ches bei Umziigen oder eine einheitli-
che Zuordnung voraus (Beispiel: Ports
1 bis 12 sind trusted und dienen dem
Anschluss der Telefone, wahrend die
Ports 13 bis 24 untrusted sind und dem
Anschluss anderer Endgerate dienen).

« Alle Ports werden als trusted konfigu-
riert. Dieses Modell bedeutet, dass die
von den PC-Anwendungen gesetzten
Werte im COS-Feld vom Access-Switch
unverandert akzeptiert werden und der
Access-Switch danach handelt. Dies
kann maoglicherweise die Priorisierung
des VolP-Verkehrs gegentber dem Da-
tenverkehr aufheben, wenn bestimmte
Anwendungen einen priorisierten COS-
Wert setzen.

Bei der Priorisierung des Verkehrs im Netz
stellt sich daher die grundsatzliche Frage,
ob den Endgeréten vertraut wird oder die
entsprechenden Felder explizit von den
Netzkomponenten gesetzt werden. Im
ersten Fall ist die Priorisierung des Voice-
Verkehrs nicht sichergestellt. Im zweiten
Fall sind Umziige, Neuanschliisse und
Anderungen mit Umkonfigurationen ver-
bunden, oder es muissen feste Port-Be-
reiche fir verschiedene Endgeratetypen
reserviert werden. In dem zweiten Fall ist
die Priorisierung des Soft-Phone-Verkehrs
nicht moglich.

Codec || [ | Buffer [ | Codec
10 ms Transport 20 ms 10 ms
vom Mund zum Ohr: maximal 150 ms >

Abbildung 1: Delay-Annahmen
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Schwerpunktthema

Dr. Franz-Joachim Kauffels ist einer der er-
fahrensten und bekanntesten Referenten der
gesamten Netzwerkszene (Uber 20 Fachbiicher
und unzahlige Artikel) und bekannt fur leben-

Mobile WIMAX -
die Antwort auf

moderne Anfor-
derungen

Fortsetzung von Seite 1

1.1 Personal Broadband

Das Stichwort ist ,Personal Broadband®,

eben die Versorgung mobiler Teilnehmer
mit entsprechenden breitbandigen Diens-

ten. WiIMAX nach IEEE 802.16a-d ist eine
Uiberragende Technologie zur Versorgung

von Teilnehmern mit festen Standorten
bzw. sehr langsamer Mobilitat. Ich habe
WIMAX in diesem Medium schon friher
ausfihrlich dargestellt. Im Ggensatz zu
WLANS gibt es bei WIMAX in einem Ver-
sorgungsbereich eine Base Station, die
alles steuert und regelt und Subscriber
Stations, die die Dienstleistungen wahr-
nehmen. Durch diese Konstruktion ist es
zum einen mdoglich, den zur Verfligung

stehenden Ubertragungskanal besser als
bei WLANs zu nutzen, weil man Up- und
Downlink mit unterschiedlicher Bandbreite

ausstatten kann, was fiir die meisten An-
wendungen einfach sinnvoller ist. Diese
Bandbreiten kdnnen dynamisch verwal-

tet werden. Durch die feste Bindung eines
Subscribers an eine Base Station sind in
WIMAX umfangreiche Sicherheitsfunktio-
nen bereits im Kern verankert, die man ja
bei WLANs bekanntlicherweise erst mih-
sam hinzufligen muss. Es gibt eine zen-
trale Steuerung durch die Base Station, so
dass die wertvolle Bandbreite abzuglich

eines relativ kleinen Kontrolloverheads sin-
voll genutzt werden kann, ganz im Gegen-
satz zu WLANS, bei denen ja auch in der
aktuellsten Version immer ein recht gro-
Ber Anteil der Bandbreite durch das Ran-
dom Access Kontrollverfahren verloren
geht. WIMAX ist auch in der Lage, die so
wichtigen QoS Anforderungen, wie sie fir
bestimmte Anwendungen aus der IP-Ebe-
ne gestellt werden, technisch durchzu-
setzen. Auch das kdnnen WLANs immer
noch nicht, weil man aus der Tradition der
verdrahteten LANs das Problem mit Band-
breite zu erschlagen sucht.

Bisher haftete der WiMAX Technologie al-
lerdings der Mangel an Mobilitat an. Das
ist nicht weiter schlimm, wenn man z.B.
mit WIMAX DSL-ahnliche Versorgungs-
strukturen aufbauen mochte, wie das
weltweit in groRem Mal3e z. Zt. geschieht,
dazu werde ich weiter unten noch etwas
sagen. Spannend ware es jedoch, wenn
man die Mdglichkeit héatte, die eindeuti-
gen Vorziige von WIMAX auch auf wirklich
mobile Benutzer zu Ubertragen. Gerade in
Deutschland ist das Thema WiIMAX in der
Vergangenheit ein bisschen untergegan-
gen, weil man angesichts einer erheblich
ausgebauten Kabelstruktur keinen grof3en
Vorteil in der WiMAX-Funkversorgung von
stationdaren Benutzern gesehen hat. Dies
wird sich mit einer Mobilitat unterstitzen-
den Variante sicherlich erheblich &ndern.
(siehe Abbildung 1)

dige und mitreilRende Seminare.

Und dies wird jetzt mit den neuen Stan-
dards fur Mobile WiMAX angegangen und
zwar mit einem Uberzeugenden Entwick-
lungstempo. In den letzten Wochen ist ei-
niges passiert. Schon seit langerem gibt
es den Standard IEEE 802.16e fur die Er-
weiterung von WIMAX hin zu mehr Mobi-
litat. Dieser Standard bendtigt jedoch ei-
nige Erweiterungen und Auslegungen,
um zum Ziel zu fihren. Bislang gab es
bei IEEE noch eine andere Gruppe, ndm-
lich IEEE 802.20, die sich um mobile Breit-
bandtechnik kimmern sollte und Alterna-
tiven zu 802.16e kreieren sollte. Dazu war
.20 urspringlich aus .16 ausgelagert wor-
den. Mit Datum 19. September 2006 gibt
es jedoch eine Presseerklarung mit etwas
eigentimlichem Inhalt, die sich der Inter-
essent direkt auf der Startseite www.ieee.
org ansehen kann. Der Tenor dieser Mittei-
lung ist, dass sich 802.20 neu organisiert

TUpIink UL

Base Sation BS

lDownIink UL

Subscribe Stations SSs

Abbildung 1: WiMAX Grundstruktur aus Base Station und Subscriber Stations fur die Unterstitzung asym-

metrischen Datenverkehrs in Up- und Downlinks
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und dass man danach Uberlegen miss-
te, ob man mit dem bisherigen technolo-
gischen Ansatz weiterkommt oder ob man
einen neuen nehmen muss. Insgesamt
vermittelt es nicht den Eindruck, dass wir
in nachster Zeit etwas Greifbares von die-
ser Gruppe zu erwarten hatten.

Im Gegensatz dazu werden die Bemu-
hungen von 802.16 durch das WiMAX-
Forum in der gleichen Art konkretisiert,
wie dies WiFi fur 802.11b getan hat. Dies
fuhrt dazu, dass es nicht nur Kompatibili-
tatstests und eine umfangreiche Liste von
durch das WiMAX-Forum zertifizierten Pro-
dukten fiir das stationdre WIiMAX gibt,
sondern dass man auch Ende 2006, spéa-
testens Anfang 2007 Produkte fiir mobiles
WIMAX zeigen mochte, die im Laufe des
Jahres 2007 mit zusétzlichen Mdoglichkei-
ten und Fahigkeiten ausgestattet werden.
Hierbei stehen dann die gleichen Dinge
im Vordergrund wie bei den WLANs, nam-
lich MIMO und Beamforming.

Bevor wir in spateren Abschnitten auf die
technologisch interessanten Einzelheiten
schauen, wollen wir im nachsten Abschnitt
die wesentlichen Eigenschaften von Mobi-
le WIMAX zusammenfassen und dann zur
weiteren Motivation den Markt fur Perso-
nal Broadband betrachten. Zunachst bli-
cken wir aber kurz darauf, wie sich WiMAX
insgesamt in den letzten Jahren gemacht
hat.

1.2 Die Entwicklung von WiMAX

Hier in Deutschland hat man zwischen-
zeitlich nicht so sehr viel von WiIMAX ge-
hort, vielleicht auch deswegen, weil der
Bedarfsdruck fir eine stationare Wire-
less-Technologie angesichts einer erheb-
lich ausgebauten DSL-fahigen Verkabe-
lung nicht allzu hoch war. Insgesamt hat
WIMAX dort am meisten gepunktet, wo es
eine solche Versorgung gar nicht gibt/gab
oder wo der Wunsch danach besteht, ein-
fach mehr Leistung in die Endgerate zu
bringen. Ich méchte hier nur exemplarisch
aufzeigen, zu welchen Zwecken WiMAX in
den letzten zwei Jahren hauptséachlich in-
stalliert wurde und von wem:

» Provider fir Festverbindungen und mo-
bile Verbindungen, z.B. KT in Korea
und Telekom ltalia, sehen einen groRen
Markt im Personal Broadband. KT baut
z.Zt. schon ein Netz fir Mobile WiMAX

* 3G Mobil-Provider, z.B. KDDI in Japan
und Telekom ltalia, rollen jetzt WiMAX
als Overlay zu bestehenden 3G-Syste-
men aus, und zwar wegen des erarte-
ten Ansturms auf VolP-Mobiltelefonie.
WLANs nach ublicher Bauart werden
hier fur einen professionellen Grof3be-

[EovAD] |me_l_ |
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Quelle: WiMAX-Forum

Abbildung 2: Globale Carrier mit WiMAX-Feldversuchen

trieb als ungeeignet angesehen (was
sie auch wirklich sind), die Weiterent-
wicklungen von 3G kdnnen nicht so gut
mit gréBeren Datenmengen zum Kun-
den umgehen. SchlieRlich ist die Uber-
deckung eines Bereiches mit weniger
Versorgungsstationen ein stechendes
Argument, siehe dazu weiter gegen En-
de des Artikels

* 2G Mobil-Provider, die erst gar nicht mit
dem Aufbau eines 3G Netzes beginnen
wollen und statt dessen lieber direkt
WIMAX nehmen, z.B. Yozan in Japan.
Bei den letzten Féllen ist auch die leich-
te Integration in ein IP-Backbone-Kern-
netz ein wesentlicher Gesichtspunkt

¢ Wireline DSL- und Kabelbetreiber (z.B.
Comcast in den USA, France Telekom,
Omnivision in Venezuela, TVA in Bra-
silien) haben entweder Probleme mit
der ErschlieBung bestimmter Bereiche
durch Kabel (wir erinnern uns: die Er-
schlieBung eines Haushaltes mit Glas-
faser kostet ca. 2500 US$, die Erschlie-
Rung mit DSL ca. 600 US$ und die
ErschlieBung mit WIMAX weniger als
75 US$) oder wollen schlicht und er-
greifend keine Kunden verlieren, die
sich lieber bewegen mdéchten und pla-
nen die Verwendung von Mobile Wi-
MAX als Erganzung zu ihrem bisheri-
gen Produktportfolio

« Local Exchange Carrier, ISPs und Wire-
less ISPs (z.B. Covad in USA, Ertach
in Argentinien, Iberbanda in Spanien,

Irish Broadband, Pipex in UK) mdchten
ebenfalls ihre bisher bestehende verka-
belte Infrastruktur in Richtung Mobili-
tat ausbauen und sehen ganz deutlich,
dass sie das auf der Grundlage von 3G
Mobilfunk nicht machen kénnen

e Provider und Inhaltsanbieter, die neue
Bereiche erschlieRen wollen (z.B. Wi-
MAX Telekom in Osterreich, der Slowa-
kei und Kroatien) und inhaltsorientierte
Anbieter (Virgin in UK und USA, Helio,
ESPN, DirecTV, Echostar und Disney in
USA) wollen sich auch nicht fir teuer
Geld" mit Technologien belasten, von
denen sie direkt wissen, dass sie die
zukinftigen Anforderungen der moder-
nen und ggf. Geld bringenden Anwen-
dungen damit nicht erfiillen kdnnen.
(siehe Abbildung 2)

2. Wesentliche Eigenschaften von
Mobile WiMAX

Der Schwerpunkt des Einsatzes von Wi-
MAX liegt bei den Providern. Diese mus-
sen sehen, wie sie eine mdglichst vielfal-
tige, aber auch wirtschaftlich attraktive
Verbindung zu ihren Kunden bekommen.
Dabei miissen sie natirlich vor allem dar-
auf schauen, was diese Kunden uber-
haupt mit der Technologie anfangen
mochten, weil sie sonst Investitionen in
den Sand setzen. Ein Provider wird immer
einen Mix von Technologien anbieten, der
sich nach seinen Kunden und mdglichen
Neukunden richtet, und z.B. heute aus
2G und 3G Mobilfunk, DSL und Kabelmo-
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dems besteht. Inwieweit der Provider von
einer neuen Technologie profitieren kann,
hangt mafR3geblich von deren Eigenschaf-
ten nicht nur in der Technik, sondern auch
in der Wirtschaftlichkeit und Integrations-
fahigkeit ab.

