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Schwerpunktthema

High Speed WLANSs: IEEE
802.11n schafft den Durchbruch

von Dr. Franz-Joachim Kauffels

Entgegen allen Befurchtungen hat die
IEEE 802.11n-Normung den Durchbruch
geschafft. Technisch deutet alles auf einen
wirklich herausragenden neuen Standard
hin, der die Wireless-Welt verandern wird.
Die bis dato konkurrierenden Hersteller-
gruppen WwiSE und TGnsynch haben
sich im letzten Meeting endlich auf einen
gemeinsamen Vorschlag fur die Schaffung
von High Speed WLANs zur Verabschie-
dung durch IEEE 802.11n geeinigt. Der
Vorschlag enthélt eine ganze Flle von in-
teressanten Ansatzen, die sehr schnell zu
einem verabschiedeten Standard und ent-
sprechenden Produktgruppen fuhren wer-
den. Alle bislang bekannten wesentlichen
Probleme konnten ausgerdumt werden.

:t MINN), g

Zweitthema

DarUber hinaus gibt es eine ganze Reihe
neuer interessanter Ideen. Der Artikel stellt
die wichtigsten Fakten zusammen und be-
schreibt die Konsequenzen, die sich fir
die Unternehmensnetze daraus ergeben.

weiter auf Seite 21

Workshop-Szenario:
Service-Management

Zum Netzwerk-, System- und Service-
Management-Forum 2005 wurde fur den
Workshop-Tag ein Szenario erarbeitet,
dem sich mehrere eingeladene Hersteller
mit ihren Produkten und Projekterfahrun-
gen stellen. Nachfolgend wird dieses Sze-
nario mit einer kurzen Einfuhrung in das
Thema Service-Management vorgestellt.
Sollten Sie weitere Anregungen zum Sze-
nario haben, so nehmen wir diese gerne
entgegen.

von Dr. Jurgen Suppan

Grundsatz-Anmerkungen zum Service-
Management

DV-Technik wéchst immer starker zusam-
men, die Abh&ngigkeiten zwischen einzel-
nen I|T-Technologien nehmen zu. Beson-
ders gut ist das im Bereich der Netzwerke
zu sehen, die im Rahmen der sogenann-
ten Netzwerk-Konvergenz als einheitliche
zentrale Infrastruktur fur alle Anwendun-
gen eines Unternehmens von der Produk-

tionsautomatisierung bis zur Sprachkom-
munikation dienen. Aber dies ist nur ein
Beispiel unter vielen. Auch auf der Ser-
ver- und Applikationsseite gibt es eine
zunehmende  Abhéngigkeit  einzelner
Komponenten von einer komplexen Ge-
samtarchitektur.

weiter auf Seite 7

Top Veranstaltung Zum Geleit Neuerscheinung des Monats
Netzwerk-, Schlusselfaktor Netzwerkdesign-
System- und Dynamik Wettbewerb 2005
Service-
Management

Forum 2005
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Zum Geleit

Schlusselfaktor Dynamik

Seit langerer Zeit denke ich dartber nach,
welche der aktuellen Entwicklungen mich
am meisten beeindruckt. Wo sehe ich den
groBten Zugewinn an Nutzen, den gréB-
ten Handlungsbedarf? Betrachtet man ein-
zelne Produkte, so erflillt kaum eines die-
sen Anspruch. Viele befinden sich in mehr
oder weniger kontinuierlicher Weiterent-
wicklung. Unternehmen kénnen sich ein-
fach daran adaptieren.

Trotzdem bleibt das Bauchgefuhl, dass
diese Botschaft der Ruhe und schein-
bar planbaren Entwicklung sich eigentlich
nicht mit dem Eindruck der Welt deckt,
den ich momentan habe. Ich weiB nicht,
ob ich diesen Eindruck hatte, wirde ich
momentan in Deutschland leben, das
Land ist doch zu sehr mit sich selber be-
schaftigt.

Was ist dieser dominante Eindruck? Ein-
fach zusammengefasst: hemmungslose
Dynamik. Die Welt verandert sich in einer
Geschwindigkeit, die man als einzelner
Mensch kaum noch erfassen kann. Bei-
spiele? Ein paar unstrukturiert zusammen
gewdrfelte:

* Stahlindustrie: vor kurzer Zeit Uber-
kapazitaten, jetzt Lieferengpésse und
Preisexplosion

¢ Rohstoffe: dasselbe, nur noch extremer

* Verfall der Textilpreise in den USA um
mehr als 40% innerhalb von 2 Jahren

» Verfall der weltweiten Apfelpreise um
mehr als 50% innerhalb von 2 Jahren

* Aufbau einer komplett neuen Automo-
bilindustrie in Osteuropa innerhalb von
3 Jahren

Die Entwicklungen sind so rasant, dass
die notwendigen Infrastrukturen zum Eng-
pass werden und zugleich Uber die Zu-
kunft ganzer Wirtschaftsraume entschei-
den werden.

« Ol ist offensichtlich ein Engpass, tat-
séchlich liegt der Engpass in der Raffi-
neriekapazitat. Eine Anpassung an den
Bedarf wird Jahre dauern. Und betrach-
tet man die Auflagen an den Bau von
Raffinerien in Deutschland, werden wir
kaum mit einer deutschen Beteiligung
rechnen kénnen (Wesseling kann auf-
atmen, oder auch nicht)

* Rohstoffe sind generell ein Engpass,
Preise explodieren, Produktionskosten
werden immer kritischer, da die Stei-
gerung der Rohstoffpreise nicht kom-
plett auf den Verkaufspreis abgewalzt

werden kann. In der Suche nach még-
lichen Einsparungen kommen die Kos-
ten von Arbeit weiter in den Vorder-
grund. Mittlerweile hat China sich in

wesentliche Rohstofferzeuger einge-
kauft und versucht, sich hier eine Mo-
nopolstellung in der Lieferkette zu si-
chern

e Speziell die asiatische Entwicklung,
vorrangig China, ist dabei wesentlich
besser abgesichert als in der Vergan-
genheit. So haben die Chinesen ihre
Wahrungsreserven in  Fremdwahrun-
gen vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2005
von 200 Milliarden auf Gber 800 Milli-
arden US-Dollar ausgebaut (&hnliches
gilt fir Japan, Indien, Singapur)

e Container-Transport-Kapazitadten  sind
am Ende. Preise exklodieren, sind
aber im Vergleich zum LKW immer
noch sehr niedrig (der Transport einer
Flasche Wein von Neuseeland nach
Hamburg kostet genau so viel wie der
Transport per LKW von der Mosel nach
Hamburg). Neue Schiffskapazitaten
werden 2008 erwartet (selbst die hoch-
preisigen deutschen Werften machen
momentan gute Umsatze, da Korea
nicht liefern kann), 16sen aber nicht das
Problem Uberlasteter Hafen. Wartezei-
ten in den Héafen sind mittlerweile einer
der Haupt-Kostenfaktoren. Leider dau-
ert der Bau eines neuen Hafens deut-
lich langer als der Bau eines Container-
schiffs

Was hat das mit IT und Netzwerken zu
tun? Auf den ersten Blick wenig. Auf den
zweiten Blick sind wir auch mitten in einer
Umwalzung, die es im Weltmarkt so noch
nicht gegeben hat. Wir haben mit dem
Internet eine Plattform geschaffen, deren

Macht merkwurdiger Weise immer noch
unterschatzt wird. Hier werden wir in den
nachsten 5 Jahren eine Revolution erleben.

Zwei Beispiele:

e FUr mich der gréBte Erfolg der Wirt-
schaftsgeschichte und ein Beispiel fur
perfektes modernes Marketing: App-
le iTunes. Ich muss gestehen, als App-
le den Musik-Store eingefiihrt hat,
habe ich verstdndnislos gelachelt. In-
zwischen hat Apple 10 Millionen regis-
trierte Kunden, die im Schnitt 60 Songs
zu 99 Cents gekauft haben. Zuwachs-
rate weiter exponenziell. Der iPod hat
inzwischen 74% des Weltmarktes fur
MP3-Player (ich vermute, diese Angabe
bezieht sich auf den Umsatz). Mit dem
iPod Nano wird Apple diese Position
weiter ausbauen. Zu diesem Zweck hat
Apple einen erheblichen Teil der Welt-
produktionskapazitat der entsprechen-
den Chips fur die nachsten Jahre auf-
gekauft. Der Apple Musik-Store gilt
inzwischen als der zweitgrdBte Websto-
re nach Amazon. 30% aller im nachsten
Jahr in den USA verkauften Autos wer-
den einen iPod-Anschluss haben. Auch
Audi, BMW, Mercedes und VW folgen
diesem Trend.

* Skype: 50 Millionen Nutzer, jeden Tag
140.000 neue Benutzer trotz bisher
sehr magerer Dienste und relativ hoher
Kosten fur SkapyeOut und das noch
im Beta befindliche Skypeln. Aber hier
der groBe Fingerzeig fur alle VolP-Her-
steller. Was ist die Basis des Skype-Er-
folgs: die Trivialitét der Installation und
Nutzung. Einen schénen GruB auch an
die GroBen der Branche, so hatten wir
es gerne!

Ich will diese Beispiele nicht weiter ver-
tiefen, obwohl man das sicher kbnnte, zu
perfekt lauft hier eine neue Dimension von
Marketing ab. Was ist aber typisch flr die-
se beiden Beispiele:

* Weltmarkte werden in einem Zeitraum
von ein bis drei Jahren komplett veran-
dert

¢ Unternehmen, die diesen Trend ver-
schlafen, werden in einer Geschwindig-
keit und in einer GréBe vom Markt ge-
fegt, dass es angsterregend ist (wer
hatte gedacht, dass Apple Sony ein
Bein stellen kann?). Was wird aus Un-
ternehmen, die sehr an der Sprach-
kommunikation hangen? Auf Dauer
wird Vodafone die Skype-Nutzung nicht
verhindern konnen, was ist aber die Al-
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Schliisselfaktor Dynamik

ternative? 3G lauft bisher nicht rund,
was ist, wenn 3G nicht das halt, was es
verspricht?

Dies ist die zentrale Botschaft. Die Ge-
schwindigkeit, mit der sich die Welt ver-
andert, hat eine GréBenordnung erreicht,
die man bisher nicht fur méglich gehal-
ten hat. Betroffen sind fast alle produzie-
renden Unternehmen, vom ganz kleinen
bis zu den gang groBen. Wie viele der So-
nys, Telekoms, Vodafones, Siemens die-
ser Welt wird es in 5 Jahren noch geben?
Und in wie weit werden sie dann noch so
aussehen wie bisher? Wir haben hier mit
den modernen Kommunikationsmechanis-
men einen Infrastruktur-Rahmen geschaf-
fen, dessen Auswirkungen wir maximal im
Umfang der Spitze eines Eisbergs sehen.
Betrachtet man dem gegenlber die An-
passungsfahigkeit Deutschlands und Eu-
ropas auf der Regierungs- und Staatse-
bene, kann man sich nur noch zwischen
Verzweiflung und Fassungslosigkeit ent-
scheiden.

Was sind die Konsequenzen fur die Unter-
nehmen und ihre IT:

* Die im Unternehmen genutzen Kom-
munikations-Ldsungen mussen dieser
Dynamik standhalten und dynamisch
in der Lage sein, sich an alle Prozess-
anderungen anzupassen

* Applikationsarchitekturen missen das-
selbe tun

Mit den veradnderten Rahmenbedingun-
gen werden sich mehr und mehr Unter-
nehmen global aufstellen. Dies gilt flr Ent-
wicklung, Produktion, Service und Vertrieb
gleichermaBen. Betrachtet man Preis- und
Kostenveranderungen von 40% in 2 Jah-
ren, dann kann man damit nur umgehen,
wenn man hochgradig flexibel und dyna-
misch ist. Traditionelle Sichten und leider
auch traditionelle Werte verlieren damit an
Bedeutung.

Voraussetzungen dafir sind:

* Ein leistungsfahiger und leicht ausbau-
barer WAN-Backbone, ihm kommt eine
SchlUsselrolle fur internationale Kom-
munikation zu. Fur die meisten Unter-
nehmen wird dies gleichbedeutend mit
der Nutzung des Internets sein, da nur
hier die notwendige dynamische An-
passbarkeit und Flexibilitt gegeben
ist. Wir werden mit der Umstellung der
groBen Carrier auf VolP eine Erneue-
rung der Basis-Carrier-Netzwerke erle-
ben (siehe BT, Telecom New Zealand,
...). Sehr hohe Datenraten zu gunsti-
gen Mbps-Preisen schaffen die Voraus-
setzung fir viele neue Dienste

* Konsequente Nutzung von Kollaborati-
ons-Technologien, vorwiegend im Be-
reich von Online-Konferenzen und On-
line-Présentationen. Die erfolgreiche
Arbeit internationaler Teams setzt vor-
aus, dass Team-Meetings flexibel und
schnell mit der gleichen Qualitdt um-
gesetzt werden kénnen wie ein loka-
les Meeting. Reisen zur Teilnahme an
einem Meeting muss der Vergangen-
heit angehdren. Das mag innerhalb
Deutschland noch eine Weile dauern,
doch der internationale Trend ist hier
massiv. Dies liegt vor allem an den in-
ternational deutlich gréBeren Reisezei-
ten und Reisekosten

* Aufbau globaler Applikations-Architek-
turen. Alle wesentlichen Applikationen
eines Unternehmens mussen in Zu-
kunft absolut standortneutral nutzbar
sein

Eine der dominanten Kernfragen dabei ist
tatsachlich, wie der Betrieb der [T-Infra-
struktur fUr ein solches Szeanrio aussieht.
Zum einen muss eine Verfugbarkeit neu-
er Dienste auf einem hohen Niveau sicher
gestellt werden, um standortubergreifende
Arbeit méglich zu machen. Dies erfordert
in der Regel eine Erweiterung bestehen-
der Management-Lésungen. Zum ande-
ren werden sich Betriebszeiten und auch
Betriebsorte in Zukunft fur viele Unterneh-
men andern. Auch hier muss die Manage-

ment-Lésung tragfahig sein. Im Endeffekt
muss sie dieselben Anforderungen erful-
len wie die anderen Kernapplikationen ei-
nes Unternehmens es auch muissen.

Wohin wird uns dieser Weg fuhren? Wir
werden dies auf dem Netzwerk-, System
und Service-Management-Forum 2005 mit
lhnen diskutieren. Dort stellen wir die Er-
gebnisse einer Studie von ComConsult-
Research Anpassung der IT an standort-
Ubergreifende Arbeit vor und werden die
notwendigen Erweiterungen des [T-Be-
triebs und des IT-Managements mit lhnen
diskutieren.

Sie teilen diese Sichtweisen nicht? Ich
empfehle eine mehrwdchigen Aufenthalt
auBerhalb Europas. Es ist unglaublich,
wie wenig Aufmerksamkeit diesen doch
weitreichenden Entwicklungen im deut-
schen Alltag geschenkt wird. Auf der Fuh-
rungsebene der Unternehmen ist dies sig-
nifikant anders. Hier werden die massiven
Anderungen wahrgenommen und hier
wird auch reagiert.

Ich freue mich auf angeregte Diskussio-
nen auf dem Netzwerk-, System- und Ser-
vice-Management-Forum 2005 in Kénigs-
winter.

lhr
Dr. Jurgen Suppan

Netzwerk-, System- und

Service-Management Forum 2005

Wir analysieren fur Sie:
Netzwerk-, Server-, System-Technik
und Lésungen

men

Preis: € 1.990,- zzgl. MwSt.

07. - 10.11.05 in Konigswinter

Das Netzwerk-, System- und Service-Management Forum
2005 ist auch in diesem Jahr unser Top-Kongress. Auf dem

> Forum stellen wir das Ergebnis dieser Analysen vor, prasen-
% tieren aktuelle Projekt-Erfahrungen, stellen uns der Diskussi-
on mit den Teilnehmern und geben praxis-gerechte Umset-

zungs-Empfehlungen.

* was sind die herausragenden Entwicklungen und Technologie-Trends im Bereich
* welche Auswirkungen haben diese Entwicklungen auf bestehenden Architekturen
* wie entwickelt und verandert sich der Betrieb von Netzwerken, Servern und Syste-

* welche aktuellen Entwicklungen im Bereich des Betriebs und Managements gibt
es, die deutliche Vorteile und Kostenersparungen erbringen

Moderatoren: Dr. Franz-Joachim Kauffels, Dr. Jurgen Suppan

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

Netzwerk-, System-
und Service-Management

Die ComConsult Akademie veranstaltet
vom 07. bis 10. November 2005 das Netz-
werk-, System- und Service-Management
Forum 2005 in Kénigswinter.

Auch in diesem Jahr ist dies unser Top-
Kongress mit aktuellen Informationen,
Analysen, Projekterfahrungen und einer
Ubersicht Uber Markt und Produkte.

Das diesjahrige Forum teilt sich auf in
* Analyse der IT- und Management-
Entwicklung 2006
* Was sind die herausragenden
Entwicklungen und Technologie-
Trends im Bereich Netzwerk-,
Server-, System-Technik
* Welche Auswirkungen haben diese
Entwicklungen auf bestehenden
_Architekturen und Lésungen
* Anderungen und Erweiterungen beste-
hender Management-L&sungen
* Welche Erweiterungen sind notig
* Welche neuen Funktionsbereiche
bringen wirklichen einen Nutzen
* Welche bestehenden Funktionsbe-
reiche haben ihren Zenit Uberschrit-
ten
* Vermeidung von Betriebsaufwéanden

Forum 2005

und Reduzierung von Kosten durch
praventive Losungen
e E-Mail und Spam
* Browser-Management
* Projekterfahrungen: profitieren Sie
direkt von den Erfahrungen aktueller
Management-Projekte
* BusinessProcess Management
« CMDB
* User Help Desk
* |dentity Management

» Vertiefungstag: steigen Sie tiefer ein in
ausgewahlte Technologiebereiche und
Themen
* Management von Wireless Netzwer-

ken

Management von |Ptel-Lésungen

Service-Management

Business Process Management

Trouble Shooting

Change Management nach ITIL

Auch in diesem Jahr erwartet Sie ein Top-
Programm aktuellster Themen. Details
kénnen Sie aus dem Programm entneh-
men. (siehe nachste Seite)

Top-Informationen mit direkter Umsetz-
barkeit in der Praxis haben in den letzten
Jahren dazu gefiihrt, dass sich diese Ver-
anstaltung zu einem herausragenden und
beliebten Treffpunkt der deutschen IT- und
Management-Szene entwickelt hat. Viele
treue Stammkunden speziell dieser Ver-
anstaltung belegen die hohe Qualitat, Ak-
tualitdt und den Bezug zur Praxis.

Zbgern Sie nicht, sich rechtzeitig einen
Platz zu sichern. Diese Veranstaltung war
in den letzten Jahren haufig ausgebucht!

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung
Netzwerk-, System- und
Service-Management Forum 2005

Olch buche den Kongress
Netzwerk-, System- und
Service-Management Forum 2005
vom 07.11. - 10.11.05 in K&nigswinter
zum Preis von € 1.990,- zzgl. MwSt.

[ Bitte reservieren Sie fur mich
ein Hotelzimmer
vom bis 05

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

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,0Ort

eMail Unterschrift
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Programmiibersicht: Netzwerk-, System- und Service-Management Forum 2005

Montag, den 7.11.2005

9:30 Uhr - 12:30 Uhr

IT- und Management-Trends 2006:

IT-Technologien und Management-Architektu-

ren im Wandel (Exklusiv-Analyse des internati-

onalen Labors von ComConsult-Research)

* Dominante Trends auf dem Weltmarkt

* Neue Technologien 2006:

welche sind relevant?

Globalisierung und die Auswirkung auf

IT-Architekturen

Standortlibergreifende Prozesse und

ihre Umsetzung

Kollaborations-Lésungen: Einfluss auf

Architekturen und Betrieb

IP-Telefonie, Multimedia-Kommunikation und

der Einfluss auf IT-Architekturen

Netzwerk-Technologien 2006

+ Sind Netzwerk-Technologien am Ende ihrer
Entwicklung?

* Konvergente Netze definieren harte Tren-
nungs- und Schutzanforderungen

* Neue Prozesse erfordern verénderte Netz-
werk-Architekturen

« Design-Anderungen im Core-Design

* Wireless-Technologien und ihre Auswirkung

 Anforderungen an Betrieb und Management

* Sicherheits-Technologien 2006:

« Traditionelle Ldsungen wie die Firewall sind
zunehmend unwirksamer

* Neue Angriffsmuster erfordern neue
Konzepte

* Das Netzwerk im Kern aller Lésungsansatze

* Wohin geht der Weg?

Analyse Netzwerk- und System-Management:

welche Funktions-Bereiche gewinnen an

Bedeutung?

« Element-Manager in der Kritik: aufwendig
und wirkungslos?

« Stellenwert der Alarmkonsole

 Unterstlitzung der aktiven Service-Prozesse
im Fokus

* Vom Betrieb zur Dienstleistung, von der
Aktion zum Prozess, vom Tool zur Lésung

* Ausblick

Dr. Jiirgen Suppan, ComConsult Research

14:00 Uhr - 15:30 Uhr

Analyse: die Zukunft der Netzwerk-Techno-
logien

* 10 Gigabit auf Basis Twisted Pair

* Arbeitsweise

* Bedarf
* Bewertung der Eignung bestehender
Kabel-Infrastrukturen
* Missen aktuelle Infrastruktur-Projekte
diesen Standard ber(icksichtigen?
* Die Wireless-Revolution
« Die neuen Standards IEEE 802.11n,
802.15, 802.16 und 802.20
* Was sie leisten
* Wie daraus eine sinnvolle Architektur im
Sinne einer Wireless-Hierarchie aufge-
baut werden kann
 Analyse: sind Wireless-Netzwerke
gesundheitsschéadlich?
« Evolution der Netzwerk-Technologien
* Wie Netzwerke in 5 Jahren aussehen
kénnen
* Handlungs-Empfehlungen

Dr. F-J. Kauffels, Unternehmensberater

16:00 Uhr - 17:30 Uhr

Netzwerk-Design 2006

» Bewertungskriterien fur ein bestehendes
Netzwerk-Design

* Aktuelle Trends im Netzwerk-Design und

ihre Bewertung

* Neue Ansatze im Campus-Design

 Neue Verfahren zur Optimierung von Kon-
vergenz-Zeiten im Tertidrbereich im Kurzi-
berblick

* Autodiscovery von Endgeréten:
|IEEE 802.1AB / LLDP, LLDP-MED

Wireless-Switching und CAPWAP: die neue

Dimension von Wireless-Technologien

* Was sind CAPWAP-Funktionen

» Welche wesentlichen WLAN-Switching-
Architekturen gibt es

» Warum eine Grundsatzentscheidung jetzt
erforderlich ist

Integration von Wireless und Wireline

Alternativen zur schrittweisen Integration

von WLAN-Netzwerken

Integrierte Redundanz-Lésungen fiir Wireli-

ne und Wireless

* Benutzertrennung im Netzwerk:

Konzepte und Nutzbarkeit

Integration von Voice: Voice-ready,

was bedeutet das in der Praxis?

* Beispiele und Empfehlungen

Dipl.-Inform. Petra Borowka, UBN

11:00 - 11:30 Uhr Kaffeepause

12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause

15:30 - 16:00 Uhr Kaffeepause

ab 18:00 Uhr Happy Hour

9:00 Uhr - 10:00 Uhr

Busil Process-Mar

in der Analyse

* Was ist BSM, was leistet es, was nicht

* Fir welche Projekte ist es sinnvoll

* Welche Voraussetzungen mussen erfllt sein
* Einbindung in bestehende Lésungen

* Mit welchen Kosten ist zu rechnen

* Projekterfahrungen und Empfehlungen

Dipl.-Kfm. Martin Woyke,
ComConsult Kommunikationstechnik GmbH

10:00 Uhr - 11:00 Uhr

User-Help-Desk 2006:

aktuelle Trends und wichtige Erweiterungen

* Wo steht der UHD heute

« Von der technischen Betreuung zur Prozess-
Einbindung

* Innovative Funktionen

« Effiziente Arbeitsoberflachen

* Integration von Service-Management, BSM

Dipl.-Ing. Stefan Rolf,
ComConsult Kommunikationstechnik GmbH

11:30 Uhr - 12:30 Uhr

Configuration Management Data Base
CMDB: erfolgreiche Umsetzung und
Projekterfahrungen

* CMDB im Mittelpunkt aller modernen

Management-Architekturen

ITIL und CMDB: vom Leitfaden zur Lésung

Praktische Anforderungen

Alternativen zur Umsetzung

Einbindung in bestehende Management-

Lésungen

Notwendigkeiten und Nutzenpotenziale

Automatisierung als logische Folge:

* Spezialthema Automatisierung:
Generierung aus einer CMDB

* Spezialthema Sicherheit: Zugangspflege
der Netzwerk-Plattform automatisiert

mit Hilfe der CMDB
 Spezialthema Management:
Konfigurationspflege der Management-
Plattform auf Basis der CMDB
* Kosten und Betrieb
* Bewertung und Ausblick
Dipl.-Ing. Christian Roszak,
ComConsult Kommunikationstechnik GmbH

14:00 Uhr - 15:00 Uhr

Self Defending Networks: vom passiven

zum aktiven Sicherheits-Management

« Traditionelles Sicherheits-Management ist
nur begrenzt erfolgreich

* Modernste Sicherheits-Technologien im
Uberblick

« Sicherheit im Netzwerk:
der Schlissel zum Erfolg

« Self defending network: was bedeutet das?