Hier bietet Mobile WiMAX generell folgen-
de Vorziige

» Uberlegene Leistung bei der Datenii-
bertragung im Rahmen von IP-Services
gegenuber 3G  Mobilfunkldsungen.
Dies wird i. W. durch optimierte OFD-
MA-Technik erreicht, wie sie ja auch
dem Prinzip nach in modernen WLANs
verwendet wird.

Flexibilitat durch verschiedene Modelle
zur Benutzung des Systems, die auch
laufend dynamisch angepasst werden.
Sowohl 3G Mobilfunk als auch WLANs
arbeiten demgegeniiber mit sehr fest-
gelegten und hinsichtlich der Band-
breite sowie der Up/Downlink-Vertei-
lung starren Modellen. Uber die gleiche
WIMAX Infrastruktur kénnen feste und
mobile Benutzer in verschiedenen Béan-
dern des zur Verfiigung stehenden
Ubertragungsspektrums intelligent ver-
sorgt werden. Dies steht im krassen
Gegensatz zu der ,One Size Fits All
Mentalitéat von WLANS.

Fortschrittliche IP Infrastruktur, beguns-
tigt dadurch, dass sich zwar die Defi-
nitionen fir Mobile WIMAX wie schon
auch die von stationarem WiMAX zwar
auf die unteren zwei Schichten des
ISO-Referenzmodells beschranken, in
diesen aber in bei keiner anderen Tech-
nologie zu findendem Maf3e die Instru-
mente, die fiir die Durchsetzung von

Leistungsanforderungen aus dem IP-
Protokollstack auch auf der techni-
schen Ebene Grundfunktionen bereit-
stellen. Dies ist besonders auffallig in
den Bereichen QoS und Sicherheit,
aber auch das integrierte Management-
Konzept ist wesentlich weitreichender
als bei anderen Systemen. Der wesent-
liche Grund daftir, dass dies bei WiMAX
und Mobile WIMAX funktionieren kann,
ist die enge logische Bindung zwischen
Base Stations und Subscriber Stations,
die einer physikalischen Verbindung ei-
ne logische Identitéat verleihen, die wie-
derum bestimmte Leistungsparameter
mit sich ziehen kann.

All diese Dinge missen naturlich im Fol-
genden noch weiter begriindet werden.

WIMAX und Mobile WiMAX sind im Grund
genommen die ersten Systeme, die spe-
ziell daftir entworfen wurden, IP-Infrastruk-
turen zu unterstutzen. 3G Mobilfunksys-
teme beziehen ihre Problematik daraus,
dass sie eine Weiterentwicklung von 2G
Mobilfunksystemen sind, die vornehmlich
zum Telefonieren gedacht waren, wah-
rend WLANSs ihre Problematik daher be-
ziehen, dass die verkabelten LANs einen
universelleren Charakter haben mussten,
der auch die Unterstiitzung anderer Proto-
kollstacks als IP erlaubte.

WiMAX-Module kann man in praktisch al-
len modernen Geraten aus dem Bereich
der Computer und Unterhaltungselektro-
nik einsetzen, also z.B. Notebooks, PDASs,
sog. Ultra Mobile PCs, Spielekonsolen,
MP3 Player, Handys und Smartphones so-
wie in Geraten fur vertikale Anwendungen
wie Uberwachungskameras und Subscri-
ber Stationen in Fahrzeugen.
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Abbildung 3: Sprach- und Datenumsatze in Korea, Quelle: KIDSI

Die konsequente Unterstitzung von QoS
und geringer Latenz durch WiMAX und
Mobile WIMAX verbessert die Unterstit-
zung von Anwendungen, die in dieser
Hinsicht empfindlich sind, ganz beson-
ders. Dazu gehoren vor allem VolP, Vide-
ospiele, Steaming und Videokonferenzen
sowie das gesamte Feld der Kollaborati-
onstechnologien.

Bei der Entwicklung von WiMAX und Mo-
bile WIMAX war man sich natirlich dar-
Uber im Klaren, dass diese Systeme im
Feld uber lange Zeit mit anderen existie-
renden oder ggf. neuen Systemen koexis-
tieren und kooperieren kénnen missen.
Durch die vollige IP-Orientierung ist dies
sehr gut mdéglich, besonders wichtig wird
es aber auch in vielen Fallen sein, be-
stimmte altere Systeme mit WiMAX Back-
bones zusammenfassen zu kénnen.

Bevor wir jetzt auf weitere technische Ein-
zelheiten kommen, werfen wir zunachst
noch einen Blick auf die Marktentwick-
lung.

3. Marktentwicklung fuir Personal
Broadband und die angestrebte Rolle
fur Mobile WiIMAX

Das ,Mobile Internet* ist die neueste
Gruppe mobiler Dienste und eines der am
schnellsten wachsenden Segmente des
globalen Telekommunikationsmarktes.
Die Nutzer lieben offensichtlich die Frei-
heit, die leichte Benutzbarkeit und letztlich
auch die (heute nur in gunstigen Féllen)
damit verbundene Leistung und das alles
wird dazu fuhren, dass dieser Markt, der
heute noch ganz am Anfang steht, in den
nachsten Jahren erheblich explodieren
wird. Heute ist die Verfligbarkeit noch ein-
geschrankt und nur ganz wenige Dienst-
leistungsanbieter kdnnen einen Durchsatz
von 1 Mbps oder mehr bieten. Auerdem
sind die Kosten noch zu hoch. Das erin-
nert an die Anfangszeit der Handys, wo
die gestorte Telefonminute mit ca. 2,- DM
zu Buche schlug. Heute kann man fir 1
Cent pro Minute telefonieren, also um den
Faktor 100 glinstiger und das bei guter bis
sehr guter Qualitat. Erinnern wir uns auch
an die eingeschrankte Beweglichkeit, es
gab am Anfang noch sehr viele Funkl6-
cher und auch verschiedene Probleme
beim Roaming, z.B. bei einem Auslands-
aufenthalt. Wie wir wissen, haben sich
diese Probleme alle gelegt und das wird
auch bei Personal Broadband so sein.

Allerdings hat sich das Anforderungsprofil
geandert. Beim mobilen Telefonieren steht
die schmalbandige Sprachkommunikati-
on im Vordergrund. Durch die wachsende
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Vielzahl von Endgeraten wie Notebooks,
PDAs und anderen netten portablen Be-
gleitern wird sich dies aber in Richtung ei-
nes Bedarfs zur Datenkommunikation ver-
schieben. Sieht man sich das hinsichtlich
der Umsatze an, so erwartet man beim
Sprachverkehr deutlich sinkende Umsat-
ze, beim Datenverkehr erhebliche Steige-
rungen.

Wenn wir uns die Funktechniken anse-
hen, lasst sich grob Folgendes feststel-
len: 3G Mobilfunk ist optimal fir Sprache
geristet, aber nur bedingt fur die Datenu-
bertragung. WLANSs haben bei den Daten
ihre Starken, sind aber aufgrund konstruk-
tiver Mangel nur bedingt fur die Sprach-
kommunikation geeignet, weil der unbe-
dingt nétige QoS und das geringe Delay
mit der Brechstange herbeigefiihrt werden
mussen.

Die Erwartung der (zahlenden) Kundschaft
an Personal Broadband ist einfach die,
dass man die Anwendungen und Dienst-
leistungen, die man problemlos zu Hau-
se und im Biro aus der Datensteckdose
beziehen kann, ebenso ohne grol’e Kom-
promisse benutzen kann, wenn man nach
draufRen geht und/oder sich bewegt, z.B.
in einem Zug oder Auto. Problemloser
mobiler Breitbandzugriff erlaubt besse-
re Produktivitét, interpersonelle Kommuni-
kation und Unterhaltung unterwegs. Man
kann sich eine Reihe von Anwendungen
vorstellen, die auf diese Weise mobilisiert
und damit noch attraktiver werden und es
wird sicherlich auch ein paar neue Anwen-
dungen geben.

Dabei sind die Anforderungen noch nicht
einmal besonders (Ubertrieben: in den
meisten Fallen werden ein paar Mbps ge-
nugen und zwar deswegen, weil fast alle
Anwendungen im Grunde genommen
doch relativ sparsam mit der Bandbrei-
te sind, allerdings, und das gilt besonders
fur Voice, empfindlich gegentiber Schwan-
kungen im Delay und QoS.

Man kann sogar einen Bereich aus den
Anforderungen fur Personal Broadband
herausnehmen, der einen sehr hohen
Bandbreitebedarf hat, und das ist HDTV.
Der Grund ist sehr simpel. Ohne hier wei-
ter darliber zu diskutieren, welche der
momentan aktuellen HDTV-Normen sich
letztlich durchsetzen wird (das wird der
Endkunde entscheiden und niemand
sonst) entsteht die Notwendigkeit fur ein
hoch auflésendes Bild nur dadurch, dass
man einen grofRen Bildschirm wunscht.
Sie haben doch bestimmt noch irgend-
wo einen kleinen PAL-R6hren Fernseher,
der vielleicht im Schlafzimmer steht und
so zwischen 40 und 50 cm Bildschirm-

diagonale hat. Stellen Sie den einmal di-
rekt neben den neuen Flat-TV und sehen
sich ein normales Programm nach PAL-
Norm, sagen wir die Tagesschau, an. Sie
werden feststellen, dass das Bild auf dem
kleinen Fernseher viel scharfer ist, weil
die Bildpunkte sich eben nur auf etwa ein
Viertel der Flache verteilen. Nehmen Sie
dann ein HDTV-Programm, im Moment
gibt es ja nur Navy-CIS und ein paar Na-
turfilme und lassen ebenfalls beide Fern-
seher laufen. Sie werden sehen, dass jetzt
das Bild auf dem Flat-TV subjektiv ebenso
scharf ist, wie auf dem kleinen alten Fern-
seher. Der grof3e Bildschirm braucht eben
mehr Bildpunkte, um diesen Effekt zu er-
reichen. Im Umkehrschluss wird das Bild
subjektiv immer schérfer, desto kleiner
der Bildschirm ist. Ab einer gewissen Gro-
Be (Kleinheit) des Bildschirms bringt eine
héhere Auflésung keinerlei Gewinn. Also
wird ein potentieller Kunde auch kein Geld
dafur ausgeben. Der grote Bildschirm,
den jemand auf3erhalb seiner Wohnung
oder seines BUlros vernlnftigerweise be-
nutzen wird, ist der eines Notebooks. Das
Mitschleppen eines groRBeren Gerétes
wirde die Mobilitdt erheblich einschran-
ken. Daher ist es nachzuvollziehen, dass
man z.B. innerhalb eines Gebaudes eine
HDTV-Funkverteilung anstrebt, um Ver-
kabelung zu sparen. Das wird ein WLAN
nach IEEE 802.11n gut erledigen, vor al-
lem, wenn es sonst nichts zu tun hat. Fur
Personal Broadband ist aber eine Band-
breite ausreichend, die dem individuellen
Endkunden auf seinen Notebook ein sub-
jektiv gestochen scharfes PAL-Bild zau-
bert. Dafir reichen ganz ohne Kompressi-

on ca. 10 Mbps, mit Kompression weitaus
weniger. Voraussetzung hierbei ist aller-
dings, dass das Streaming Medium auch
ruckfrei und ohne Unterbrechung durch
konkurrierenden Datenverkehr sauber lau-
fen kann. Und da sind wir wieder bei QoS.

Nach dem Willen der Erfinder sollen Wi-
MAX und Mobile WiIMAX andere Techno-
logien nicht ersetzen, sondern sinnvoll er-
ganzen und mit ihnen koexistieren. Dies
sieht man bei WiIMAX schon alleine an
dem groRRen Teil des Standards, der sich
ausschlie3lich mit Koexistenz- und Kon-
vergenzfragen befasst. Auch wenn WiMAX
VoIP sehr gut unterstiitzen kann, ist es
nicht dazu gedacht, 2G oder 3G bei der
Sprachkommunikation vollig abzuldsen.

Zellulare 2G- oder 3G-Netze bieten eine
extensive Flachendeckung fir Sprach-
kommunikation auf der Ebene geschal-

teter virtueller Kanale, fur die WiMAX so
nicht entworfen wurde. 3G-Mobilfunknet-
ze haben aber das Problem, nicht genu-
gend Bandbreite fur Personal Broadband

zur Verfugung stellen zu koénnen, was,
wenn man sich die Nutzerpopulation an-

sieht, besonders in Stadten, Ballungsrau-
men oder anderen Konzentrationspunk-

ten zum Tragen kommt. WiFi-WLANs
hingegen haben den notwendigen hohe-

ren Durchsatz, wenn man es mit der Be-
nutzerzahl nicht Ubertreibt, aber nur eine
sehr geringe Flachendeckung. Grole-
re Benutzerzahlen und/oder grof3ere Fla-
chen muissen mit einer sehr groRen An-
zahl von WLAN Access Points abgedeckt
werden, was wiederum zu den bekannten

strukturellen Problemen fiihrt, die durch

Kongress

Moderation: Dr. Simon Hoff
Preis: € 1.790,- zzgl. MwSt.

Wireless LAN Forum 2006
20. - 22.11.06 in Konigswinter

Wireless LANs und andere drahtlose Kommunikationssysteme
sind aus modernen Arbeits- und Produktionsmethoden nicht
mehr wegzudenken. Obwohl diese Techniken inzwischen er-
wachsen geworden sind, schreitet der Weiterentwicklungs-
prozess mit einem atemberaubenden Tempo in Zyklen voran,

die deutlich kurzer als in der kabelbasierten Welt sind. Wir befinden uns dabei mitten
in einem Prozess der Konvergenz drahtloser, mobiler und klassischer kabelgebundener
Kommunikationssysteme, der die Zugangstechnik und die Netzarchitekturen signifikant
verandert. Den richtigen Kurs zu halten und taktisch geschickt im Marktgeschehen zu
navigieren erfordert dabei ein immenses Expertenwissen. Das diesjahrige Wireless Fo-
rum analysiert und bewertet hierzu fir Sie den aktuellen Stand der Technik, zeigt worauf
es beim erfolgreichen Aufbau und Betrieb von Wireless Lésungen wirklich ankommt, wel-
che Fehler wie vermieden werden kénnen und welche Trends beachtet werden mussen.
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die WLAN-Standards in keinster Wei-
se abgedeckt sind. Dies ebnet wieder-
um den Weg fur eigentlich unerwiinschte
proprietare Herstellerwelten, die hier ei-
nen deutlichen FuBBabdruck hinterlassen
wollen.

Mobiles WIMAX adressiert letztlich die Be-
darfe von Personen, die ihre Breitbandver-
bindung unabhangig von einem festen Ort
nutzen wollen, sich aber auch dartber be-
wusst sind, dass dies zunachst nur in sol-
chen Bereichen angeboten werden wird,
wo es sich von der Teilnehmerzahl insge-
samt auch lohnt. Das fiihrt nattirlich dazu,
dass viele mobile Gerate mit Adaptern
ausgestattet werden, die WiFi und WiMAX
unterstitzen. Das ist weiter kein grof3es
Problem, denn erstens kdnnen bestimm-
te Baugruppen fir beide Technologien ge-
nutzt werden und zweites gibt es ja schon
gute Erfahrungen mit Adaptern, die 3G
und WiFi unterstitzen.

Durch die Flexibilitat der Technologie gibt
es natirlich unterschiedliche interessan-
te Modelle, wie man solche Netzwerke
betreiben kann und wie sich damit auch
Geld verdienen lasst. Das wollen wir aber
hier nicht weiter betrachten.

SchluBendlich zeichnet sich fir die nachs-
ten Jahre ein Benutzungs/Uberdeckungs-
szenario ab, wie es im nachsten Bild dar-
gestellt ist. (siehe Abbildung 4)

In den weiteren Abschnitten sehen wir uns
zunéachst die Technologie und die Defini-
tionen von Mobile WiMAX in einem Uber-
blick an und kommen dann zu einem Ver-
gleich zu Technologien, die im Umfeld von
3G Mobilfunk entwickelt wurden und na-
turlich hier ein VergleichsmaR darstellen.

4. Mobile WiMAX: Technologie und
Definitionen

In diesem Abschnitt muss die gesamte
Technologie fur stationares WiMAX sowie
die gesamte OFDM-Technik als bekannt
vorausgesetzt werden. Sie wurde ja von
diesem Autor schon fruher in verschiede-
nen Zusammenhangen ausfuhrlich erlau-
tert.

Zur Vertiefung in das Thema kénnen Sie
sich hier den Artikel , Wireless Broad-
band Access: IEEE 802.16 WiMAX" von
Dr. Kauffels downloaden oder ihn bei der
Redaktion unter insider@comconsult-re-
search.de bestellen.

4.1 Grundsatzliche Merkmale
Mobile V\/_i_MAX benutzt OFDMA als we-
sentliche Ubertragungstechnik. OFDMA ist

2G (GSM, CDMA)

Abbildung 4: WiFi, WiIMAX, 2G und 3G Abdeckung

eine anwendungsorientierte Erweiterung
von OFDM. Die Abkirzung steht fur Or-
thogonal Frequency Division Multiple Ac-
cess. Wie wir wissen, ist auch bei WiMAX
eine Mehrfachzugriffsteuerung notwen-
dig, und zwar im Uplink, wenn mehre-
re Subscriber Stationen eine Verbindung
zur Base Station wiinschen. Diese Phase
ist relativ kurz, denn wenn alle Verbindun-
gen einmal stehen, sind die Beziehungen
klar geregelt. Aber auch wenn Verbindun-
gen bestehen, muss es ja fiir Subscri-
ber Stationen, die sozusagen neu hinzu-
kommen, eine Mdglichkeit geben, einen
grundsatzlichen Kontakt zur Base Stati-
on herzustellen. In regelmafRigen Abstén-
den wird hierzu in den Kontrollteilen der
bestehenden Verbhindungen sozusagen
ein Fenster fur diesen Zweck geoffnet. In
diesem Fenster entsteht zwischen Stati-
onen, die gleichzeitig versuchen wollen,
eine Verbindung aufzubauen, ein Wettbe-
werb. Der dabei mdéglicherweise entste-
hende Konflikt wird dadurch gelést, dass
die sendewilligen Subscriber jeweils ei-
nen anderen Unterkanal des OFDM fur
ihr kurzes Lebenszeichen wéhlen. So ent-
steht OFDMA. OFDMA unterstltzt bis zu
2048 verschiedene OFDM Unterkanéle.
Die Wahrscheinlichkeit, dass es zu einem
Konflikt auf einem einzelnen Unterkanal
kommt, ist also in diesem Zusammen-
hang &auferst gering, denn zum einen
ist der zeitliche Abstand zwischen zwei
Meldefenstern so gering, dass es schon
recht unwahrscheinlich ist, dass sich dort
zwei neu sendewillige Subscriber Stati-
onen begegnen und sie zum anderen in
diesem Fall ausgerechnet den gleichen
Unterkanal benutzen wollten. Alleine fir
das Handover ist es wichtig, dass die
Base Station recht haufig ein Fenster fir

neu hinzugekommene Subscriber 6ffnet.
Abgesehen von diesem Fall lauft dann
das gesamte Zugriffsverfahren vollstan-
dig deterministisch durch Zuteilung von
Kapazitdten und Slots durch die Base
Station.

Das stationare WiMAX ist ja zunachst ein-
mal fur die Operation mit ,Line of Sight”
bei Frequenzen zwischen 10 und 66 GHz
definiert. Es gibt aber auch im Standard
Bereiche, die sich mit Sendungen ohne
LoS bei geringeren Frequenzen befassen,
und zwar zunéchst um das Problem zu 16-
sen, mit dem Signal auch feste Hindernis-
se zu durchdringen, was bei Frequenzen
zwischen 1 und 10 GHz wesentlich einfa-
cher ist. In diesem Zusammenhang wur-
den dann auch die OFDMA-Verfahren de-
finiert.

Mobiles WiIMAX arbeitet nach den bisheri-
gen Definitionen auf Frequenzen zwischen
grob 2 und 5 GHz, also braucht es keine
LoS und ist deshalb auch unempfindlicher
gegenuber witterungsbedingten Degrada-
tionen der Kanalqualitat.

Mobile WIMAX unterstitzt verschiedene
Schlusseleigenschaften, die notwendig
sind, um mobile Dienste auch fur Fahr-
zeuge, die schneller als 120 km/h unter-
wegs sind mit einem QoS zu realisieren,
der verdrahteten Breitbandzugriffsmetho-
den entspricht. Diese Eigenschaften um-
fassen folgendes:

» Toleranz gegenuber Mehrwege- und Ei-
geninterferenzen durch Unterkanal-Or-
thogonalitat sowohl fir Uplink- als auch
fur Downlink-Kanéle
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» Skalierbare Kanalbandbreiten zwischen
1,25 und 20 MHz

e Time Division Duplex TDD fir die ers-
ten Mobile WIMAX Profile. Dies be-
deutet erhdhte Effizienz bei der Unter-
stlitzung von asymmetrischem Verkehr
und Kanal-Reziprozitat (Gegenseitiges
Ersetzen von Kanalen Im Bedarfsfall)
fur die vereinfachte Unterstiitzung fort-
schrittlicher Antennensysteme

» Hybrides Automatic Repeat Request H-
ARQ fir zusatzliche Robustheit bei sich
dynamisch &andernden Sendewegbe-
dingungen bei Situationen mit hoher
Mobilitat

» Frequenz-selektives Scheduling und
Subkanalbildung mit multiplen Permu-
tationsoptionen gibt mobilem WiMAX
die Fahigkeit die Verbindungsqualitat in
Abhangigkeit von relativen Signalstar-
ken fur spezifische Benutzer zu opti-
mieren

» Power Conservation Management fir
den Akku schonenden Betrieb von mo-
bilen Geraten in Sleep- und Idle Modi

» Netzwerk-optimiertes Hard Handoff
(HHO) zur Minimierung des Overheads
zur Erzielung einer Handoff-Verzoge-
rung von weniger als 50 Millisekunden

» Multicast- und Broadcast Service MBS
kombiniert die Eigenschaften von DVB-
H, Media-FLO und 3GPP E-UTRA fir
hohe Datenrate und groRe Netziber-
deckung mit einem Netz, welches eine
einzige Grundfrequenz benutzt, flexible
Zuordnung von Radio-Ressourcen, ge-
ringen Stromverbrauch mobiler Gerate
und geringer Umschaltzeit fir Kanéle

» Unterstitzung von Smart Antennas
durch Unterkanalbildung und Kanal-
reziprozitat erlaubt den Einsatz eines
weiten Bereiches von fortschrittlichen
Antennensystemen einschl. Beamfor-
ming, Space-Time-Codierung und Spa-
tial Multiplexing

» Die fraktionale Frequenz Wiederbenut-
zung kontrolliert die Interferenzen, um
eine optimale Wiederverwendung von
Frequenzen mit einer minimalen Degra-
dation der spektralen Effizienz zu erzie-
len

* Eine Frame GroRRe von 5 Millisekunden
ist ein z. Zt. optimaler Kompromiss zwi-
schen Overhead und Latenz

Wir haben diese Dinge jetzt erst einmal so
zusammengestellt und werden die wich-

tigsten technologischen Einzelheiten, die
dem einen oder anderen momentan noch
nicht so gelaufig sind, weiter unten erkla-
ren.