 Beispiele und Empfehlungen

Holger Unterbrink, Cisco-Systems

Dienstag, den 8.11.2005

* Beispiele
* Empfehlungen

15:00 - 15:45 Uhr

Vom Service Level Management zum

Busil Service M it

* Herausforderungen

* Ldsungs-Positionierung

* Definition BSM * BSM-Losungen

« Vorgehensweise ¢ Nutzen ¢ Projektbeispiel

Arnold Schmidt, Hewlett Packard GmbH

16:15 - 17:00 Uhr

Verursachergerecht IT-Leistungsabrechnung
auf der Basis von Service-Management

* Ausrichtung der IT an den Unternehmenszielen
* Modellanséatze

* Activity based costing

« Sinnvolle Kennzahlen « Tool-Architektur

« Die Rolle der CMDB - Beispiel

* Fazit und Empfehlungen

Aria Naderi, BMC Deutschland GmbH

11:00 - 11:30 Uhr Kaffeepause

12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause

15:45 - 16:15 Uhr Kaffeepause

interesse ausgerichtet.

men drei aus.

Die Zeiten sind

von 9:00 - 11:45 Uhr,

von 13:00 - 15:45 Uhr und
von 16:00 - 18:45 Uhr

(Detaillierte Inhalte finden siehe auf S.2)

Bitte wahlen Sie aus den angebotenen Vertiefungsthe-

Vertiefungsthema 1:

Mar von Wirel,

Vertiefungsthema 3:

Vertiefungsthema 4:

[1]
2]
3]
4]

Vertiefungsthema 2: Service-Management

Management von IP-Telefonie-Lésungen

ken

[~ [=] o]

Integrierte BSM-Losung in der Live-Prasentation

Mittwoch, den 9.11.2005: Vertiefungs-Tag

Die Durchfiihrung des Vertiefungs-Tages wird am Teilnehmer- Vertiefungsthema 5:

Fehlersuche in konvergenten Netzwerken

Vertiefungsthema 6:
Change-Management nach ITIL in der Praxis

Vertiefungsthema 7:
Trennung von Benutzer-Gruppen in Netzwerken

9:00 Uhr - 9:45 Uhr

Rechtliche Aspekte der E-Mail-Sicherheit

* Virenhaftung / Spamhaftung

« Aufbewahrungspflichten und Uberwachung

* Beweisrecht ¢ Signaturen und Verschllsselung

Ulrich Emmert, esb Rechtsanwélte

9:45 Uhr - 10:30 Uhr

Auf dem Weg zu internationalen Standards

zur Vermeidung von SPAM

» Ausgangslage: SPAM-Filter und ihre Grenzen

* Auf dem Weg zum internationalen Standard:
Yahoo kontra Cisco kontra Microsoft

* Was die Lésungen leisten

* Wie hoch der Aufwand ist

* Wer sich durchsetzen wird

* Empfehlungen zur Einfiihrung

Markus Schaub,

ComConsult Technologie Information GmbH

11:00 Uhr - 11:45 Uhr

Biometrie:

Stand der Technik, Nutzbarkeit oder lllusion?

* Vorstellung der heute relevanten Verfahren

* Sicherheitsgewinn durch Biometrie?

* Bewertung der eingesetzten Techniken

* Absehbare Entwicklungen im &ffentlichen
und industriellen Bereich

Henning Daum, Fraunhofer IGD

11:45 Uhr - 12:30 Uhr

Identity und Access-Management

bei der Thyssen-Krupp AG

 Vorgeschichte

* Bedarfssituation eines verteilten Konzerns

* ldentity kontra Access-Management

* Anforderungen an ein konzernweites
Identity-Management

* Vorgehensweise

* Vorgehensmodell

« Status und Ergebnisse
* Projekterfahrungen und Empfehlungen

Antje Hiillinghorst, Thyssen-Krupp AG

14:00 - 14:45 Uhr
Konfiguration und Management von
Browsern im Netzwerk
* Browser-Eigenschaften und Architektur:
was ist ,modern“?
« Aktuelle Browser im Vergleich -
gibt es den besten Enterprise-Browser?
« Der Browser aus Betriebssicht:
warum im Enterprise-Einsatz Browser-
Management Pflicht ist
(Beispiele zu modernen Browsern)
« SchlUsselfaktor Browser-Management
* Was muss konfiguriert werden
* Achtung Betriebsaufwand:
zentralisiertes Management bei Browsern?!
* Moderne Browser und Patch-Management

Donnerstag, den 10.11.2005

* Der Programmierer hat gepatzt:

rollback bei Browsern?

 Ausblick und Empfehlungen

Dipl.-Inform. Oliver Fliis,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

14:45 - 15:30 Uhr

Netzwerk Management 2006: VolP-Ready

* Neue Anforderungen an Netzwerk- und Sys-
tem-Management durch den Einsatz von VolP

* Welche Parameter kénnen/missen (iberwacht
werden?

* Praxisgerechte Analysefunktionen fiir den Feh-
lerfall

* Leistungsbezogene Abrechnung durch Einsatz
von Netflow/Sflow

Georg Kieferl, Realtech AG

Der Veranstalter behalt sich Anderungen
im Programm vor!

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause

12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause

15:45 Ende der Veranstaltung
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Top Winter-Veranstaltung

Winterschule 2005 -
Intensiv-Update auf den letzten
Stand der Netzwerk-Technik
Netzwerk-Design im Brennpunkt

Vom 05. - 09. Dezember veranstaltet die
ComConsult Akademie ihre diesjahrige
Winterschule in Aachen.

Netzwerke unterliegen einer permanenten
Weiterentwicklung. Der aktuelle Design-
Wettbewerb von ComConsult-Research,
an dem sich nahezu alle fuhrenden Her-
steller beteiligten, unterstreicht dies sehr
stark. Vor allem der Wunsch nach Benut-
zertrennung und nach kirzeren Konver-
genzzeiten hat zu starken Anderungen im
Backbonedesign, aber auch in den einge-
setzten Verfahren gefluhrt. Produkte haben
sich entsprechend gedndert. Moderne
Switch-Systeme bieten einen deutlichen
Zugewinn an Gestaltungsfunktionalitat far
leistungsstarke und sichere Netzwerke.

Die Winterschule 2005 greift die aktuells-
ten Entwicklungen auf, stellt die wichtigs-
ten Trends zur Diskussion und gibt Emp-
fehlungen zur Weiterentwicklung und
Verbesserung bestehender Netzwerke. Ei-
nige wichtige Themen in der Ubersicht:

* Verandertes Campus-Design und Seg-
mentierung

» Konvergente Netzwerke und ihre Kon-
sequenzen

* Quality of Service als Basis einer Ver-
kehrstrennungs-Strategie

* Ausdehnung Layer-3 bis in den Edge-

Bereich
* Voice-Ready Netzwerke: was heiBt das
e Sicherheit im Netzwerk und seine prak-
tische Umsetzung: 802.1X und aufset-
zende Gestaltungen
* Wireless-LAN-Architekturen und
gration )
* Rechenzentren im Web und Anderun-
gen im WAN-Design

Inte-

Die Winterschule 2005 bietet den 5-Tages-
Intensiv-Update auf den letzten Stand der
Netzwerk-Technik. Wir haben fur Sie die
aktuellen Entwicklungen analysiert, Er-
fahrungen aus Labor und gerade abge-
schlossenen Projekten eingearbeitet und
daraus eine Auswahl aus den zur Zeit an-
liegenden Top-Themen getroffen.

Zur Sicherstellung der Diskussionsfahig-
keit und einer interaktiven Kommunikation
haben wir die Teilnehmerzahl begrenzt.
Zogern Sie deshalb nicht, sich schnell ei-
nen Platz in dieser herausragenden Ver-
anstaltung zu sichern.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Ich buche das Seminar
Winterschule 2005
vom 05.12. - 09.12.05 in Aachen

O mit Report ,Netzwerkdesign-Wettbewerb

2005 - Preis von € 2.163,-* zzgl. MwSt.

[ ohne Report ,Netzwerkdesign-Wettbewerb

2005“ - Preis von € 2.015,-* zzgl. MwSt.
*gUltig bis 31.10.05

(statt regular € 2.438,- im Paket bzw.
€ 2.290,- zzgl. MwSt. )

[ Bitte reservieren Sie fur mich
ein Hotelzimmer
vom bis 05

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

Vorname

Firma

StraBBe

eMail

Anmeldung
Winterschule 2005

Nachname

Telefon/Fax

PLZ,Ort

Unterschrift
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Zweitthema

¢ Performance-

Workshop-
Szenario:
Service-
Management

Fortsetzung von Seite 1

Konsequenzen dieser zunehmenden Ab-
hangigkeit innerhalb vernetzter System-Ar-
chitekturen sind:

oder Stabilitdtsproble-

me einzelner Komponenten kdénnen

die Qualitat uniberschaubar vieler Ser-

vices beeinflussen. Herausragend sind

Stérungen (dazu sollen auch Fehlkon-

figurationen gerechnet werden) der fol-

genden Bereiche:

* Netzwerk-Stérungen

* Server-Stérungen

* Datenbank-Stérungen

» Stérungen an Infrastruktur-Diensten
(IR, DNS, DHCP, Radius, AD)

e Stérungen im Sicherheitsssystem
(Firewall, VPN-Server, Anmeldeser-
ver)

Die Anforderungen einzelner Applikatio-
nen an Performance und Verfigbarkeit
weichen zum Teil massiv voneinander

ab, so dass auch bei Nutzung gemein-
samer Infrastrukturen ein Service ei-
ne hohe Qualitat haben kann (Beispiel:
File-Transfer) wahrend andere Services
(Beispiel: Datenbanken, Voice) zur sel-
ben Zeit Probleme haben

Die Anforderungen an Stabilitat, Ver-
fugbarkeit und Performance unterlie-
gen zum Teil massiven und extrem
schnellen Anderungen, typisch sind
die schnellen Einflhrungen zentraler
Web-Applikationen, aber auch die h&u-
fig nicht sauber abgestimmte Einfuh-
rung von Voice (und darauf aufsetzen-
den Anwendungen)

Dies hat gravierende Folgen flr eine Ma-
nagement-Losung:

e Ein simples Komponenten-Manage-

ment flr Netzwerk-Komponenten, Ser-
ver, Datenbanken oder Applikationen

Sprach- Internet Kollaboration
Kommunikation Intranet
Traditionelle Web Waren-
Daten-Appl. Applikationen Logistik
Groupware Gefahrenmelde- Fertigungs-
technik automatisierung

Datenbanken

Infrastruktur-
Server/Appl.

Abbildung 1

Dr. Jurgen Suppan gilt als einer der fithrenden
deutschen Berater fiir Kommunikationstechnik.
Unter seiner Leitung wurden diverse Netzwerk-
projekte aller Grofenordnungen erfolgreich
umgesetzt. Seine Seminare zdhlen durch ihren
didaktischen und lebendigen Autfbau und ihre
Praxisndhe und Herstellerneutralitdt zu unseren
erfolgreichsten Veranstaltungen.

reicht nicht aus, um die Management-

Anforderungen vernetzter Architekturen

abzudecken

* Das traditionelle Komponenten-Ma-
nagement reicht nicht aus, um wirt-
schaftlich alle Stérungsmdglichkei-
ten zu erfassen

¢ Das Zusammenspiel der Komponen-
ten ist nur komplex modellierbar

* Traditionelle Lésungsansatze fur diese
Aufgabenstellung wie die Entwicklung
einer Regel-basierten Ereignis-Bewer-
tung sind angesichts der schnellen An-
derungen in den Systemarchitekturen
und des hohen Aufwands zur Erstel-
lung des Regelsystems sowohl unwirt-
schaftlich als auch technisch nicht an-
gemessen

* Die Architektur der bestehenden Ma-
nagement-Lédsungen muss ein trag-
fahiges Fundament liefern, um auf die
schnellen Anderungen der Anforde-
rungsprofile reagieren zu kénnen. Dies
darf bei allen neuen Anforderungen
nicht vergessen werden. Zum Teil sind
im Markt AuBerungen wie ,wir brau-
chen keine Management-Plattformen
mehr sondern nur noch isolierte Spe-
zialtools“ zu vernehmen. Dies mag fur
komplexe traditionelle Frameworks be-
dingt gelten, aber nicht fir den Funkti-
onskern einer Management-Plattform.
Bevor hier die etablierten Lésungen in
den Mull der Historie geworfen werden,
sollte bertcksichtigt werden:

e Dass in jedem Fall ein zentrales Er-
eignis-Management erforderlich ist

* Dass abhéngig von der Ereignis-
Menge eine hohe Systemlast entste-
hen kann

* Dass aufsetzende Funktionsberei-
che wie der User-Help-Desk wesent-
lich einfacher technisch zu realisie-
ren sind, wenn es vereinheitlichte
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zentrale Schnittstellen gibt

* Dass es ein Tool geben muss, dass
architektonisch die Schnittstellen zu
den anderen vorhandenen Tools lie-
fert

* Dass es so etwas wie zentrale Ereig-
nis-Konsolen geben muss, die die
Gesamtbetriebssituation wiederspie-
geln

* Dass ein Operating mit der Bedie-
nung zu vieler Einzeltools einfach
Uberfordert sein kann und so ein er-
folgreicher 7/24-Betrieb nicht umge-
setzt werden kann

e Gerade im Bereich der Performance ist
ein Ruckschluss aus der Betriebssitu-
ation einer Einzelkomponente auf die
Qualitat eines Services aus Sicht eines
Anwenders nahezu unmobglich (was

Qualitat wird von der direkten Umge-
bung des Benutzers und nicht nur vom
Service selber beeinflusst. Dies betrifft
auch und vor allem die Konfiguration
seines PC’s. Gerade hier nimmt zum
Beispiel der Einfluss von Sicherheits-
Lésungen auf die Leistung eines exter-
nen Services immer mehr zu (siehe die
Diskussion um die Personal Firewall
von Windows XP SP2)

Damit entsteht eine flr die Benutzer un-
tereinander ggf. uneinheitliche Service-
Qualitats-Situation. Das heiBt, dass es
die objektive bzw. einheitliche Qualitat
eines Services aus der Sicht eines Be-
nutzers gar nicht gibt und auch nicht
geben kann

Daraus ergeben sich unterschiedliche

dardabweichungen die Existenz einer
konkreten = Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung voraussetzen)

Alternative 2: Mittlere typische Gesamt-
qualitdt aus Sicht der Benutzer

Die Messung auf den Geraten so ge-
nannter Muster-User, die eine genau
definierte und auch unveranderliche
Umgebung haben und deren Benutzer
typische Tétigkeiten im Sinne des zu
messenden Services ausfihren

Alternative 3: Mittlere neutralisierte Ge-
samtqualitat aus der Sicht der Benutzer

Die Messung der Service-Qualitat von
klnstlichen Robot-Teilnehmern, von
denen aus definierte Transaktionsprofi-

schlieBen Sie aus der Angabe einer
90% CPU-Last fir die Performance ei-
ner Datenbank-Abfrage?). Selbst wenn
ein derartiger Ruckschluss in Einzelfal-
len mdglich ist, so erfordert die Umset-

Méglichkeiten der Umsetzung von Service-
Management im Sinne der Plazierung und
der Technologie der Messpunkte:

le gegen die reale Applikation gefahren
werden (auch capture-replay-Systeme
genannt)

e Alternative 1: Mittlere reale Gesamtqua- ¢ Alternative 4: Passive Qualitatsermitt-

zung dieses Ruckschlusses in Form ei-
ner Korrelationsregel einen dermaBen
hohen und pflegeintensiven Konfigura-
tions-Aufwand, dass sie damit unwirt-
schaftlich und unhaltbar wird

* Je mehr verschiedene Anwendungen
sich einzelne Ressourcen teilen und mit
der Nutzung der jeweiligen Ressource
stark unterschiedliche Anforderungen
verbinden, desto mehr kann eine ge-
eignete Management-Lésung nur aus
dem gezielten Management des einzel-
nen Services bestehen. Wir brauchen
Service-Management als eigene und
abgegrenzte Disziplin!

* Da friher oder spater in fast allen Fal-
len von Service-Management mit den
jeweiligen Service-Zielen und Zusa-
gen auch ein SLA verbunden sein wird,
muss bei jeder Umsetzung von Service-
Management die Akzeptanz des Benut-
zers und die Einbindbarkeit in ein SLA/
einen Service-Vertrag beachtet werden

* Die Akzeptanz des Benutzers wird in
der Regel erreicht, wenn die gemesse-
ne Service-Qualitat mit der vom Benut-
zer festgestellten Service-Qualitat Gber-
einstimmt
e Hort sich trivial an, ohne Frage liegt

hier ein zum Teil kaum sinnvoll 16s-
bares Kernproblem aller SLA-Verein-
barungen

Aus genau diesem letzten Punkt ergeben
sich elementare Probleme in der Umset-
zung von Service-Management. Dies hat
mehrere Grinde:

* Die vom Benutzer festgestellte Service-

litat aus der Sicht der Benutzer

Die Messung auf den Geraten der Be-
nutzer selber, dann aber zur Erreichung
eines Messergebnisses, das von der
Einzelsituation unabhangig ist durch
Mittelwertbildung der Werte von vielen
Messpunkten (mathematisch gesehen
durchaus fragwurdig, da eine Mittel-
wertbildung und die Angabe von Stan-

lung

Diese Alternative galt lange Zeit als tot,
nachdem sie bereits vor Jahren einmal
kurz im Markt aufgeflammt war. Sie ba-
siert im Prinzip auf dem Abhéren des
Netzwerk-Verkehrs durch eine Probe
und der Generierung von Ruckschlis-
sen aus dem, was die Probe hort. Die
Kernfrage hierbei ist, inwieweit eine

Netzwerk-, System- und

Service-Management Forum 2005

Wir analysieren fur Sie:

07. - 10.11.05 in Konigswinter

Das Netzwerk-, System- und Service-Management Forum
2005 ist auch in diesem Jahr unser Top-Kongress. Auf dem
S ) Forum stellen wir das Ergebnis dieser Analysen vor, prasen-
tieren aktuelle Projekt-Erfahrungen, stellen uns der Diskussi-
on mit den Teilnehmern und geben praxis-gerechte Umset-
zungs-Empfehlungen.

* was sind die herausragenden Entwicklungen und Technologie-Trends im Bereich

Netzwerk-, Server-, System-Technik

* welche Auswirkungen haben diese Entwicklungen auf bestehenden Architekturen

und Lésungen

* wie entwickelt und verandert sich der Betrieb von Netzwerken, Servern und Syste-

men

* welche aktuellen Entwicklungen im Bereich des Betriebs und Managements gibt
es, die deutliche Vorteile und Kostenersparungen erbringen

Moderatoren: Dr. Franz-Joachim Kauffels, Dr. Jurgen Suppan

Preis: € 1.990,- zzgl. MwSt.

ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.com
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passive Probe wirklich Ruckschllisse
auf die Betriebssituation einzelner Ap-
plikationen zulasst. Mittlerweile haben
passive Probes wieder an Beliebtheit
gewonnen, weil sie relativ leicht in den
Betrieb einzufihren sind und der Kon-
figurationsaufwand sehr niedrig ist. Die
erreichbare Ergebnis-Qualitat wird si-
cher vom Portfolio der vorhandenen
Anwendungen abhangen

Speziell die Messung von Robot-Teilneh-
mern hat so groBe Vorteile in der Handha-
bung im Tagesbetrieb, dass sie in keinem
Lésungs-Mix fehlen sollte (auch wenn das
Erfassen der Basis-Transaktionen im so ge-
nannten Capture-Vorgang alles andere als
trivial sein kann):

* Der Ort der Messung ist genau fest-
legbar, es besteht kein Bedarf fir ein
Change-Management bei Umzigen
von Benutzern (unter der Annahme,
dass die Alternative in der Installation
der Agenten auf den Benutzer-Syste-
men besteht)

* Die Messung ist reproduzierbar und
unabhangig vom Verhalten eines Be-
nutzers

* Die Messung hat keine Ruckwirkung
auf den Benutzer (kein Agent auf dem
PC eines Benutzers)

* Der Betriebsaufwand ist deutlich gerin-
ger, es muss nicht bei jeder Anderung
der Konfiguration des PCs des Benut-
zers ein Test auf Kompatibilitdt gefah-
ren werden

e Der Aufwand der Ermittlung geeigne-
ter Transaktionen fir das Robotsys-
tem (capture) mag auf den ersten Blick
hoch erscheinen, ist aber durchaus ver-
gleichbar mit der generellen Notwen-
digkeit, aussagekraftige Transaktionen
fur die Service-Uberwachung zu finden

* Die Messpunkte kénnen so aufgebaut
werden, dass sie gezielt die Teilservices
(zum Beispiel Datenbank-Transaktio-
nen) messen, die auch Gegenstand ei-
nes SLAs sind (wie will man die zuge-
sagte Dauer des Anlegens eines neuen
Kunden in einer Datenbank sonst nach-
weisen, wenn keiner der Benutzer ei-
nen neuen Kunden anlegt)

In der Praxis wird man nun schnell fest-
stellen, dass man mit diesen Service-
Messungen schon sehr weit kommt, aber
schnell an Grenzen der Handhabung
stésst. Das unvermeidbare Problem der
Messung aus der Sicht eines Benutzers
ist die Feststellarbeit der Ursache eines

Service-VerstoBes. Zwar kann man nun
schnell feststellen, dass ein Service Pro-
bleme hat (einmalig, haufiger, immer???),
aber was ist die Ursache? Auch kann eine
fehlende Reproduzierbarkeit bei sporadi-
schen Stérungen erhebliche Schwierig-
keiten bereiten. Hier wéare eine weiterge-
hende Abgrenzbarkeit der Technologie,
aus der die Stérung kommt, ein deutlicher
Fortschritt. Es gibt leider den Bereich der
sehr lastigen sporadischen und gleichzei-
tig massiven Stérung, der sich nur auf der
Basis von Langzeit-Mitschnitten erfassen
lasst. Naturgemas ist dies mit einem riesi-
gen Datenvolumen verbunden und erfor-
dert spezielle Tools (hier ist in der Regel
ein Dienstleister gefragt, da diese Tools
fur die meisten Normalanwender unwirt-
schaftlich sind).

Genau an dieser Stelle wird auch die an-
fangs beschriebene Technologie-Konver-
genz, sprich die gemeinsame Nutzung
von Netzwerken, Servern etc. zum Pro-
blem. Doch damit noch nicht genug. Die
Messung eines Services aus der Sicht
des Anwenders ist nur bedingt praven-
tiv. Zwar lassen sich kontinuierliche Ver-
schlechterungen der Service-Qualitdt im
Rahmen eines geeigneten (!!!) Berichts-
wesens mit aufsetzender Trendanalyse er-
kennen, doch wird man in der Regel ein
héheres MaB an Pravention anstreben.
Hinzu kommt, dass derartige Trendanaly-
sen haufig eine lllusion sind. Haufig ist die

Diese Veranstaltung ist die perfekte Gelegenheit, in 5 Intensiv-Tagen auf den neues-
ten Stand der Technik zu kommen. Top-Referenten mit hochaktuellen Themen, die
ideale Umgebung fir umfangreiche Diskussionen und ein herausragender Uberblick
auf die Entwicklungen der nachsten Monate und Jahre bilden das Fundament fir
eine unserer besten Veranstaltungen des Jahres 2005.

Moderator: Markus Schaub
Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

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

05.12. - 09.12.05 in Aachen

Die Winterschule 2005 bietet den 5-Tages-Intensiv-Update
auf den letzten Stand der Netzwerk-Technik. Wir haben fr
Sie die aktuellen Entwicklungen analysiert, Erfahrungen aus
Labor und gerade abgeschlossenen Projekten eingearbeitet
und daraus eine Auswahl aus den zur Zeit anliegenden Top-
Themen getroffen.

Aussagekraft derartiger Trends so gering,
dass sowieso nur der erfahrende Betreiber
zu einer Aussage kommen kann, der dies
aber auch ohne Trendanalyse kénnte.

Friher hat man diese Aufgabe der Praven-
tion im Komponenten-Management gese-
hen. Naturlich bleibt dieses auch weiterhin
bestehen und wird wichtige Fehlentwick-
lungen wie das Volllaufen einer Festplatte,
die immer starkere Belastung einer Rou-
ter-CPU u.a. abfangen. Durch die Konzen-
tration von immer mehr Services auf im-
mer zentralere Technologien reicht das
jedoch nicht aus. Man braucht eindeutig
Technologie-spezifische Service-Messun-
gen in Verbindung mit der Erkennung von
Ubergreifenden Betriebs-Anomalien. Gera-
de mit der Umsetzung dieser Technologie-
spezifischen Messungen lasst sich in der
Regel mit sehr geringem Kosten- und Ar-
beitsaufwand ein erheblicher Mehrwert in
der Umsetzung von Service-Management
erreichen.