4.2 Mobile WIMAX Profile Release 1

Die Frequenzbander und Bandbreiten, die
das WIMAX Forum fur die initialen Sys-
temprofile ausgesucht hat, decken viele
der international fiir diese Zwecke in Fra-
ge kommenden Spektralzuordnungen
ab. Andere Bander, Bandbreiten und FDD
werden in spateren Profilen auch als mag-
liche Reaktion auf ortliche Gegebenheiten
betrachtet.

Die Tabelle Abb. 5 zeigt das System Pro-
fil fur Release 1.

le erzeugen, wiirden sie sich in gleichen
Béndern erheblich stéren. Von der Signal-
starke und vom Verfahren her wirde sich
WIMAX zwar immer durchsetzen kénnen,
aber das ist ja letztlich nicht Sinn der Sa-
che.

4.3 Einige technische Erlauterungen
In diesem Abschnitt kommen wir noch-
mals zu einigen der Besonderheiten des
Mobile WIMAX zuriick.

Die Toleranz gegeniiber Mehrwege- und
Eigeninterferenzen durch Unterkanal-Or-
thogonalitat sowohl fur Uplink- als auch
fur Downlink-Kanale ist eine Eigenschatft,
die sich aus dem generellen OFDM-Um-
feld ableiten l&sst. Ein gegenlber der

Channel BW | FFT Size | Other bands N N
TBD N @n 3 0 o
¢ o o ¢ T
N N N w 0o
i w IL) o N foe}
® o © ® ®
g (eS| e | & | &
N N
1.25 MHz 128
5.0 MHz 512 TDD TDD TDD TDD TDD
7.0 MHz 1024 TDD TDD
8.75 MHz 1024 TDD
10 MHz 1024 TDD TDD TDD TDD TDD
20 MHz 2048

Abbildung 5: Mobile WIMAX System Profil Release 1

Zertifizierte Produkte fur stationares Wi-
MAX, die auf IEEE 802.16 a-d basieren,
sind jetzt verfiigbar und verschiedene der
existierenden Feldversuche werden in den
nachsten Monaten in den kommerziellen
Betrieb Gbergehen. Im Februar 2006 wur-
de ein zweites Zertifizierungslabor ange-
kundigt, welches jetzt seine Arbeit aufge-
nommen hat. Schon Ende 2006 sollen die
ersten zertifizierten Produkte fur mobile
WIMAX verfiigbar sein. Die erste kommer-
zielle mobile WiMAX Anwendung werden
die WiBro Services in Korea sein. WiBro
arbeitet im lizensierten 2,3 GHz-Band mit
einer Bandbreite von 8,75 MHz. Die ers-
te Ausfuhrung wird SISO-Antennen (also
L,nhormale“ Antennen) benutzen und Mobi-
litdét mit Geschwindigkeiten Uber 60 km/h
unterstitzen.

Es fallt auf, dass Mobile WIMAX in regu-
lierten Frequenzbereichen arbeitet. Von
der Technologie her kénnte Mobile WiMAX
auch in lizenzfreien Bandern arbeiten, was
allerdings nicht besonders sinnvoll ist,
weil diese ja schon von WLANs und an-
deren Funkdiensten eng belegt sind. Da
Mobile WiIMAX und WLANs OFDM-Signa-

nach wie vor stationdren Base Station be-
weglicher Transceiver einer Subscriber
Station hat prinzipiell die gleichen Proble-
me wie ein Autoradio. Bewegt er sich auf
die Base Station zu, erhoht sich die Fre-
quenz mit der Zeit, weil durch die Bewe-
gungsrichtung anschaulich gesprochen

mehr Wellentéler pro Zeiteinheit (oder von
mir aus auch Nulldurchgénge) auftreten,

im Gegensatz zu einer stationaren Lésung
ist die Frequenz also nicht wirklich stabil,
sondern muss laufend nachgefihrt wer-
den. In einem normalen Autoradio (und
nattirlich auch in einem Handy) macht
man das einfach durch sog. PLL-Schalt-
kreise (Phase Look Loop), die die real an-
kommende bzw. abgehende Frequenz mit
einer Referenz vergleichen und die Tran-
sceiver entsprechend nachziehen. In ei-
nem OFDM-System muss das im Grun-
de genommen fir alle Unterkanéle einzeln
gemacht werden, da sie sich aber alle zu-
sammen bewegen, reicht es, das flr eine
Mittenfrequenz zu machen und das Er-
gebnis auf alle Kanéle zu Ubertragen. Bei
der Mehrwegeinterferenz entstehen im
stationdren Falle in der Praxis Laufzeitun-
terschiede, die dazu fiihren, dass die auf
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verschiedenen Wegen gelaufenen Signale
sich gegenseitig ggf. negativ beeinflussen.
Im mobilen Falle hat man es tatsachlich
einfacher, weil sich die Mehrwegeinter-
ferenzen spontan ergeben, aber auch im
gleichen Moment, wo sie entstanden sind,
auch auf die gleiche Art wieder verschwin-
den oder sich zu einem anderen Szenario
entwickeln. Wird das ohnehin schon sehr
stabile OFDM-System wegen der mogli-
chen Frequenzanderung durch Bewegung
hinsichtlich seiner Grundfrequenz stabi-
lisiert, so wirkt sich dies auch gleichzei-
tig sehr positiv hinsichtlich der Unterdri-
ckung von spontanen Interferenzen aus.

Skalierbare Kanalbandbreiten zwischen
1,25 und 20 MHz entsprechen den inter-
nationalen Gepflogenheiten. Bei den IEEE
802.11n WLANS gibt es ja auch die Még-
lichkeit, 40 MHz breite Kanale als Kanal-
paare zu definieren. Die Anwendung die-
ser Alternative ist jedoch in ganz Europa
schlichtweg untersagt. Die gesamte Wi-
MAX Entwicklung zeichnet sich dadurch
aus, dass man erst schaut, was tUberhaupt
erlaubt ware, bevor man ein System stan-
dardisiert, was nachher doch niemand
einsetzen darf.

Time Division Duplex TDD fiir die ersten
Mobile WiIMAX Profile ist eine gute Wahl,
denn TDD bedeutet nichts weiter, als dass
sich Up- und Downlink den gleichen Ka-
nal teilen, eben in der Zeit, also abwech-
selnd. Das fur stationdres WiMAX bereits
ausgearbeitete Verfahren ist aufBerordent-
lich stabil, bedeutet aber auch, dass man
in einer ersten Systemphase nicht mit un-
terschiedlichen Kanalen hantieren muss,
was in letzter Konsequenz erhohte Effizi-
enz bei der Unterstiitzung von asymmet-
rischem Verkehr und Kanal-Reziprozitat
(Gegenseitiges Ersetzen von Kandlen Im
Bedarfsfall) fiur die vereinfachte Unterstut-

zung fortschrittlicher Antennensysteme
bedeutet.
Hybrides Automatic Repeat Request

H-ARQ fir zuséatzliche Robustheit bei sich
dynamisch &ndernden Sendewegbedin-
gungen bei Situationen mit hoher Mobili-
tat. WIMAX hat schon fur den stationaren
Fall eine Reihe von Methoden, um einen
Kanal den unterschiedlichen Umgebungs-
bedingungen anzupassen, z.B. wenn es
anfangt zu regnen oder neblig wird, was
bei verschiedenen Frequenzen die Aus-
breitungseigenschaften und damit die
Ubertragbare Datenrate verandert. Dies
wird in den sog. Burst Profilen niederge-
legt. Zu Beginn einer Verbindung wird
ein vordefiniertes Burstprofil benutzt, was
aber im Laufe einer bestehenden Verbin-
dung laufend geéandert werden kann. Da-
bei gibt es unterschiedliche Methoden.

Viele Methoden zur Veranlassung der Ver-
anderung eines Burst Profils beruhen dar-
auf, dass die Base Station einfach ,merkt",
wenn eine Verbindung schlechter wird. Fir
den mobilen Fall hat man sich aber das
H-ARQ ausgedacht, welches im Kern die
Subscriber Station in regelmafBigen Ab-
stéanden befragt, wie sie denn die Situati-
on beurteilt und ob sie z.B. einen Wechsel
in ein anderes Burst Profil vorschlagt. Das
H-ARQ ist auch wichtig fur das Handover,
weil man auf diese Weise vermeiden kann,
dass unterschiedliche Sichtweisen der
Base Stations, zwischen denen gewech-
selt wird, einen dauerhaften Einfluss auf
das gewahlte Burst Profil haben, denn na-
turlich muss eine Base Station kurz bevor
ein Subscriber ihren Wirkungsbereich ver-
lasst, den Eindruck haben, dass die Ver-
bindung immer schlechter wird. Wir sehen
bei WLANS, wie trdge das Handover wird,
wenn man sich alleine auf das Auswerten
eines derartigen Indizes verlasst.

Frequenz-selektives Scheduling und Sub-
kanalbildung mit multiplen Permutati-
onsoptionen gibt mobilem WiMAX die
Fahigkeit die Verbindungsqualitat in Ab-
héngigkeit von relativen Signalstérken
fur spezifische Benutzer zu optimieren.
Dies ist eine Eigenschaft, die auch schon
dem stationaren WiMAX seine besonde-
ren Starken verlieh. Die Verfahren, wie das
Scheduling im Einzelnen gemacht wird,
werden den Herstellern Uberlassen, damit
sie dort ein Betéatigungsfeld zur hersteller-
spezifischen Optimierung finden kdnnen.
Man kann es wie bei einer normalen CPU
betrachten: es gibt nur ein Betriebsmittel,

und das ist der zur Verfligung stehende
Ubertragungskanal. Dieses Betriebsmittel
kann sich im Laufe der Zeit z.B. durch au-
Bere Bedingungen verandern, allerdings
ist im speziellen Fall durch die Verwen-
dung von OFDMA die Schwankungsbrei-
te nicht so stark wie bei héheren Frequen-
zen und ihrer Witterungsabhangigkeit.
Das Betriebsmittel wird zunachst in die
Unterkanale unterteilt. Diese bilden dann
eine flexible Basis, um die im Rahmen
der logischen Verbindung anfallenden
Ubertragungslasten angemessen zu ver-
teilen. Wie auch bei einer richtigen CPU
kann das Scheduling lediglich die anste-
henden Lasten auf die zur Verfligung ste-
henden Betriebsmittel verteilen. Dabei
herrscht aber eine Flexibilitat, die mit dem
bei WLANs vorherrschenden Streiten/
Senden mit DCF (auch in den neueren
Versionen von 802.11n) oder einem rela-
tiv starren Multiplexschema, wie es in 2G
und 3G Mobilfunk zu finden ist, Uberhaupt
nicht verglichen werden kann. Das flexible
Scheduling fur die OFDMA/TDD Up- und
Downlink-Organisation erlaubt sozusagen,
das Ubertragungsmedium bis zum letzten
moglichen Winkel optimal auszunutzen,
den Overhead zu minimieren, eine hohe
Fairness zwischen den Teilnehmern her-
beizufihren und unterstitzt, und das ist
fur moderne Anwendungen sicherlich am
wichtigsten, auf effizienteste Weise QoS
und geringes Delay. Man kdme bei einer
CPU ja auch nicht auf die Idee, dass sich
die auf einem Rechner laufenden Prozes-
se erst einmal um den Zugang zum Rech-
nerkern streiten miissen, bevor dann wie-
der einmal ordentlich gerechnet werden

Seminar

Demonstrationen.

Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

Wireless LAN
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Dieses 5-tagige Seminar erklart die Arbeitsweise von WLANs
und beschreibt typische Einsatzszenarien von der Ergénzung
bestehender LANs bis hin zur kompletten WLAN-Infrastruktur.
Die letzten beiden Tage sind optinonal buchbar und liefern ver-
tiefte Kenntnisse zur Planung, Konfiguration und Betrieb von

flachendeckenden sicheren WLAN und Hotspots, erganzt durch praktische Beispiele und

Das Seminar richtet sich an alle, die einen fundierten Einblick in Technik, Planung, An-
wendung und Betrieb von WLAN bendétigen.
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kann. Es liegt Ubrigens eine mittlerwei-
le fast 50 jahrige Erfahrung mit Schedu-
ling-Verfahren und eine ausgepragte ma-
thematische Modellierung vor, so dass es
den Herstellern nicht schwer fallen sollte,
hier optimale Lésungen zu finden.

Power Conservation Management fur den
Akku schonenden Betrieb von mobilen
Geraten in Sleep- und Idle Modi ist mittler-
weile bei solchen Anwendungen Standard
und auch nicht weiter kompliziert oder er-
klarungsbedurftig.

Netzwerk-optimiertes Hard Handoff (HHO)
zur Minimierung des Overheads zur Erzie-
lung einer Handoff-Verzégerung von we-
niger als 50 Millisekunden basiert prin-
zipiell darauf, dass benachbarte Base
Stations Uber den nachgelagerten Back-
bone schon einmal vorab Informationen
darliber austauschen, wer so als nachs-
tes in den eigenen Wirkungsbereich kom-
men koénnte. Dadurch kann der an und fir
sich komplexe Verbindungsaufbau we-
sentlich reduziert werden. Wir werden das
spater gesondert betrachten, genauso wie
MBS. Die Unterstutzung von Smart Anten-
nas durch Unterkanalbildung und Kanalre-
ziprozitat erlaubt den Einsatz eines weiten
Bereiches von fortschrittichen Antennen-
systemen einschl. Beamforming, Space-
Time-Codierung und Spatial Multiplexing,
ist aber in dem Sinne kein wirklich beson-
deres Merkmal von Mobile WIMAX, son-
dern auch Stand der Technik bei ande-
ren OFDM-Systemen wie WLANs nach
IEEE 802.11n. Allerdings lasst sich damit
grundsatzlich wesentlich mehr anfangen,
als man das bei den initialen WLAN-Ver-
sionen sehen kann. Ebenfalls eine ge-
schickte Ausnutzung der OFDMA-Grund-
eigenschaften ist die fraktionale Frequenz
Wiederbenutzung.

4.4 Mobile WiMAX Physical Layer
OFDMA st eine Multiplextechnik, die die
Bandbreite in multiple Untertrager unter-
teilt. In einem OFDM-System wird der Da-
tenstrom in verschiedene parallele Un-
terstrome mit verringerter Datenrate und
erhdhter Symboldauer aufgeteilt, und je-
der dieser Unterstrome wird auf einen se-
paraten Untertrager moduliert und durch
diesen Ubertragen. Die verlangerte Sym-
boldauer erhoht die Robustheit von
OFDM. Die Einfuhrung eines zyklischen
Prafixes kann die Inter-Symbol-Interferenz
vollstéandig eliminieren, solange die Préafix-
Dauer groRer ist als die Delayvarianz des
Kanals. Das Préfix (CP) ist normalerwei-
se eine Wiederholung der letzten Daten-
Samples. OFDM benutzt im letzten Schritt
IFFT zur Generierung des synthetischen
Ausgangssignals. In einem OFDM-System
werden die Ressourcen im Rahmen ei-

Parameters Values
System Channel Bandwidth (MHz) 1.25 5 10 20
Sampling Frequency (F, in MHz) 14 5.6 11.2 22.4
FFT Size (N..) 128 512 1024 2048
Number of Sub-Channels 2 8 16 32
Sub-Carrier Frequency Spacing 10.94 kHz
Useful Symbol Time (T, = 1/f) 91.4 microseconds
Abbildung 6: Grundsétzliche Parameter des Mobile WiMAX Profils
Parameters Downlink Uplink Downlink Uplink
System Bandwidth 5 MHz 10 MHz
FFT Size 512 1024
Null Sub-Carriers 92 104 184 184
Pilot Sub-Carriers 60 136 120 280
Data Sub-Carriers 360 272 720 560
Sub-Channels 15 17 30 35
Symbol Period T 102.9 microsesonds
Frame Duration 5 milliseconds
OFDM Symbols/Frame 48
Data OFDM Symbols 44
5 MHz Channel 10 MHz Channel
Mod. Code Rate Dowlink Uplink Downlink Uplink
Rate, Mbps | Rate, Mbps | Rate, Mbps | Rate, Mbps
1/2 CTC, 6x 0.53 0.38 1.06 0.78
1/2 CTC, 4x 0.79 0.57 1.58 1.18
QPSK 1/2 CTC, 2x 1.58 1.14 3.17 2.35
1/2 CTC, 1x 3.17 2.28 6.34 4.70
3/4 CTC 4.75 3.43 9.50 7.06
16 QAM 1/2 CTC 6.34 4.57 12.37 9.41
3/4 CTC 9.50 6.85 19.01 14.11
1/2 CTC 9.50 6.85 19.01 14.11
24 OAM 2/3 CTC 12.67 9.14 25.34 18.82
3/4 CTC 14.26 10.28 28.51 21.17
5/6 CTC 15.84 11.24 31.68 23.52

Abbildung 7: Mobile WiMAX PHY Datenraten

ner Zeitdoméane durch die OFDM-Symbo-
le und in der Frequenz-Doméne durch die
Untertrager bereitgestellt. Die Zeit- und
Frequenzressourcen kénnen in Unterkana-
le fir die Benutzung durch individuelle Be-
nutzer organisiert werden. OFDMA st ein
Multiple Access/Multiplexing Schema, wel-
ches das Multiplexing von Datenstromen
fur verschiedene Benutzer auf den Down-
link-Subchannels und den notwendigen
Multiple Access dieser Benutzer auf dem
Uplink extrem elegant organisieren kann.
Damit steht OFDMA in krassem Gegen-
satz zu der Technik bei WLANSs, wo immer

aus allen Daten OFDM-Signale ohne wei-
tere Differenzierung gemacht werden und
die Mehrfachzugriffsteuerung dem DCF
Uberlassen wird. Man kdnnte bestehende
WLAN-Technologien sofort erheblich ver-
bessern, wenn man statt der Kombination
OFDM + DCF OFDMA verwenden wiirde,
was technisch auch nicht aufwendiger ist,
aber nattrlich einen Bruch mit der Traditi-
on bedeuten wirde.

OFDMA kennt zwei Arten der Auswahl von
Untertragern fir einen Unterkanal. Zum
einen kann man die Untertrager zuféllig
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wahlen (diversity), was auch bei geringer
Auslastung eine statistisch gute Ausnut-
zung des zur Verfigung stehenden Fre-
guenzbandes erlaubt, oder mehr oder
minder fest zugeordnet (contigous).

Damit lassen sich natirlich jetzt eine Rei-
he unterschiedlicher Spielarten aus der
Kombination Kanalbandbreite, Sampling
Frequenz, FFT-GroRRe, Anzahl von Unter-
kandlen und Unterkanal-Frequenztren-
nung ableiten. Das ist so etwas, was das
WiMAX-Forum in gewisser Weise fur die
unterschiedlichen Profile festlegen muss.
Abbildung 6 zeigt einige Mdoglichkeiten,
die grau unterlegten werden favorisiert.

Das System ist dadurch natirlich in wei-
tem Male skalierbar, weswegen man auch
nicht wie bei WLANSs eine feste Datenrate
angeben kann, mit der es arbeitet, das ist
von Profil zu Profil unterschiedlich.

Es wurde ja schon ausgefuhrt, dass Mo-
bile WiIMAX TDD benutzt. In friheren Aus-
fuhrungen zu WiMAX wurde TDD ausfihr-
lich erklart.

Als Modulation wird 64QAM bevorzugt.
Damit ergeben sich fir Mobile WiIMAX auf
5 und 10 MHz breiten Kandalen die in der
Tabelle weiter unten dargestellten Daten-
raten. Sobald die Umgebungsbedingun-
gen sich verschlechtern, fallt das System
auf niedrigere Datenraten bei weniger dif-
ferenzierten Modulationsformen ab. Dies
sieht man in Abbildung 7.

Auch hier sind die bevorzugten Arbeitsbe-
reiche grau unterlegt.

Die Reichweite eines WiMAX-Systems und
eines Mobile WiMAX-Systems lassen sich
auch nicht so ohne Weiteres angeben,
weil hier noch eine Reihe von zusatzlichen
Einflissen und Technologien eine Rolle
spielen, wie z.B. die erlaubte Sendeleis-
tung einer Base Station und die Verfahren
fur Handover usf. Vieles davon liegt auch
in der MAC Layer begrindet.

Weitere wesentliche Eigenschaften der
PHY liegen in der verwendeten MIMO-
Antennentechnologie mit der Madglich-
keit, Smart Antennas einzusetzen und Be-
amforming vorzunehmen. Dies ist aber
bis auf kleinere Parameter in Konstrukti-
on und Wirkungsweise identisch mit dem,
was auch in IEEE 802.11n erzielt werden
soll. Herr Hochel-Winter hat im September
Insider einen Artikel zum aktuellen Stand
von |IEEE 802.11n verfasst, der genau die-
se Dinge einschlie3lich der mathematisch/
physikalischen Grundlagen so treffend be-
schreibt, dass ich dem hier nichts hinzu-
zufligen habe und deshalb an dieser Stel-

QoS Category

Applications

QoS Specifications

UGS
Unsolicited Grant Service

VolP

* Maximum Sustained Rate

* Maximum Latency
Tolerance

« Jitter Tolerance

rtPS
Real-Time Polling Service

Streaming Audio or
Video

¢ Minimum Reserved Rate

« Maximum Sustained Rate

e Maximum Latency
Tolerance

« Traffice Priority

ErtPS
Extended Real-Time
Polling Service

Voice with Activity
Detection (VoIP)

¢ Minimum Reserved Rate

* Maximum Sustained Rate

* Maximum Latency
Tolerance

« Jitter Tolerance

« Traffic Priority

Best-Effort Service

nrtPS File Transfer Protocol |« Minimum Reserved Rate
Non-Real-Time (FTP) e Maximum Sustained Rate
Polling Service « Traffic Priority
BE Data Transfer, * Maximum Sustained Rate

Web Browsing, etc.

« Traffic Priority

Abbildung 8: QoS in Mobile WiMAX

le nochmals auf diesen Artikel verweisen
mdchte. (Bei Interesse kann der Artikel bei
der Redaktion angefordert werden).

4.5 Mobile WIMAX MAC Layer

Die MAC Layer von Mobile WIMAX ba-
siert natdrlich in ihren grundsatzlichen Ei-
genschaften auf der IEEE 802.16 WiMAX
MAC-Layer, so dass zunachst auf die fri-
heren Darstellungen dieser MAC-Layer
verwiesen wird. Allerdings wurden fur die
Mobilitat weitere Definitionen getroffen.

4.5.1 QoS-Support

Der QoS-Support funktioniert Uber die
gleiche Ende-zu-Ende-Kontrolle wie bei
stationarem WiMAX. Die Realisierung des
QoS und die tatsachliche Durchsetzung
auf dem Ubertragungsmedium unterliegt
dem Scheduling Verfahren. Die Tabelle
Abbildung 8 zeigt die von Mobile WiIMAX
abgedeckten QoS Kategorien, die ent-
sprechenden Anwendungen und die dazu
gehdrigen Parameter.

Autor: Dr. Simon Hoff
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Der MAC-Scheduler (Downlink) muss fiir
Mobile WIMAX folgende wichtige Eigen-
schaften unterstiitzen:

» Fast Scheduling. Die Datenpakete wer-
den gemal ihrer ,Wichtigkeit® nach
QoS-Anforderungen in Service-Flows
organisiert. Zwischen einer Base Stati-
on und einer Subscriber Station beste-
hen ein oder mehrere Service Flows.
Der Scheduler muss aber ggf. auf ver-
anderte Umgebungsbedingungen des
Ubertragungskanals schnell reagieren.
Dabei hilft ihm die laufende Beobach-
tung der Signalqualitdt und naturlich
das weiter oben schon erklarte HARQ

» Dynamische Ressourcen Allokation,
ggof. sogar von Frame zu Frame

» Frequenz-Selektives Scheduling, um
die Fahigkeiten von OFDMA richtig
auszunutzen.

Dies gilt fir Down- und Uplink gleicherma-
Ben. FiUr UL-Scheduling kommt noch Fol-
gendes hinzu.

Jede Verbindung in Uplink-Richtung wird
auf einen Scheduling Service abgebil-
det. Jeder dieser Scheduling Services ist
mit einer Menge von Regeln ausgestattet,
nach denen der BS-Scheduler die Uplink-
Kapazitat und das Grant/Request-Proto-
koll zwischen BS und den SSs verwalten
muss. Die detaillierte Spezifikation der Re-
geln und der Scheduling-Service, der fir
eine spezielle Uplink-Verbindung benutzt
wird, wird in der Verbindungsaufbaupha-
se verhandelt. Die Scheduling Services
basieren bei WiMAX auf denen, die fir Ka-
belmodems im DOCSIS-Standard festge-
legt sind:

UGS

Realzeit Polling
Nicht-Realzeit Polling
Best Effort

Der so genannte unaufgeforderte Grant
Service (Unsolicited Grant Service UGS)
ist auf Dienste zugeschnitten, die perio-
disch feste Dateneinheiten generieren,
wie z.B. CBR (Constant Bit Rate) oder E1/
T1, ist aber auch wunderbar fir VolP. Hier
scheduled die BS preemptiv Sendefens-
ter in der GroR3e, die beim Verbindungs-
aufbau ausgehandelt wurde, ohne dass
es von der SS jedes Mal einen expliziten
Request gibt. Dies minimiert Overhead
und Latenz, um dem anfordernden Dienst
ein so geringes Delay und eine so gerin-
ge Deayvarianz zu geben, wie Uberhaupt
maoglich. Eine praktische Grenze fur die
Delayvarianz wird durch die Rahmendau-
er gesetzt. Wenn man hdohere Anforde-

rungen hat, muss ein Ausgangspuffer ver-
wendet werden.

Das Realzeit-Polling ist fur Dienste ge-
dacht, die ihrer Natur her dynamisch sind,
bietet aber trotzdem periodische, dedi-
zierte Request-Mdglichkeiten, um Real-
zeitanforderungen zu erfullen. Da die SS
explizite Requests abschickt, sind Proto-
koll-Overhead und Latenz leicht erhoht,
aber die Kapazitat wird wirklich nur nach
dem tatsachlichen Bedarf zugeordnet.
Dieser Service ist perfekt fir Streaming
Anwendungen wie Audio und Video.

Das Nicht-Realzeit-Polling ist fast identisch
zur vorigen Alternative mit der Ausnahme,
dass Verbindungen Gelegenheiten zur
Ubertragung von Requests nach Ubertra-
gungsleistung nach einem Random Ac-
cess Verfahren nutzen. Dienste, die das
nutzen, haben nicht so hohe Anforderun-
gen an Delay und Delay-Varianz. Typisch
hierfur ware der Internet-Zugriff.

Beim Best Effort schlieBlich gibt es keiner-
lei Garantien, weder fiir Bandbreite noch
fur Delay. Die SS sendet hierbei Requests
in einem Random Access Mode oder in
bestimmten, fir diesen Zweck reservier-
ten Slots. Das Auftreten dieser Slots ist
abhangig von der aktuellen Gesamtlast,
die die BS ja kennt. Eine SS kann sich
nicht wirklich darauf verlassen, dass der-
artige Slots auftreten, aber man hat diese
Maoglichkeit geschaffen, um die Bandbrei-
te maximal ausnutzen zu kdnnen.

Anforderung und Zuteilung von Bandbrei-

te (Request - Grant). Die IEEE 802.16 MAC
unterstiitzt zwei Klassen von SS, die sich
dadurch unterscheiden, dass sie Band-

breitezuordnungen auf Verbindungsebe-

ne (Grant per Connection GPC) oder fur
die SS als Ganzes (Grant per SS GPSS)
verarbeiten. Beide Klassen fordern zu-
nachst Bandbreite pro Verbindung an, um

dem BS zu ermdglichen, unter Berlick-

sichtigung von QoS Anforderungen mit-

tels des geeigneten Schedulings die pas-

sende Bandbreite zuzuordnen. Bei GPC
ist die Zuordnung explizit fur eine Verbin-
dung und wird auch nur flr diese genutzt.

Allerdings missen fir RLC und Manage-
ment jeweils eigene Bandbreiten ange-

fordert werden. In der GPSS-Klasse be-
kommen die SS Bandbreite aggregat als

Ganzes bezogen auf die SS. Eine GPSS-
SS muss hinsichtlich der QoS intelligenter

ausgestattet sein. RLC- und Management-
Verbindungen sind jedoch automatisch

eingeschlossen. Diese zwei Klassen von
SS ermdglichen eine Balance zwischen
Einfachheit und Effektivitat. Die Notwen-
digkeit, Extra-Bandbreite fur RLC und Ma-
nagement anzufordern, macht GPC we-
niger effizient und skalierbar als GPSS.
AuRBerdem kann GPSS schnell auf Veran-
derungen in der PHY reagieren.

4.5.2 Mobility Management

Das Mobility Management umfasst Akku-
schonung und Handover. Das Power Ma-
nagement ist nicht weiter spannend, so
dass wir direkt zum Handover kommen
kénnen, was in den Dokumenten auch als
L,Handoff" bezeichnet wird.
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Im Standard IEEE 802.16e werden drei
Handoff Methoden unterstiitzt: Han-
rd Handoff HHO, Fast Base Station Swit-
ching FBSS und Macro Diversity Hando-
ver MDHO. Von diesen Alternativen ist
HHO zwingend und die anderen zwei sind
optional. Das WiIMAX Forum hat darlber
hinaus einige Optimierungen von HHO er-
arbeitet, die dazu fiihren, dass das Delay
unter 50 Millisekunden bleibt.

Wenn FBSS unterstlitzt wird, verwalten die
Base Station BS und die Mobile Subscri-
ber Station MS eine Liste von BSs, in de-
ren Bereichen sich die MS aufhalten kann.
Diese Liste hei3t Active Set und wird von
der MS laufend beobachtet. Unter den BS
in der Liste ist eine sog. Anker-BS defi-
niert. Die MS kommuniziert grundséatzlich
mit der Anker-BS fur Up- und Downlink
einschlielich aller Management-Nach-
richten und solcher, die weitere Dinge, wie
z.B. die Verbindungsqualitat betreffen. Die
Transition von einer Anker-BS zu einer an-
deren (das sog. BS-Switching)wird ohne
den Aufruf von expliziten Handover-Nach-
richten vollzogen. Anker-BS-Update Pro-
zeduren werden duch die Kommunikation
mit der BS hinsichtlich der Signalqualitét
angestoRen.Ein FBSS Handover beginnt
mit der Entscheidung einer MS, Daten mit
der Anker-BS auszutauschen, die ggf. auf
eine andere BS Ubergehen koénnten, die
im Active Set ist. Die MS scannt die be-
nachbarten BSs und bestimmt die, die fur
eine Aufnahme in den Active Set geeignet
erscheinen. Die MS berichtet der BS dar-
Uiber und beide fiihren einen Update auf
dem Active Set aus. Die MS uberwacht
laufend die Signalstarke der BSs im Ac-
tive Set und wahlt dann eine davon aus,
die dann die Anker-BS wird und sagt der
erwahlten BS daruber Bescheid, wofir
es mehrere Alternativen gibt. Eine wichti-
ge Anforderung fur das Funktionieren von
FBSS ist es, dass alle in Frage kommen-
den BSs gleichzeitig Uber ihren Status in-
formiert werden. Dazu mussen letztlich in
FBSS Broadcast-Nachrichten Verwendet
werden.

Wenn MSs und BSs MDHO unterstiit-
zen, muss es ebenfalls eine Aktivliste ge-
ben, die die BSs anzeigt, die im MDHO-
Prozess mit der betreffenden MS involviert
sind. Bis auf Kleinigkeiten funktioniert das
dann ahnlich wie bei FBSS nur mit dem
Unterchied, dass Unicast-Nachrichten ver-
wendet werden.

4.5.3 Sicherheitsaspekte

Wenn es neben QoS einen Bereich gibt,
bei dem WiIMAX und Mobile WiIMAX ande-
ren drahtlosen Kommunikationssystemen
wirklich haushoch Uberlegen sind, dann
ist es der der Sicherheit. Ich erinnere mich

noch mit Schrecken an die Diskussionen,
was man alles zusammenbasteln muss,
damit WiFi WLANSs einigermal3en sicher
betrieben werden kénnen. Ich firchte fast,
diese Diskussionen sind noch nicht wirk-
lich zu Ende, vor allem gibt es ja eine Rei-
he von unterschiedlichen Alternativen und
Kombinationsmdglichkeiten, die die Aus-
wahl nicht wirklich erleichtern. Das kann
man bei den Systemen nach IEEE 802.16
alles getrost abhaken, denn es gibt ein
umfassendes, vollstdndig integriertes Si-
cherheitskonzept.

Basis fur alle Funktionen ist die Eingliede-
rungsprozedur, die es erst moglich macht,

dass eine SS oder MS mit Anwendungen
(Ports) die durch eine BS reprasentiert
werden, kommunizieren kann. Die Ein-
gliederungsprozedur ist im Vergleich zu

anderen Funksystemen sehr stark durch-
definiert und nach heutigem Stand der

Technik als sicher zu bezeichnen. Zu-
satzlich gibt es dann ja noch die Privacy
Sublayer. Sie basiert in ihrer Grundfunkti-
onalitat auf dem PKM der DOCSIS BP+-
Spezifikation, wurde aber zur nahtlosen
Integration in die IEEE 802.16 MAC an-
gereichert. Dies betrifft i.w. die Moglich-
keit der Verwendung stérkerer Verschlis-
selungsverfahren wie AES. Die PKM ist
um das Konzept der Security Associations
(Sas) gebaut. Eine SA ist eine Menge von
kryptographischen Methoden mit zugeho-

rigem Schlisselmaterial. Jede SS definiert
mindestens eine SA wéhrend der Initiali-
sierungsphase. Mit Ausnahme der Basis-
und primaren Management-Verbindungen

wird jede Verbindung entweder wéahrend

des Verbindungsaufbaus oder dynamisch

wahrend der laufenden Verbindungsope-

ration auf eine SA abgebildet. Z. Zt. be-
nutzt das PKM-Protokoll digitale Zertifikate
nach X.509 mit RSA-Verschlisselung fur
die SS Authentifikation und den Schlis-

selaustausch. Fir die Verschlisselung
des laufenden Verkehrs ist DES im Cipher
Block Chaining Modus (CBC) mit 56 Bit
langen Schlisseln die Standardmethode.
Der CBC-Initialisierungsvektor ist vom Fra-
me Counter abhangig und andert sich von
Frame zu Frame. Um wéhrend der norma-
len Operation die hohe Anzahl der not-
wendigen Rechenschritte zu reduzieren,
werden die Schlussel mittels 3DES uber-
tragen, wobei der Schliissel dazu vom Au-
thorisations-Schlussel abgeleitet wird. Die
PKM-Protokollnachrichten selbst werden
durch das Hashed Message Authentica-
tion Code HMAC-Protokoll mit SHA-1 au-
thentisiert. Zusatzlich werden die Nach-
richten lebenswichtiger MAC-Funktionen,
wie z.B. die des Verbindungsaufbaus, mit
dem PKM-Protokoll geschiitzt. An dieser
Stelle konnten die Funktionen nur grob
dargestellt werden. Es sollte aber klar ge-
worden sein, dass hier eine von Anfang
bis Ende durchkonstruierte Gesamtlésung
vorliegt, die sich durch entsprechende
Schnittstellen auf noch stérkere Verschlis-
selung aufristen lasst.