Beispiele fur derartige Messungen sind:

* Generelle Erreichbarkeit und Verbin-
dungsqualitat auf Layer 2/3

* Erreichbarkeit und Verbindungsqualitat
auf Server-Niveau

* Erreichbarkeit auf Applikations-Niveau

e Kombination der Erreichbarkeit mit
Qualitatswerten
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Aus diesen Messungen entsteht eine Ser-
vice-Level-Hierarchie:

» Auf der untersten Stufe steht das Kom-
ponenten-Management, das Komplett-
ausfalle und starke Stérungen meldet,
aber zur Umsetzung auf den Service ei-
ne Korrelations- und Impakt-Funktion
bendtigt

* Auf der mittleren Stufe stehen Tech-
nologie-spezifische Messungen, ty-
pischerweise aus dem Bereich der
Erreichbarkeit und des gezielten Ver-
bindungs-Qualitats-Managements
* Hier ist insbesondere die Ermittlung

der Service-Qualitat von Verbindun-
gen auf der Netzwerk-Ebene anzu-
fuhren. Wie seine Verbindungsqua-
litdt applikationsspezifisch kennt,
kann in der Regel schon wesentliche
Vorentscheidungen zum Verursa-
cher einer Stérung treffen. Das Ser-
vice-Management von Verbindungen
auf der Basis von Robot-Systemen
ist vielleicht das effizienteste und er-
folgreichste Management-Verfahren,
das wir haben

» Auf der obersten Stufe steht die kon-
krete Messung des Services/der Appli-
kation selber durch ein Robotsystem

¢ Wer will, kann darauf noch eine Mes-
sung auf den Endsystemen der realen
Anwender aufsetzen

Die geeignete Kombination dieser Mess-
punkte lasst folgende Aussagen zu:

* Hat ein Service die angestrebte Quali-
tat?

e Wenn nein, hat ggf. einer der definier-
ten Technologie-spezifischen Services
ein Problem gemeldet, gibt es bei-
spielsweise bekannte Probleme auf
Verbindungsebene (packet loss, de-

lay).

Die geeignete Anordnung einer Service-
Hierachie ist der Schlussel zum effizienten
und wirtschaftlichen Management-Erfolg.

AbschlieBend gilt es, noch zwei Kernberei-
che zu nennen, die untrennbar mit moder-
nen Management-Lésungen und speziell
dem Service-Management verbunden sind:

» Die Visualisierung der aktuellen Ser-
vice-Qualitat
e FUr wen wird visualisiert
e Warum wird visualisiert
* Was soll aus der Visualisierung an
Prozessen abgeleitet werden

e Wie werden eventuell bestehende Ser-

vice-Vertrage verwaltet

* Wie sind sie dokumentiert

* Wie sind Service-Zusagen auf Mess-
und Visualisierungs Verfahren abge-
bildet

* Wie sind Service-Zusagen in Be-
triebs-Prozesse integriert

Mit der zu beobachtenden starken Zunah-
me an formalen Service-Vereinbarungen
wird die Frage des technischen Manage-
ments von Service-Vertragen zu einem The-
ma. Hier liegt zudem die Schnittstelle zwi-
schen den Zusagen und Erwartungen der
Benutzer und den tatsachlich vorhandenen
Fahigkeiten des Service-Managements.

Umsetzung
auf das Workshop-Szenario

Dieser Workshop reprasentiert bewusst
die gesamte Spannbreite der zuvor ge-
nannten Mdglichkeiten. So prasentieren
die teilnehmenden Hersteller sowohl L&-
sungen, die die Service-Qualitdt am End-
punkt messen, aber auch Lésungen, die
Technologie-spezifische Messungen im
Rahmen einer Messpunkt-Hierarchie um-
setzen. Ziel des Workshops ist es, Bei-
spiele aus Spannbreite der heutzutage
gegebenen Moglichkeiten aufzuzeigen.
Das betrifft auch und gerade die Méglich-
keiten, die durch Erganzung bestehender

Management-L6sungen durch geeigne-
te Service-Management-Zusatztools ent-
stehen.

Zur Orientierung der Teilnehmer und zur
Vorbereitung der Hersteller wird ein An-
wendungsszenario vorgegeben, das sich
auf typische Teilausschnitte der in der
Praxis gegebenen Gesamtaufgabe kon-
zentriert. Die gewahlte Architektur ist rein
didaktisch und nicht auf Praxisanwendun-
gen ubertragbar.

Das Szenario:

e Ausgangspunkt sei ein mittelstan-
disches Unternehmen mit mehre-
ren Standorten, darunter ein zentraler
Standort

* In der Zentrale werden wichtige Appli-
kations-Server des Unternehmens fur
“mission critical” Anwendungen zen-
tral betrieben. Dazu zahlen u.a. (Details
siehe Bild):

e der Microsoft Exchange Mail-Server

e der Linux basierte Apache Internet-
Server mit Kundenapplikationen und
interner Datenbank

e der IBM AlX-basierte Web-Applica-
tion Server (Websphere) mit Ge-
schéftsapplikationen und Datenbank

* der IP-Telefonie-Server mit Gateway
zum PSTN

Netzwerk-, System- und

Service-Management Forum 2005

Wir analysieren fur Sie:
Netzwerk-, Server-, System-Technik
und Lésungen

men

Preis: € 1.990,- zzgl. MwSt.

07. - 10.11.05 in Konigswinter

Das Netzwerk-, System- und Service-Management Forum
2005 ist auch in diesem Jahr unser Top-Kongress. Auf dem

VAES Forum stellen wir das Ergebnis dieser Analysen vor, prasen-
% tieren aktuelle Projekt-Erfahrungen, stellen uns der Diskussi-
on mit den Teilnehmern und geben praxis-gerechte Umset-

zungs-Empfehlungen.

was sind die herausragenden Entwicklungen und Technologie-Trends im Bereich
* welche Auswirkungen haben diese Entwicklungen auf bestehenden Architekturen
* wie entwickelt und verandert sich der Betrieb von Netzwerken, Servern und Syste-

* welche aktuellen Entwicklungen im Bereich des Betriebs und Managements gibt
es, die deutliche Vorteile und Kostenersparungen erbringen

Moderatoren: Dr. Franz-Joachim Kauffels, Dr. Jurgen Suppan

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




ComConsult Research -

Der Netzwerk Insider

«  Oktober 2005 - Seite 11

Workshop-Szenario: Service-Management

e Client-Systeme basieren auf PCs mit
Windows 2000 oder Windows XP, die
jeweils in eine AD-Domain eingeglie-
dert sind, Client-PCs sind verteilt Gber
die Zentrale, die Standorte und auf rei-
sende Mitarbeiter (s.u.)

¢ Alle Standorte des Unternehmens sind
auf der Basis von VPN-Verbindungen
Uber das Internet miteinander verbun-
den

* Die konkrete Konfiguration des Zen-
tralstandorts und der anderen Standor-
te kann den beigefligten Grafiken ent-
nommen werden

* Alle Standorte haben die typische
Grundausstattung fir den PC-Betrieb
mit DNS/DHCP/Active Directory-Infra-
struktur-Server, W2000/2003-File- und
Print-Server, die Windows-Namensauf-
I6sung lauft komplett Gber DNS

* Kunden des Unternehmens kénnen
Uber das Internet auf eine wichtige Ver-
kaufsapplikation auf dem Internet-Ser-
ver zugreifen

* Mitarbeiter und FUhrungskrafte des
Unternehmens  greifen von ihren
Notebooks remote (zu Hause, Hotel,
Flughafen etc.) uber einen VPN-Clien-
ten auf ihre Mail und die Web-basier-
ten Geschaftsapplikationen sowie den
Webserver zu, der gesamte Zugang
zum Internet erfolgt immer zentral Uber
den VPN-Tunnel und nicht lokal seitens
der Notebooks

Basierend auf diesem Szenario werden fol-
gende Services definiert und mit den nach-
folgend aufgefuhrten Service-Zielen verse-
hen:

e FOr den nationalen Remote-Zugang
von Notebooks Uber das Internet wird
festgelegt (in diesem Beispiel soll nicht
nach Zugangstyp und Zugangsdaten-
rate unterschieden werden, obwohl
dies in der Praxis erforderlich ist):

» Verflgbarkeit des Remote-Zugangs
99% 7/24

» Verfugbarkeit Web-Applikations-Ser-
ver: 99% 7/24

* Antwortzeit bis Ende Seitenaufbau
definierter Webseiten des Web-Ap-
plikations-Servers unter 4 Sekunden
zu 98% 7/24

* Antwortzeit fir ausgewahlte Appli-
kationen des Web-Applikations-Ser-
vers 98% unter 5 Sekunden 7/24

* Mail-Zugangs-Verfligbarkeit: 99% 7/24

e Mail-Antwortzeit: Aufruf Textmail un-
ter 4 Sekunden 99% 7/24

» Zugangsverfluigbarkeit Internet 95%

Internet
4\ Internet
EE Router Z1
V' N
41») Firewall Z1
v
Web-Appl. VPN-Server
Server / D D
Datenbank
Web-Server | £¥—] —] Proxy-/Cache
Datenbank D — K — D DNS/DHCP
L2-Switch
DMZ
Mail-Server 1 |P-Telefonie
D 1= D Server 1
4—9 Firewall Z2 EEI
v
Mail-Server 2 DNS/DHCP
D D Active Dir
N L2-Switch Server
<~ RZ-Zentrale
Windows IP-Telefonie
Server 2003 D D Server 2
Zentrale
1)) L3-Switch
‘_v—’ RZ-BB1
L3-Switch

L3-Switch
ﬂ Gelande-Backbone “/7‘\

_EE

=~ L3-Switch
L) ) GB2-Etage3

AGN
\

L2-Switch
GB2-Etage3

Anwender
PCs zentral

Abbildung 2: Situation im Zentralstandort
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Internet

D
D

Windows
Server 2003
Filiale x

Va9 N

Internet
Router F-x

Firewall F-x
VPN-Client

L2-Switch
— F-x-Server

e = —

Proxy-/Cache
DNS/DHCP

L3-Switch

3
Y/ F-x-Server

I

L2-Switch
F-x-G1
=y -

Anwender
PCs F-x

Abbildung 3: Situation in den Filialen

7/24

* Antwortzeit auf Seitenzugriff einer
definierten externen URL bis Ende
Seitenaufbau: 95% unter 5 Sekun-
den 7/24

Far den Zugriff auf zentrale Applikatio-

nen durch die Arbeitsplatz-PCs in der

Zentrale wird festgelegt

* Mail-Zugangs-Verfugbarkeit: 99% 7/24

* Mail-Antwortzeit: Aufruf Textmail un-
ter 2 Sekunden 98% 7/24

e Zugangsverfugbarkeit Internet 95%
7/24

* Antwortzeit auf Seitenzugriff einer
definierten externen URL bis Ende
Seitenaufbau: 95% unter 5 Sekun-
den 7/24

» Verflgbarkeit Web-Applikations-Ser-
ver: 99% 7/24

* Antwortzeit bis Ende Seitenaufbau
definierter Webseiten des Web-Ap-

plikations-Servers unter 2 Sekunden
ZU 98% 7/24
* Antwortzeit fir ausgewahlte Appli-
kationen des Web-Applikations-Ser-
vers 98% unter 3 Sekunden 7/24
 Verflgbarkeit Web-Server: 99% 7/24
* Antwortzeit bis Ende Seitenaufbau
definierter Webseiten des Web-Ser-
vers unter 2 Sekunden zu 98% 7/24
* Antwortzeit fur ausgewahlte Applika-
tionen des Web-Servers 98% unter 3
Sekunden 7/24

Fur den Zugriff der Filialen auf die Zen-

trale wird festgelegt:

» Verflgbarkeit des Zugangs von Filia-
le auf Zentrale: 99% 7/24

Far den Zugriff auf zentrale Applikatio-
nen von Arbeitsplatz-PCs in den Filia-
len wird festgelegt:

* Mail-Zugangs-Verfugbarkeit: 99% 7/24

¢ Mail-Antwortzeit: Aufruf Textmail un-
ter 4 Sekunden 98% 7/24

e Zugangsverfluigbarkeit Internet 95%
7/24

e Antwortzeit auf Seitenzugriff einer
definierten externen URL bis Ende
Seitenaufbau: 95% unter 5 Sekun-
den 7/24

* Verfugbarkeit Web-Applikations-Ser-
ver: 99% 7/24

e Antwortzeit bis Ende Seitenaufbau
definierter Webseiten des Web-Ap-
plikations-Servers unter 2 Sekunden
zu 98% 7/24

* Antwortzeit fir ausgewahlte Appli-
kationen des Web-Applikations-Ser-
vers 98% unter 3 Sekunden 7/24

e Verflgbarkeit Web-Server: 99% 7/24

e Antwortzeit bis Ende Seitenaufbau
definierter Webseiten des Web-Ser-
vers unter 2 Sekunden zu 98% 7/24

* Antwortzeit fur ausgewéhlte Applika-
tionen des Web-Servers 98% unter 3
Sekunden 7/24

Fur die Telefonie-Clients wird festge-
legt:

e VerfUgbarkeit des Verbindungsauf-
baus-intern: 99,9%

» Verflgbarkeit des Verbindungsauf-
baus-extern: 99,9%

e Sprachqualitat-intern: 99% 7/24 kei-
ne Einschrdnkung der Sprachqua-
litdt, keine Verbindungsabbriche,
kein Echo, kein Abbruch einer Ver-
bindungsrichtung

e Sprachqualitat-extern: 99% 7/24 kei-
ne Einschrankung der Sprachqua-
litdt, keine Verbindungsabbriche,
kein Echo, kein Abbruch einer Ver-
bindungsrichtung

Flr den Zugang der nationalen Kunden

zum Web-Server Uber das Internet wird

festgelegt:

* Erreichbarkeit von 95% auf 7
Tage/24-Stunden

* Antwortzeit bis Ende Seitenaufbau
definierter Webseiten 98% unter 4
Sekunden

e Antwortzeit fir ausgewéhlte Appli-
kationen/Datenbank-Transaktionen
98% unter 5 Sekunden

Die Hersteller sollen den Teilnehmern des
Workshops erklaren:
* Wie wird die gesamte Situation visuali-

siert?

Wie werden Services verwaltet und vi-
sualisiert? Dazu ist zu zwei ausgewahl-
ten Services beispielhaft eine Lésung
am laufenden System zu zeigen

¢ Wie werden Service-Ziele, die aktuel-
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le Betriebssituation und die Situation e 5
einer ausgewdhlten Historie verwaltet AL UL e LT Endgerate
und visualisiert? Web-Appl.
Server /
* Wie werden Service-VerstdBe erkannt Datenbank
und in Echtzeit visualisiert? Wie wird
dabei visualisiert, dass eine im SLA
festgelegte Arbeitszeit 1auft und wann Web-Server /
diese ablauﬁ? Datenbank [
* Wie erfolgt der monatliche Nachweis i
der Einhaltung der Zusagen? PC-zentrale
* Wie kann beim Auftreten eines Fehlers R —
ermittelt werden, aus welcher Technolo-
gie die Fehlerursache stammt und wel- L
cher Element-Manager fur die Bearbei-
tung des Fehlers zustandig ist? .
Mail-Server 2 £—
* Optional: Wie kann der Bezug zwischen
Service und Geschéaftsprozess darge- L PC-F-x
stellt werden, wie wird ermittelt, welche
Geschéftsablaufe von einem Fehler be-
troffen sind und welche Benutzer in ih- Windows <£—
rer Arbeit momentan gestoért sind? Server 2003
Zentrale
* Welche Systemarchitektur liegt vor, wie o
werden typische Element-Manager ein-
gebunden, wie werden Fehlermeldun- VPN-Server Kunde
gen entgegen genommen, wie werden
sie korreliert? D
Folgende VerstoBe gegen Service-Ziele
seien unterstellt: Proxy-/Cache <]
* Der Zugang von einer Filiale zur Zentra- DNyS/DHCP
le ist nicht mdglich D
Notebook
* Ein Notebook kann aus einem Hotel I:I Mitarbeiter o.
nicht auf den Web-Applikations-Server : Fiihrung
zugreifen IP-Telefonie <“—
Server 1
* Ein Kunde hat auf dem Web-Server bei GWPSTN | |
einem Zugriff auf eine Seite eine Ant-
wortzeit von 12 Sekunden
DNS/DHCP £ —
e Ein PC eines Mitarbeiters kann eine Active Dir
Transaktion auf dem Web-Applikations- Server Z1 Telefon-Z
Server nicht ausfiihren B E
e Der Mailserver ist fur eine Filiale nicht IP-Telefonie
erreichbar Server2 |[ |
e Ein interner Telefonie-Verbindungsauf- =
bau ist nicht méglich Telefon-Fx
e Externe Sprachverbindungen haben Windows «—— E
haufig eine schlechte Qualitat Server 2003
Filiale x
e Die Antwortzeit beim Abruf einer Malil
durch ein Notebook von einem exter-
nen Standort ist zu hoch Proxy-/Cache
DNS/DHCP
Stellen Sie an Teilen dieser Verst6Be dar, D
wie |hr Produkt dies erkennt, bei der Er-
mittlung der Ursache hilft und die Beseiti-

gung unterstutzt.

Abbildung 4: Kommunikationsbeziehungen - grob
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Neuerscheinung
Netzwerkdesign-Wettbewerb

Lesen Sie im Folgenden einen Ausschnitt
aus der Studie ,Netzwerkdesign-Wettbe-
werb 2005

1. Netzwerk-Design Wettbewerb 2005

Moderne Netzwerk-Produkte bieten gegen-
Uber der vorhergegangenen Produktge-
neration einen erheblichen Mehrwert. Ent-
sprechend hat sich das Design moderner
Netzwerke gewandelt.

Im Kern muss ein modernes Netzwerk-De-
sign in Kombination mit den hierflr opti-
mierten Produkten die nachfolgenden An-
forderungen erfillen:

* Erhdéhte Leistung in Kombination mit
erhéhter Verfugbarkeit

* Vorbereitung auf IP-Telefonie (Voice-
Readiness)

* Architektonische Integration von WLAN

 Sicherheit in mehreren Stufen auf Netz-
werk-Ebene

» Vorbereitung auf Service-Management
fur ausgewahlte Services

Die Hersteller stellen sich diesen Her-
ausforderungen mit voneinander abwei-
chenden Produkt-Strategien. Die Zeiten,
in denen Netzwerke auf einfachen Swit-
ching-Produkten aufsetzten, sind Ge-
schichte.

Wir haben deshalb den ComConsult-Re-
search/UBN  Design-Wettbewerb 2005
ausgeschrieben und fragen auf der Basis
eines vorgegebenen RFI-Szenarios (Re-
quest for Information):

Welcher Hersteller bietet das beste De-
sign?

Hersteller, die einen oder mehrere alterna-
tive Entwdrfe zur Lésung des Design-Wett-
bewerbs einreichten, waren:

Cisco Systems (1 Lésung)

Enterasys Networks (1 Lésung)
Extreme Networks (2 L6sungen)
Foundry Networks (2 L6sungen)
Hewlett Packard (1 Lésung)

Nortel Networks (2 Lé6sungen)

2005

=
ror® -
5': e et

CEe? 2L el wnﬁ““‘

poun®™ ‘g 4

In den nachfolgenden Kapiteln stellen wir
zunachst das angefragte Szenario (RFI,
Request for Information) vor, danach wer-
den die Lésungen in alphabetischer Rei-
henfolge der Hersteller beschrieben sowie
Starken und Risiken jeder Lésung nach ei-
nem gemeinsamen Bewertungs-Schema
diskutiert.

Bewertungskriterien
Die Bewertungskriterien fur alle Lésungen
waren:

e Erflllung der Verfligbarkeits-Anforde-
rungen

¢ Bottlenecks, Schwachstellen

* Redundanz, Single Points of Failure

» Skalierbarkeit, angebotene Summen-

leistung

Einsatz von Standards

WLAN Integration

Sicherheit

Management

Komplexitat

Wirtschaftlichkeit in Relation zu den An-

forderungen

++ | sehr gut entspricht +2

+ gut entspricht +1

+/- | teilweise gut,
teilweise nachteilig

entspricht | 0

- im Vergleich entspricht | -1
nachteilig
- schlecht entspricht | -2

Tabelle 1: Bewertungs-Schema

* Einheitlichkeit / Komponentenvielfalt
» Vollstandigkeit, Ausfuhrlichkeit

Fir die Bewertung wurde ein einfaches
ungewichtetes Schema verwendet und in
Punktzahlen umgesetzt. (siehe Tabelle 1)

Bei allen Kriterien waren daher maximal
+2 Punkte erreichbar, in Summe maximal
26 Punkte.

Eine Losung kann damit als ,gut bis sehr
gut bezeichnet werden, wenn die erreichte
Punktzahl bei 14 und héher liegt (Ein Ge-
samtwert von 13 Punkten entspricht einem
Durchschnittswert von +1 = ,gut).

Bei 10 bis 13 Punkten kann eine Lésung
als ,Uberwiegend gut“ bezeichnet werden
(Ein Gesamtwert von 10 bis 13 Punkten
entspricht einem Durchschnittswert von
mehr als 0,77 bis 1,0).

Bei 7 bis 9 Punkten kann eine Lésung als
Lverbesserungsbedurftig® bezeichnet wer-
den (Ein Gesamtwert von 7 bis 9 Punkten
entspricht einem Durchschnittswert von
mehr als 0,54 bis 0,69).

Bei 0 bis 6 Punkten liegt der Durchschnitts-
wert unter 0,46, die L6sung kann als ,deut-
lich verbesserungswurdig“ bezeichnet wer-
den.

Alle Lésungen unter 0 Punkten wéren un-
akzeptabel. In diese Kategorie war jedoch
keine der eingereichten Losungen einzu-
stufen.

2. RFI: Die Redesign Anforderungen

Das Ausgangs-Netzwerk sowie die Anfor-
derungen wurden an ein konkretes Pla-
nungsprojekt angelehnt und um einige
Aspekte im Sicherheits- und Mobilitatsbe-
reich erweitert. Die Losungsanfrage wurde
als Request for Information (RFI) formuliert
und an die Hersteller versendet. Eine Emp-
fehlung / Einschréankung hinsichtlich einzu-
setzender Komponenten oder Komponen-
tentypen wurde nicht vorgegeben, jeder
Hersteller hatte bei der Erarbeitung der L6-
sung Wahl- und Entscheidungsfreiheit Gber
die eingesetzten Produkte.
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2.1 Beschreibung

Sie sehen die Standorte der Stadtver-
waltung Midnchhausen mit ca. 1000 An-
schliissen (Teilnehmer und Server, ohne
TK-Anschlisse) auf 8 Gebaude und finf
Standorte verteilt. Das bestehende ge-
switchte Ethernet-Netzwerk ist inzwischen
8 Jahre alt und entspricht in vielen Berei-
chen nicht mehr einem modernen Netz-
werk-Design. Die eingesetzten modularen
Ethernet- und Token Ring-fahigen Layer-3
Switches eines etablierten Herstellers sind
End-of-Life. Mit wachsender NetzgréBe und
Anzahl der angebotenen Anwendungen
sind Leistungs-Engpéasse (schlechte Ant-
wortzeiten) aufgetreten. Aus diesem Grund
ist ein Redesign des Netzwerkes notwen-
dig, das die Leistungsmerkmale und Po-
tenziale moderner Netzwerk-Produkte aus-
schépfen soll.