Fir das Mobile WIMAX Profil 1 ist insge-
samt vorgesehen:

e Schlusselmanagement PKM v2

* Gerate/Nutzer Authentifizierung:
EAP

« Verschlusselung der zu Ubertragenden
Daten: AES-CCM

» Verschlusselung der Kontrollnachrich-
ten: AES CMAC oder MD-5 HMAC

» Fast Hadover Support: 3-way Handsha-
ke zur Optimierung von Re-Authentica-
tion und zum Schutz gegen ,Man in the
Middle“-Angriffe

IETF

4.5.4 Weitere Eigenschaften von Mobi-
le WIMAX
Es gibt noch eine Reihe weiterer Eigen-
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Abbildung 9: Durchsatzvergleich
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schaften von Mobile WiIMAX, die wir hier
nur noch kurz auflisten kdnnen und ggf. in
einem spateren Artikel naher beleuchten:

* Smart Antenna Technologie durch Be-
amforming, Space Time Code und
Spatial Multiplexing. Insgesamt ist es
moglich, aus einem 10 MHz Kanal da-
mit mit 2x2 MIMO bis zu 63 Mbps her-
auszuholen

 Fraktionale Frequenz Wiederbenutzung

* Multicast und Broadcast-Services

In der Originalliteratur gibt es noch eine
Reihe von Ausfuhrungen zur Systemleis-
tung, die wir hier aber beim besten Willen
nicht mehr wiedergeben kénnen, weil eine
Unzahl weiterer Parameter auftauchen.
Generell lasst sich aber sagen, dass die
Leistung insgesamt vor allem von OFDMA
mit seiner enormen spektralen Dichte und
von der Verwendung der MIMO-Antennen-
technologie profitiert.

5. Mobile WIMAX versus 3G

Eine Betrachtung von Mobile WIMAX ist
nattrlich substanzlos, wenn man keinen
Vergleich zu den neuesten 3G-Technolo-
gien vornimmt. Auch wenn nicht geplant

ist, mit WIMAX alle 3G-Dienste abzul6-
sen, ist es dennoch wichtig zu sehen, wo
es seine Vorteile hat. Leider ist es im Rah-
men dieser Betrachtungen nicht méglich,

die einzelnen 3G Technologien detailliert
vorzustellen. Dazu sei der Interessent auf
die angegebene Literatur verwiesen.

Der vom WiMAX-Forum durchgefihrte
Vergleich bezieht sich auf neuere Erweite-
rungen in 3G, namlich EVDO und HSPA,
Verfahren, mit denen 3G Betreiber heute
ihre Netze fur hoheren Durchsatz im Da-
tenverkehr ausriisten. Es gibt eine allge-
mein akzeptierte Evaluationsmethode fur
3G Systeme mit dem Namen 1xEV-DV,
siehe auch hierzu die Literatur. Die Simu-
lationsparameter sind fur alle Systeme mit
folgenden Ausnahmen gleich:

EVDO und HSPA sind FDD Implementie-
rungen, die auf einer Tragerfrequenz von
2,0 GHz arbeiten, wahrend Mobile WIMAX
eine TDD Implementierung ist, die mit ei-
ner Tragerfrequenz von 2,5 GHz arbei-
tet. Fir EVDO und HSPA nimmt man eine
einzelne Sendeantenne und duale Emp-
fangsantennen an ( 1x2 SIMO ), mit RAKE-
Empfangern sowohl fur Up- als auch flr
Downlink. Fir Mobile WIMAX wird fiir ei-
nen Fall 1x2 SIMO und fur einen ande-
ren Fall 2X2 MIMO, also auch duale Sen-
deantennen, angenommen. In letzterem
Fall benutzt man auch Space Time Co-
ding und Vertikales Spatial Multiplexing
mit adaptivem MIMO-Switching fur das
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Abbildung 10: Spektrale Effizienz

Downlink und kollaboratives Spatial Multi-
plexing fur das Uplink. Die Symboldetek-
tion wird fir beide Richtungen nach dem
Modell der maximalen Wahrscheinlichkeit
vorgenommen. Diese Konfiguration repré-
sentiert die Standardkonfiguration flr das
Release-1 Systemprofil. Viele frilhe Mobile
WiMAX-Implementierungen werden aber
mit dem 1X2 SIMO-Modus starten. Aul3er-
dem gibt es unterschiedliche Kanalmodel-
le fur unterschiedliche Anzahl von Paths,
unterschiedliche  Bewegungsgeschwin-
digkeit der Benutzer (zwischen 3 und 120
km/h), unterschiedliche Anzahl von Benut-
zern pro Sektor und unterschiedliche Ge-
samtzahl von Benutzern pro Zelle.

Die Abbildung 9 zeigt zuné&chst einen
Durchsatzvergleich zwischen Mobilem Wi-
MAX, EVDO und HSPA, wahrend die Ab-
bildung 10 einen Vergleich der jeweiligen
spektralen Effizienz darstellt.

Ohne jetzt auf die Grinde fur die einzel-
nen Werte genauer einzugehen, was die
Diskussion der 3G-Verfahren beinhal-
ten wirde, sieht man manche Dinge sehr
deutlich. So wird z.B. bei Mobile WiMAX
einmal ein Verhéltnis von Up- zu Downlink
von 1:1, zum anderen eines von 1:3 dar-
gestellt. Man sieht sofort die Vorzlige des
Verfahrens bei der Unterstitzung asym-
metrischen Verkehrs, wie er bei den aller-
meisten modernen Anwendungen, beson-
ders Video, Steaming und Spielen, aber
auch dem einfachen Internet-Surfen, vor-
kommt, wéahrend das System mit sym-
metrischem Verkehr seine Vorzige nicht
so sehr ausspielen kann. AuRerdem sieht
man sehr deutlich die Vorziige der MIMO-
Technologie, mit der der hdéhere Durch-
satz erst erreicht werden kann.

Was die Bilder so zunéchst einmal nicht
wiedergeben, ist die Abhangigkeit der Per-
formance von der Bewegungsgeschwin-
digkeit.

Fir die Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
eines Systems ist natirlich auch die not-
wendige Anzahl der Base Stations ausge-
sprochen maf3geblich.

Fir den im nachsten Bild dargestellten
Vergleich wurden folgende Parameter an-
genommen: WIMAX Grundfrequenz 2,5
GHz, HSPA, EVDO Grundfrequenz 2,0
GHz, benutztes Ubertragungsspektrum 10
MHz, abzudeckender Bereich 129 Qua-
dratkilometer, Verhaltnis zwischen Down-
und Uplink-Verkehr 2:1, Datendichte fur
den Downlink 215 kBytes/sec./gkm, Mo-
natlicher Gesamtumsatz 23 Ghyte/gkm.

Man sieht leicht, dass Mobile WIMAX mit
wesentlich weniger Base Stations aus-
kommt und vor allem dann punkten kann,
wenn MIMO-Technologie benutzt wird.
Dies fuhrt naturlich zu erheblichen Kosten-
vorteilen.

Andererseits, die 3G Entwickler schlafen
ja auch nicht. So gibt es im 3rd Genera-
tion Partnership Project 3GPP eine sog.
LTE-Spezifikation, die auch OFDMA be-
nutzt, allerdings nur fir den Downlink. Au-
Rerdem gibt es ein zweites Partnership
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Abbildung 11: Anzahl benétigter Base Stations



ComConsult Researche

Der Netzwerk Insider

November 20@ite 29

Mobile WIMAX - die Antwort auf moderne Anforderungen
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Quelle: WIMAX Forum

Abbildung 12: Zeithorizont Mobile WiMAX und 3G

Projekt (3GPP2), welches in die gleiche
Richtung zielt. Allerdings: Mobile WiMAX
hat einen Vorsprung von mindestens zwei
Jahren vor diesen beiden Projekten und
steht jetzt in den Startldchern. (siehe Ab-
bildung 12)

6. Konsequenzen fur die
Unternehmensnetze

Die Verantwortlichen fir Unternehmens-
netze haben es zur Zeit wirklich nicht
leicht. In den letzten zwei Jahren wurden
viele Hoffnungen in IEEE 802.11n gesetzt
und aus meiner Perspektive hat diese
Gruppe es hinsichtlich der Corporate Net-
works wirklich véllig versemmelt, um es
mal vorsichtig auszudrticken.

Der aktuelle Stand der Entwicklung wur-
de ja von Herrn Hoéchel-Winter im Septem-
ber Insider ausfiihrlich dargestellt. Es bietet
sich ein Bild der verheerenden Nicht-Nut-
zung bestehender Chancen. Der aktuel-
le Draft ist wirklich der kleinste gemeinsa-
me Nenner, der sich offensichtlich finden
lieB. Vor allem ist es so, dass man alle
Fortschritte gegentiber 802.11a in die An-
tennentechnologie gelegt hat und nicht auf
die Seite der Vorverarbeitung. Vergleicht
man Mobile WiMAX und IEEE 802.11n Uber
die Zeit miteinander, kdnnte man sogar zu
dem Schluss kommen, dass 802.11n letzt-
lich die Transceiverseite einschlielich der
Antennentechnologie von Mobile WiMAX
Ubernommen hat oder dass beide sich aus
einer Quelle bedienen, die nicht so &ffent-
lich ist. Herausgekommen ist ein Standard
fur ein prima Produkt auf dem Consumer-
Markt. Ein 802.11n Access Point in einer
Wohnung von max. 100 gm wird die Gera-
te der Unterhaltungselekronik und den hei-
mischen PC hinreichend mit Daten bereg-
nen. Weitergehende Perspektiven mag ich

Quelle: WIMAX Forum

momentan beim besten Willen nicht erken-
nen. Ich mutmafle sogar, dass wir noch
eine ganze Zeit damit zu kdmpfen haben
werden, dass nicht alle Hersteller die kom-
plexe Antennentechnologie wirklich be-
herrschen und dass es aus diesem Grun-
de zu einer verheerenden Streubreite bei
den initialen Produkten kommen wird, die
im schlimmsten Fall dazu fiihrt, dass eine
802.11n Lésung eine nur unwesentlich ho-
here Leistung hat als eine 802.11a-L&ésung.
Die angeblichen Probleme mit den Chips
sind entweder vorgeschoben oder las-
sen sich dadurch erklaren, dass man ein
Design sucht, welches nicht nur funktio-
niert, sondern auch noch herrlich billig ist.
Die Umwandlung der Datenstrome in ein
OFDM-Signal stellt jedenfalls keine Aufga-
be dar, die von erheblich hoherer Komple-
xitat ware als die in einem Gigabit Ethernet
Adapter, den es ja nun schon lange gibt.

Vieles, was fur Unternehmensnetze wich-
tig wéare, wird durch 802.11n momentan
nicht erreicht. Dabei liegt das Problem we-
niger in der Bandbreite, als vielmehr bei
QoS, Sicherheit, Verwaltbarkeit usf. Bei
verkabelten Netzen war auch dieser Au-
tor immer der Ansicht, dass man die QoS-
Problematik zumindest zu einem grof3en
Teil mit Bandbreite erschlagen kdnne. Bei
Funknetzen ist aber die generelle durch
das Ubertragungsmedium gebildete Res-
source so knapp, dass man diesen Weg
hier nicht mehr beschreiten kann, son-
dern wirkungsvolle Mechanismen beno-
tigt, die QoS sozusagen von einem Ende
des Netzes bis zum anderen sicherstellt.
Dabei ist es gunstig, wenn die Verfahren
fir QoS nicht auf dem Layer 2 oder 3 ste-
hen bleiben, sondern es einen direkten
Einfluss und Durchgriff auf die Physik gibt.
Genau das macht den Unterschied zwi-

schen WLANs und WiMAX. Bei WLANSs ist
das letzte Element in der ,QoS-Befehlsket-
te" die Warteschlangenorganisation ober-

halb des nicht deterministischen MAC-Zu-

griffsverfahrens. Bei WiIMAX und Mobile
WIMAX geht QoS bis zur Organisation der
OFDM(A)-Unterkanale durch.

Der Designer eines Unternehmensnetzes
wird so in die Fange von Anbietern prop-
rietdrer Zusatzlésungen wie WLAN-Swit-
ching getrieben. Wir wissen aber aus allen
Beispielen der Vergangenheit, dass pro-
prietdre Losungen nicht nur kurze Beine
haben, sondern letztlich auch eine Inves-
titionsruine sind.