2.2 Anforderungen

2.2.1 Funktionalitat
* Beseitigung von Leistungsengpéassen
unter folgender Vorgabe: mittelfristiges

Lastwachstum von insgesamt 100%

(nicht mehr Systeme sondern mehr

Last je System)

* Redundanzkonzept unter

Verfugbarkelts -Vorgaben:
99,999% zwischen den Gebauden

- 99,99% in der Anbindung wichtiger
Server

- 99,9% wichtiger Dienste im Gebau-
dehauptverteiler

- 99% wichtiger Dienste im Endgera-
tebereich fur jeweils 24 Anschllsse

¢ \oice-Readiness, inklusive Stromver-
sorgung von Telefonen als optionale Al-
ternative

» Sicherheitsfunktionalitit als Anforderung
aus dem Anwendungsbereich Telefonie
und Wireless in mehreren Stufen

- Stufe 1: nur authentifizierte Gerate
haben Zugang

- Stufe 2: nur authentifizierte Benutzer
auf authentifizierten Geraten haben
Zugang
Stufe 3: wie 2, zusatzlich haben nur
Gerate Zugang, die einen ausreichen-
den Grad an Sicherheit aufweisen

- Stufe 4: Zusatzldésung fir Fremdge-
rate (Drop-Bereich fUr nicht authenti-
fizierte Gerate, Guest-VLAN fir Gera-
te, die mit einem Tagespasswort flr
Gaste, Uuber Web-Passwort 0.4. au-
thentifiziert sind)

- Stufe 5: Anomalien im Betrieb wer-
den erkannt (Detection)

- Stufe 6: es erfolgen automatische
Reaktionen auf Anomalien (Preventi-
on)

e Einbindung von 25 bis 50 Wireless

folgenden

Gebaude D

Token Ring

2 #132
Ethernet @ #58

L7 YA /]

o

168 m

100Base-FX

4
~ {00Base-FX
4
-
Token Ring
348 m # 83
Ethernet # 44
Gebaude C
4
-

100Base-FX

Gebaude A
A2
Ethernet
# 225
:%: Backup
104m Server

4 Al
a1 Token Ring
g

3 # 147

©
3
g L

Ethernet
E | E #32
104 m
100Base-FX
Ethernet
# 135
Gebéaude B

412m

Abbildung 2.1: Ubersicht iber das LAN-Netzwerk

Benutzern je Gebaude A, B, C, D mit
moglichst 54 Mbit/s, falls dies nicht un-
terstltzt wird, mit 11 Mbit/s (bitte Anga-
be des unterstutzten Verfahrens 802.11
b/a/g/h)
80 AP‘s in Gebaude A
(hohe Dichte)
- 10 AP's in Gebaude B
(geringe Dichte)
- 10 AP‘s in Geb&ude C
(geringe Dichte)
- 15 AP‘'sin Gebaude D
(geringe Dichte)
* Integriertes Management fur alle Netz-
werk-Komponenten
* Vermeidung einer Uberdimensionierten
Lésung unter streng wirtschaftlichen
Rahmenbedingunen

2.2.2 Spezielle Randbedingungen zur

Beachtung:

» Skalierbarkeit

* Erweiterbarkeit auf flachendeckende
Ausstattung mit Voice over IP

* Kommunikationsbeziehungen
Dienste

* Server-Standorte

* Subnetz-Bildung

und

* Fehlereingrenzung auf Layer-2 und
Layer-3

» Lastentkopplung

e Trennung von Benutzergruppen ge-

baudetechnisch, geratetechnisch oder

logisch

Quality of Service soweit erforderlich

Aufbau von Steigbereichen

Aufbau des Gelande-Backbones

Layer-2/Layer3 Funktionalitat

Umzugshaufigkeit von 35 Prozent pro

Jahr

b“en kompletten RFI inklusive Grafiken
finden Sie hier

3. Lésungen der Hersteller
3.1 Extreme Networks

3.1.1 LAN-Konzept, Komponenten logi-
sche Netzwerk-Struktur

Extreme Networks hat 2 Losungsalternati-
ven vorschlagen.


http://www.comconsult-akademie.de/rfi03red05.pdf
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Alternative 2

Alternative 2 sieht generell 10/100/1000
Mbit vor. Fur Alternative 2 werden durch-
gehend modulare Systeme vorgeschla-
gen. Die Lésung basiert je Verteiler auf ei-
nem modularen BD 8810 (Aspen) Switch,
der mit 10/100/1000 Modulen flr den An-
schluss von Endgeraten und Servern aus-
gestattet wird. Der Backbone-Anschluss
kann mit Gigabit Ethernet LAG oder 10 Gi-
gabit Ethernet realisiert werden. Es wurden
PoE Module und alternativ non-PoE Modu-
le angeboten (siehe Abbildung 3.1).

Als Netzsternpunkt wurde der Verteiler im
Gebaude D vorgesehen. Hier stehen zwei
modulare BD 8810 (Aspen) Systeme. In
den anderen Verteilern wird jeweils ein sin-
gularer BD 8810 (Aspen) eingesetzt. Der
Backbone wird ahnlich wie in Alternative 1
mittels 4fach Gbit LAG als Ringschaltung
aufgebaut. Die Querkopplung der zwei
zentralen BD 8810 (Aspen) ist ebenfalls
4fach Gbit (,Durchschleifen” des Rings).

Die Endgerdte werden Uber 1000Base-T
Module angeschaltet (fir BD 8810 (Aspen)
gibt es keine 10/100Base-TX Module).

Die Server werden, bei Bedarf redundant,
mit 1000Base-T (100/100/1000 Mbit) an die
zentralen BD 8810 (Aspen) in Gebaude D
angeschaltet. (Abbildung 3.1)

3.2 Hewlett Packard

3.2.1 LAN-Konzept, Komponenten logi-
sche Netzwerk-Struktur

Konzept

Die Designhierarchie nutzt folgende Kom-
ponenten: nichtmodulare 10 GbE-fahige
Layer-3 Switches ProCurve 6410cl-6XG
(P6400) fur den Backbone, nichtmodulare
Layer-3 Switches ProCurve 3400 (P3400)
im Gebaudezugang (in der HP Lésung Dis-

tribution Layer genannt), modulare Layer-
2 Switches ProCurve 5300 (P5300) fur die
Endgeréate-Anschaltung (Access Layer).
Die P6400 sind reine 10 GbE ,Konzentra-
tor“-Switches mit 8 Ports 10GBASE-X, die
mit variablen 10GbE Interfaces bestlckbar
sind.

Eine Ubersicht Uiber die Verschaltung so-
wie Gesamtgrafik sind u.a. in Abbildung
3.2 dargestellt.

Die Anschaltung der Endgeéate erfolgt mit
10/100Base-TX, je nach Anschlussdich-
te kommen je Gebaude zur Endgerate-
Anschaltung 2 bis 4 P5300 Switches zum
Einsatz. Eine Einsparung kann erreicht
werden, wenn die P3400 Switches eben-
falls zur Anschaltung von Endgeraten (,,Po-
wer User®) genutzt werden, wodurch sich
die Anzahl benétigter P5300 Module / Swit-
ches reduzieren wirde. Dies wurde in der
urspringlichen Planung jedoch vermie-

# 132 Gebéude D Gebaude A2
# 225
1000Base -S #58 # 2l Aspen
7 $ 100Base -T 7 /
U ¢
V4 4
Y/ 4
Z ’ ,/ #179
7 ’,
17
17 4x1 -
-
1000Base -LX e //
Zum remote Aspen
RNS RZ
Aspen Aspen
Gebaude C Gebaude A1
# 127
# 135

X

—

X

_—

Aspen

Aspen Gebaude B

Abbildung 3.1: Einsatz von modularen Switches, PoE Variante
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Abbildung 3.2: Eingesetzte Komponenten und deren Verschaltung

den, da die ,Distribution Ebene” ohne An-
schluss von Endgeréten konfiguriert wer-

den sollte.
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(Preis € 398.-- zzgl. MwSt. und Versand)
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Die Server im Geb&ude D werden redu-
dant mit 1000Base-T (10/100/1000 Mbit)
Uber zwei separate P3400 Serverswitches
an die P6400 angeschlossen Der Backup
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Top-Kongress

Wireless-LAN-Forum 2005

Wireless-LANs mussen sich in den nachs-
ten Monaten gravierenden Neuerungen
stellen:

* Mit IEEE 802.11n kommt Anfang 2006
ein neuer Wireless-Standard, mit den
ersten Produkten ist zur CeBit zu rech-
nen. Er wird im Wesentlichen hdhere
Datenraten bieten und ggf. bei niedrigen
Datenraten die Reichweiten erhdhen

e Mit IEEE 802.16 kommt eine vollig neue
Wireless-Technologie, die Uber eine
sehr hochwertige Funktechnik und vor
allem eine Maschentopologie verfligen
wird. Auf dieser Basis wird der Aufbau
redundanter Wireless-Backbone-Struk-
turen méglich

* Mit dem Kauf von Airespace hat CIS-
CO Systems eine neue Welle der Wire-
less-Technik ausgeldst. In den USA pra-
gen Wireless-Switches mittlerweile den
Kern der Wireless-Enterprise-Technolo-
gie. Wireless-Switches 16sen signifikan-
te Probleme der bisherigen Technologie,
sie sind aber nur fur bestimmte Anwen-
dungsbereiche sinnvoll

¢ Nachdem die Interferenzen im 2,4 GHz-
Band immer mehr zunehmen und auch
bereits die ersten Konsumer-Produkte
in das 5 GHz-Band wechseln, steht nun
auch dem Enterprise-Markt dieser Wech-
sel bevor. Dominierte dieses Frequenz-
band hier bisher vor allem in Outdoor-
bzw. Backbone-Anwendungsbereichen,
so wird es zunehmend den Standard in
WLAN-Enterprise-Netzwerken pragen

* Voice over Wireless wird Standard wer-
den. Mit der Einfihrung von IP-Telefo-
nie wird man einen Ersatz fur die bishe-
rigen DECT-Installationen suchen. Damit
entstehen neue Herausforderungen, da
ein wirklich mobiles Endgerat ins Spiel

kommt

* WirelessLANs haben sich zur Mega-
Technik im Logistik-Bereich entwickelt.
Sei es als Infrastruktur fur RFID-Anwen-
dungen oder als Kommunikations-Infra-
struktur fOr Transport-Steuerungen aller
Art. Damit halten sie Einzug in den Pro-
duktionsbereich. In den letzten Monaten
hat sich gerade hier eine sehr hohe Ei-
gendynamik entwickelt

» |EEE 802.11i hat die bestehenden Sicher-
heits-Probleme geldst und schafft die Vo-
raussetzungen fur eine hochwertige Si-
cherheits-Infrastruktur, die WLANs zu den
sichersten Netzen Gberhaupt machen

Angesichts dieser doch erheblichen Veran-
derungen der Wireless-Technologie stellen
sich mindestens folgende Fragen:

* Sind Investitionen in Wireless LANs ge-
rade unter dem Blickwinkel der anste-
henden Anderungen sicher? Lohnt es
sich, auf 802.11n zu warten?

e |st die IEEE 802.16-Client-Variante, mit
der frihestens in 18 Monaten zu rech-
nen ist, mit der Einfuhrung von 11n be-
reits vor ihrer Geburt gestorben? Lohnt
sich das Warten auf 802.16-Backbone-
Strukturen oder bietet 802.11a/h in Ver-
bindung mit zusatzlichen Redundanzen
hier bereits eine ausreichende Leistung?

* Wie stabil ist die Hersteller-Landschaft?
Gerade die traditionellen Netzwerk-Her-
steller haben sich im Bereich Wireless
in den letzten 2 Jahren nicht gerade mit
Ruhm bekleckert und diverse Investiti-
onsruinen hinterlassen. Der Wechsel auf
Wireless-Switches fiihrt u.a. dazu, dass
bei einzelnen Herstellern ganze Pro-
duktserien aussortiert werden. Auf wel-
chen Hersteller sollte man setzen?

* Wie lange wird 802.11n gultig sein, was
kommt danach? Braucht man vor allem
mehr als 11n leistet?

* Wie kann eine sinnvolle Langzeitmigrati-
ons-Strategie aussehen?

* Werden Wireless-Switches generell die
traditionellen  Access-Point-Strukturen
ablésen? Wie sehen sinnvolle Migrati-
onswege aus?

* Wie weit wird die Einfihrung von WLANs
in den Produktionsbereich gehen? Sind
sie wirklich tauglich fur diesen Bereich?
Welche Sonderfunktionen wird dies er-
fordern?

¢ Sind die Anwender wirklich bereit, die
in 802.11i festgelegte Infrastruktur auf-
zubauen oder bleiben sie bei mehr
oder weniger angreifbaren Einfach-L6-
sungen?

Auf diese Fragen geht das Wireless LAN
Forum 2005 ein. Das detaillierte Programm
finden Sie auf den folgenden Seiten.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung
Wireless-LAN-Forum 2005

Olch buche den Kongress
Wireless-LAN-Forum 2005
vom 21.11. - 23.11.05 in K&nigswinter
zum Preis von € 1.690,- zzgl. MwSt.