WiFi hatte einmal einen Entwicklungsvor-
sprung von 2 Jahren gegenuber WiMAX.
Dieser Vorsprung wurde leichtfertig ver-
spielt, so dass wir in 2007 eine allgemeine
Stabilisierung beider Technologien sehen
werden und spatestens 2008 nach Ankiin-
digungen wichtiger Hersteller wie z.B. In-
tel duale Chipsets fur WiFi und WiMAX in
die Notebooks und andere Geréte einge-
baut werden.

WiFi hat vor allem ein schweres struktu-
relles Problem, wie ich das ja schon viel-
fach angesprochen hatte und es jedem
klar sein sollte, WiMAX hatte das Problem
mangelnder Mobilitat, was jetzt jedoch be-
reinigt wurde. Dafir strotzt WiIMAX sozu-
sagen mit inherenter Struktur.

Momentan sehe ich noch keinen aktuel-
len Handlungsbedarf fur die Unternehmen
in Richtung eines eigenstandigen Betriebs
von WiMAX-Netzen. Da sollen erst einmal
die Provider Erfahrungen sammeln und
vielleicht geht ja auch nicht alles so glatt
ab wie bisher. Zu wenig sagen kann man
z. Zt. leider auch Uber den Fortgang der
Bemuhungen von WIMAX Maschennetzen
nach IEEE 802.16a.

Mittelfristig ist aber die Kombination aus
WIMAX fur die Struktur und WiFi fur die
Unterverteilung eine standardisierte L6-
sung fur drangende Fragen, vor allem,
wenn es weniger um nackte Bandbreite
als vielmehr um QoS und Sicherheit geht.
Hier wird vor allem die Umristung auf mo-
biles VoIP eine tragende Rolle spielen.
Das Wichtigste ist aber momentan vor al-
lem die Aussicht, sich in Uberschaubarem
Zeitraum dem Wdurgegriff der proprietéa-
ren WLAN-Switcher entziehen zu kénnen.
Eine weitere Alternative, die ich ausge-
sprochen begrifen wirde, wéare natir-
lich ein stabiler und allgemein akzeptier-
ter Standard fir das WLAN-Switching und
im Umfeld der Sicherheit eine durchgéangi-
ge und relativ kompakte Lésung. WiMAX
macht vor, wie das aussehen konnte.
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ComConsult Veranstaltungskalender

Aktuelle Veranstaltungen

Konvergente Netze, 27.11. - 29.11.06 in Bonn
Im diesem 3-tdgigen Seminar werden sowohl die Einflisse der Konvergenzfelder und Technologien auf das Design der Unterneh-
mensnetze diskutiert, als auch die Potentiale, die sich daraus ergeben. Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

IP-Telefonie evaluieren, planen, betreiben, 27.11. - 29.11.06 in Berlin

Dieses 3-tdgige Seminar evaluiert Technologien und Produkte gegenuber den in der Praxis bestehenden Anforderungen. Es vermittel t
die technischen Grundlagen, beschreibt die Arbeitsweise wichtiger Produkte, analysiert typische Nutzungsformen und gibt eine Pr o-
gnose fir die Marktsituation und weitere Entwicklung. Die Situation etablierter Hersteller wie Alcatel, Avaya/Tenovis, Cisco, Nortel und
Siemens inklusive des Leistungsumfangs ihrer Produkte wird bewertet. Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

Winterschule 2006, 04.12. - 08.12.06 in Aachen

Auch in diesem Jahr bietet die Winterschule wieder den Intensiv-Update auf den neuesten Stand der Netzwerk-Technik, zeigt neue
Nutzungs-Potenziale, diskutiert Anderungen im Design, analysiert aktuelle Produkttrends. Damit wendet sich die Winterschule spe ziell
an erfahrene Teilnehmer/Innen, die den Betrieb ihrer bestehenden Netzwerke weiter optimieren und neue Entwicklungen und Techno-
logien kennen lernen wollen. Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

Wireless LAN, 04.12. - 08.12.06 in Bonn

Dieses 5-tagige Seminar erklart die Arbeitsweise von WLANs und beschreibt typische Einsatzszenarien von der Ergédnzung bestehen-
der LANs bis hin zur kompletten WLAN-Infrastruktur. Die letzten beiden Tage sind optinonal buchbar und liefern vertiefte Kenntn isse
zur Planung, Konfiguration und Betrieb von flachendeckenden sicheren WLAN und Hotspots, erganzt durch praktische Beispiele und
Demonstrationen. Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

Lokale Netze fur Einsteiger, 04.12. - 08.12.06 in Neuss

Dieses 5-tagige Seminar vermittelt kompakt und intensiv innerhalb von 5 Tagen die Grundprinzipien des Aufbaus und der Arbeitswe i-
se Lokaler Netzwerke. Dabei werden sowohl die notwendigen theoretischen Hintergrundkenntnisse vermittelt als auch der praktisch e
Aufbau und der Betrieb eines LANs erlautert. Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

Elektrische Stdrungen in Datennetzen und Computerinstallationen erfolgreich erkennen

und beseitigen, 11.12. - 12.12.06 in Bonn

Sie erfahren in diesem 2-tdgigen Seminar, welche typischen Ursachen den in den letzten Jahren festgestellten Stérungen und Scha -
den in Netzwerken und DV-Installationen zu Grunde liegen, wie gefahrlich diese Stérungen sind und wie sie messtechnisch erkannt
und beseitigt werden konnen. Preis: € 1.390,- zzgl. MwSt.

Planung und Betrieb mobiler Kommunikation, 11.12. - 12.12.06 in Bonn

Dieses Seminar analysiert die beim Betrieb von mobilen Teilnehmern und Geréten zu lI6senden Aufgaben und gibt Empfehlungen zur
optimalen Umsetzung. Auch die typischen Fallstricke werden benannt. Auf der Basis von vielen Beispielen wird die geeignete Hand -
habung der verschiedenen Technikbereiche erklart. Dabei zeigt sich, dass Mobilitat als Kernanforderung fir konvergente Netze ei nen
mafgeblichen Einfluss auf Architektur und Betrieb hat. Preis: € 1.390,- zzgl. MwSt.

IP-Telefonie: Vorbereitung, Migration, Management, 11.12. - 13.12.06 in Bonn
Die Referenten dieses 3-tagigen Seminars vermitteln ihre jahrelangen Projekt-Erfahrungen bei der Nutzung und des Betriebs von | P-
Telefonie sowie bei der Durchfiihrung hochkomplexer Projekte in diesem Umfeld. Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

Trouble Shooting fur TCP/IP- und Windows-Umgebungen, 29.01. - 02.02.07 in Aachen

Dieses Seminar beschreibt die typischen Stdrsituationen in diesem Umfeld, gibt Einblick in bisher als Black Box benutzte Mechan is-
men und Ablaufe und trainiert die systematische und methodische Diagnose und Fehlerbeseitigung. Dabei wird die Theorie mit prak -
tischen Ubungen und vielen Fallbeispielen in einem Trainings-Netzwerk kombiniert. Die Teilnehmer werden durch dieses kombiniert e
Training in die Lage versetzt, das Gelernte sofort in der Praxis umzusetzen. Preis: € 2.490,- zzgl. MwSt.

Session Initiation Protocol SIP - Basis-Technologie der IP-Telefonie,

05.02. - 07.02.07 in Bonn

Dieses 3-tagige Seminar vermittelt Planern und Betreibern Anforderungen und Technologien fur den Einsatz von Telefonie und Mehr -
wertdiensten auf Basis des neuen Standards SIP. Chancen und Risiken werden anhand von Einsatzszenarien bewertet und kontrovers
diskutiert. Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

LAN-Praxis-Intensivseminar, 12.02. - 16.02.07 in Bonn
Dieses 5-tdgige Intensiv-Seminar trainiert den praktischen Umgang mit geswitchten Ethernet-Netzwerken. Die Teilnehmer bauen aus
bereitgestellten Layer-2 und Layer-3-Switch-Systemen, Clienten und Servern Varianten typischer LAN-Designs zusammen.

Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

Sicherheits-Losungen |: Kernbausteine einer erfolgreichen Sicherheits-Lésung, 12.02. -

16.02.07 in Aachen

Dieses 5-Tages-Seminar identifiziert die herausragenden Gefahrenbereiche fiir Firewalls, Webserver, Clienten, Mailsysteme und Netz-
werke und zeigt detailliert effiziente und wirtschaftliche MaRnahmen zur Umsetzung einer erfolgreichen Lésung auf. An vielen ty pi-
schen Einsatzszenarien wird der Weg zu einer erfolgreichen Sicherheits-Lésung aufgezeigt. Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.
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CCNE

CCTS

ComConsult Certified
Network Engineer

Lokale Netze Internetworking
04.12.-08.12.06 in Aachen 13.11.-17.11.06 in Aachen
05.02. - 09.02.07 in Aachen 05.03. - 09.03.07 in Aachen
16.04. - 20.04.07 in Aachen 07.05. - 11.05.07 in Aachen
25.06. - 29.06.07 in Aachen 17.09. - 21.09.07 in Aachen
15.10. - 19.10.07 in Aachen 10.12. - 14.12.07 in Aachen
03.12.-07.12.07 in Aachen

Ethernet Technologien -
TCP/IP und SNMP neuester Stand
27.11.-01.12.06 in Berlin 27.11.-01.12.06 in Aachen
26.02. - 02.03.07 in Berlin 26.02. - 02.03.07 in Aachen
21.05. - 25.05.07 in Aachen 21.05. - 25.05.07 in Aachen
15.10. - 19.10.07 in Berlin 10.09. - 14.09.07 in Aachen

26.11. - 30.11.07 in Aachen

Paketpreis fur alle vier Seminare € 8.244.-- zzgl. MwSt.

(Einzelpreise: je € 2.290.--)

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.com

ComConsult Certified
Trouble Shooter

Trouble Shooting in Lokalen Trouble Shooting in
Netzwerken - Grundlagen konvergenten Netzwerken
12.03. - 16.03.07 in Aachen  13.11.-17.11.06 in Aachen
11.06. - 15.06.07 in Aachen  23.04. - 27.04.07 in Aachen
03.09. - 07.09.07 in Aachen  18.06. - 22.06.07 in Aachen
12.11. - 16.11.07 in Aachen  17.09. - 21.09.07 in Aachen
19.11. - 23.11.07 in Aachen

Trouble Shooting

fur TCP/IP- und Windows-
Umgebungen

29.01. - 02.02.07 in Aachen
07.05. - 11.05.07 in Aachen
22.10. - 26.10.07 in Aachen

Paketpreis fur alle drei Seminare, eine digitale Stromzange,
die Prifung und den Report ,Fehlersuche in konvergenten
Netzen“ € 6.990.-- zzgl. MwSt.

(Einzelpreise: je € 2.490.--) ﬂ

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.com

CCSE

Impressum

ComConsult Certified
Security Expert

Sicherheit 3: Praxis-
Intensiv-Seminar zur
erfolgreichen Konfigura-
tion von Firewall, VPN,
Windows-Clienten, WLANSs
16.04. - 20.04.07 in Aachen
27.08. - 31.08.07 in Aachen
03.12. - 07.12.07 in Aachen

Sicherheit 1: Kernbausteine
einer erfolgreichen
Sicherheits-Ldsung

12.02. - 16.02.07 in Aachen
18.06. - 22.06.07 in Bonn
10.09. - 14.09.07 in Berlin

Sicherheit 2: VPN Virtuelle
Private Netze: Planung,
Konfiguration, Betrieb
05.03. - 07.03.07 in Bonn
25.06. - 27.06.07 in Berlin
15.10. - 17.10.07 in Aachen

Paketpreis fur alle drei Seminare und Report ,VPN-Technolo-
gien: Alternativen und Bausteine einer erfolgreichen Losung*
€ 5.990.-- zzgl. MwSt. (Einzelpreise: € 2.290.-- / € 1.690.-- / €

2.290.-- / Report 398.--)

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.com
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