[ Bitte reservieren Sie fur mich
ein Hotelzimmer
vom bis 05

Buchen Sie lber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.com
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Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort
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Programmiibersicht: Wireless LAN Forum 2005

Montag, den 21.11.2005

9:30 - 10:45 Uhr und 11:15 - 12:30 Uhr
Neue WLAN-Technologien in der Analyse:
wohin wird die weitere Entwicklung gehen
 IEEE 802.11: aktuelle Entwicklungen und die Zukunft
* Kampf um IEEE 802.1n:
Konsumer kontra Enterprise, wer gewinnt?
* |[EEE 802.11n: der neue Standard in der Analyse
* Wie arbeitet er
* Kénnen die bisherigen Schwachstellen
beseitigt werden
* Reichweite, Datenraten, Stabilitat
* Was kommt nach 11n:
Ausblick auf zukunftige Wireless-Potenziale
* Was machen die Chip-Hersteller
* Atheros und der Einfluss auf die
Access-Point-Technologie
* Airgo und die Bedeutung neuer Standards, oder:
wer auBer Airgo kann 802.11n rechtzeitig liefern
* Broadcom: vom Wireless-Client zur Switch-
Integration, in welchem Umfang wird Wireless-
Switching in Zukunft eine Standard-Eigenschaft
von Switch-Systemen sein
« Intel: der Client bestimmt die WLAN-Technologie,
welchen Einfluss kann Intel auf die zukUnftige
Wireless-Entwicklung durch seine starke Position
im Notebook-Markt nehmen?
 |EEE 802.15 und IEEE 802.16:
die Wireless-Revolution
* Technische Hintergriinde
« Schlusselfrage Client-Integration
* Zusammenspiel mit 802.11:
Aufbau einer Wireless-Hierarchie
* Zeitachse und Ausblick
e Fazit: Empfehlungen flr zukiinftige Investitionen
auf der Basis der beschriebenen Entwicklungen
Dr. F-J. Kauffels,
Unternehmensberater

14:00 - 15:30 Uhr
Netzwerk-Design 2005 und
Integration von Wireless-LANs
» Bewertungskriterien fiir ein bestehendes
Netzwerk-Design
* Neue Ansétze im Campus-Design
* Neue Verfahren im Tertiar-Bereich zur Optimierung
von Konvergenz-Zeiten
* Integrations-Alternativen fir WLAN-Netzwerke
* Einzel-Zellen
* Mehrzellen-Installationen
* Sonderfall Wireless-Switches
« Die Rolle des Sicherheits-Konzepts
* Voice-ready und Quality-of-Service:
was andert sich durch WLANs?
* Integrierte Redundanz-Lésungen fir Kabel-LAN
und WLAN
 Benutzertrennung im Netzwerk:
Konzepte und Nutzbarkeit
* Resultierende Design-Alternativen und
ihre Nutzbarkeit
* Beispiele
Dipl.-Inform. Petra Borowka,
UBN

16:00 - 17:30 Uhr
Switch-basierte WLAN-Architekturen kontra
traditionelle Losungen: wohin geht der Markt
und wie verandert sich WLAN-Design?
» Konzepte der Hersteller
(Cisco, Trapeze, Chantry, Aruba) im Vergleich
 Wie arbeiten die verschiedenen Lésungen,
was leisten sie?
* Kommt der universelle Access-Point,
der sich nur noch in der Software unterscheidet?
» Welches Control-und Provisioning-Protokoll
fur APs wird sich durchsetzen?
* Die IETF-CAPWAP-Norm:
Architekturen und Protokolle
* Leightweight Access Point Protocol LWAPP
vs. CAPWAP Tunneling Protocol
* Wo stehen andere Anséatze wie SLAPP,
was wird Chantry machen?
* Wie offen werden diese Lésungen wirklich sein?
e Integration im Switch:
wird Wireless-Switching in Zukunft ein Standard-
Element jedes normalen Switches sein?
* Layer-3-Roaming, Trouble Shooting,
Redundanzkonzepte
¢ Das virtuelle Distribution System als
Standard-WLAN-Design
* Management von WLANs aus der Perspektive von
Wireless-Switches
* Empfehlungen aus laufenden Projekten
Dr. Simon Hoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:45 - 11:15 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause
15:30 - 16:00 Uhr Kaffeepause
ab 18:00 Uhr Happy Hour

Dienstag, den 22.11.2005 - vormittag

9:00 - 9:45 Uhr
Der Wechsel ins 5 GHz-Band: erfordern Interferen-
zen den Wechsel ins 5 GHz-Band fiir einen siche-
ren und stabilen Betrieb und wie werden 11b-Ge-
rate integriert
* Gefahren im 2,4 GHz-Band
* Betriebs-Herausforderung:
Erkennung von Interferenz-Problemen
* Merkmale einer 5 GHz-Lésung
* Ausleuchtung, Stabilitdt und Planung
in der Analyse
* 11a kontra 11h:
was 11h wirklich leistet, WiFi-Zertifizierung
* DFS und TPC und die Konsequenzen
* Sendeleistungen und Kanalwahl
 Reichweiten in Abhéngigkeit von der Sendeleistung
* 5 GHz als Outdoor-Bridging:
Nutzung der hohen Sendeleistungen
* Einbindung von 11b und 11g
* Multi-Radio-Acess-Points: ist dies der Trend?
Sind Investitionen in Dual-Band/ Single Radio eine
Fehlinvestition?
* Werden 5 GHz-Lésungen durch ihre hohe
Kanalzahl zu Array-Lésungen tendieren?
Sind Array-Lésungen eine echte Alternative?

Dr. Simon Hoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

9:45 - 10:30 Uhr

Voice over WLAN:

wie Sie ihre WLAN-L6sung Voice-tauglich machen

* Warum Sie von der Existenz von Voice over WLAN in
Ihrem Netz ausgehen miissen

* Eignung von WLANSs fir Telefonie-Anwendungen

« IEEE 802.11e und WiFi-Multimedia:
Technik und Produkte

« Sinn und Grenzen von Quality of Service, Integration
mit dem Kabel-LAN

* Verschérfte Anforderungen an die Zellplanung:
was ist anders als im Sprach-losen WLAN

» Was Endgerate leisten miissen
 Wie offen kann eine Lésung sein?
* Integration in die Kabel-basierte VolP-Landschaft
* Absicherung der Sprachubertragung:
was heute schon mdglich ist und worauf noch
gewartet werden muss
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

11:00 - 11:45 Uhr
WLANSs in der Fertigung
Wireles LANSs in der Produktion
* WLAN-Eignung fir das Produkstionsumfeld
 Anforderungen an Access Points
* Montage in rauen Umgebungen
* Mobile Anwendungen in der Fertigung: schneller
Zellwechsel und Alternativen in der Umsetzung
* Echtzeit und WLAN:
wie ist das zu bewerten, wo liegen die Grenzen
* Interferenzen:
wo ist damit zu rechnen, was ist zu tun
* Funk-Ausleuchtung von Industrieumgebungen:
was man wissen muss
* WLAN-Verfugbarkeit und seine Grenzen
* Neue Funktionen und Einsatzgebiete mit Siemens-
Produkten
* Anwendungsbeispiel, Empfehlungen
Nicolas Heise,
Siemens AG

11:45 - 12:30 Uhr
Ausbau der Wireless-Technologie,
wohin geht Cisco, wie sieht die Migration aus?
* Airespace und Aironet: wohin geht der Weg?
» Wie sehen zukdinftige Architekturen nach
Anwendungsfeldern aufgeteilt aus:
* Notebook-Integration an ausgewéhiten Flachen
* Flachendeckend, nicht mobil
(handover keine Forderung) - mobil
* Integration vorhandener Produkte:
was wird aus Aironet?

» Wohin geht der Weg bei Neuprodukten?
* Welchen Stellenwert werden AccessPoints mit
Multi-Radio haben?
* Wie viele Radios werden kommen?
Wird Cisco auch Arrays einsetzen?
» Mit welcher Sendeleistung in welchen Frequenzen
wird Cisco bei 11a/h in Zukunft arbeiten?
* Was wird aus WLSM und dem vorhandenen
6500 Blade
* LWAPP und was es leistet
* Wie offen ist LWAPP, wird die Cisco-Implementierung
dem RFC entsprechen?
» Was macht Cisco, wenn die CAPWAP-Normung
andere Protokolle unterstitzt?
» Wired-Switching und Wireless-Switching:
wachsen die Welten zusammen?
* Was heiBt das konkret fur Cisco:
kommt ein neues Blade fur den 65007
* Wird eine Implementierung auch in andere
Switch-Familien erfolgen?
» Wird das fur vorhandene Switches nachristbar sein?
* Wireless-Switching und die Integration von APs
anderer Hersteller
* Location Server
* Was leistet der Location Server?
* Wie funktioniert die Standort-Ermittlung?
* Wie sehen sinnvolle Anwendungs-Szenarien in
Europa aus?
* Ist es geplant, Standort-Informationen in
Lastverteilungs-Algorithmen zu integrieren?
* Voice over wireless
* Wo steht Cisco?
* Wie sieht die Unterstitzung von Clients
von Drittherstellern aus?
Bernd Hillemeister,
Cisco Systems

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause
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Programmiibersicht: Wireless LAN Forum 2005

Dienstag, den 22.11.2005 - nachmittag

14:00 - 14:45 Uhr
Wireless Switching und Voice over WLAN:
untrennbar verbunden?
* Architektur und technische Schwerpunkte
* Migrationswege von Fat-APs zu Wireless Switches
« Voice over WLAN: was leistet Siemens?
* Gibt es Besonderheiten firr HiPath-Lésungen?
* CAPWAP: wo steht Siemens?
« Offenheit der Lésung
* Wie kénnen Access-Points anderer Hersteller
integriert werden?
* Integration von Voice-Anwendungen von
Drittherstellern
* Was ist mit 11a/h und Multi-Radio-Lésungen
* Wie sieht die Zukunft aus:
was ist mit 11n und WiMAX?
Dirk Abel,
Siemens AG

14:45 - 15:30 Uhr

Wireless Switching und Layer-3-Roaming
* Architektur und technische Schwerpunkte
* Was leistet das Planungs-Tool?

* Roaming bei Trapeze

* CAPWAP: wo steht Trapeze?

« Offenheit der Lésung

* Integration der Access Points von Drittherstellern
* Was bedeutet die Zusammenarbeit mit Nortel
und Enterasys flr den Markt?
* Was ist mit 11a/h und Multi-Radio-Lésungen?
* Wie sieht die Zukunft aus:
was ist mit 11n und WiMAX?
Reinhard Miiller,
Trapeze Networks
16:00 - 16:40 Uhr
Neue Technologien bei Wireless-Switches
« Data Plane kontra Control Plane: Wo liegen die Un-
terschiede, wo liegen die Vorteile fir den Anwender?
* Ist eine stufenweise Migration von Fat APs zu
Wireless-Switching denkbar?
Wie kénnen Investionen in traditionelle
Wireless-Technik abgesichert werden?
* Integration von Wireless-Lésungen in eine
umfassende Sicherheits-Konzeption
* Wann kommt 11n? Wie wird es integriert?

Dipl.-Ing. Markus Nispel,
Enterasys Networks

16:40 - 17:15 Uhr

Podiumsdiskussion

« Verdrangen Wireless-Switches traditionelle
Ansatze im Enterprise-Markt?

* Lohnen sich groBe Investitionen noch
vor der Verfugbarkeit von 11n?

* Wie offen werden diese Loésungen sein?

« Ist CAPWAP ein toter Standard oder
wird sich wirklich jemand daran halten?

* Sind Prosumer-Produkte eine Alternative?

* Ist das 2,4 GHz-Frequenzband tot,
liegt die Zukunft bei 5 GHz?

* Sind Access-Points mit nur einem Radio
(Dual-Band, Single Radio) eine Fehlinvestition?

* Wird Voice over WLAN die Zukunft pragen?

« Ist WLAN-Sicherheit ohne Sicherheits-Infrastruktur
erreichbar?

15:30 - 16:00 Uhr Kaffeepause

Mittwoch, den 23.11.2005

9:00 - 10:15 Uhr
WLAN-Planung und Betrieb 2005:
Planungs- und Betriebsansatze fiir eine sichere,
stabile und performante WLAN-Zukunft
* Was leisten Tools fir Site-Survey und Netzplanung?
* Access-Punkt basiertes Site Survey
* Monitoring der Luftschnittstelle: Fehlersituationen,
Performance-Indikatoren, Messtechnik und
ihre Auswirkung auf Planung und Betrieb
* Automatische Kanalzuweisung
» Dynamische Einstellung der Sendeleistung
* Last-Verteilung zwischen den Access-Points
* Management von Mobilitat, Roaming und Handover
* Erkennung und Bewertung von Interferenzen
im laufenden Betrieb
« Einfluss der herstellerspezifischen Lésungsansétze
* Empfehlungen aus der Praxis

Dr. Simon Hoff,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:15 - 11:00 Uhr

Fast Roaming:

Wireless-Infrastrukturen fiir mobile Teilnehmer
* Ausgangslage: Roaming-Problematik

» Konkrete Benennung messbarer Anforderungen
* Ldsungsansatze im Standard

* Lésungsansatze der Hersteller

« Sicherheit und Mobilitat

* Pre-Athentication nach 802.11i

 Zentrale Verwaltung der Schllssel-Informationen
* Roaming-Vorteile der Wireless-Switch-Technik

Dr. - Ing. Joachim Wetzlar,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

11:30 - 12:30 Uhr
Anwender-/Projektbericht:
Der Siemens-Konzernstandard fiir Wireless-LANs
* Warum Wireless-Netzwerke einen Konzernstandard
erfordern
» Ausgangslage im Siemens-Konzern
* Inhalt des Konzernstandards
» Besondere Anforderungen von Produktions-
Standorten
* Besondere Anforderungen von Buro-Umgebungen
* Welche Teile waren kontrovers?
« Erfahrungen in ersten Pilotprojekten
* Empfehlungen und Erfahrungen aus
dem bisherigen Projektverlauf
Dipl.-Ing. Bernhard RéBler,
Siemens AG

14:00 - 15:00 Uhr

WLAN-Sicherheit praxisgerecht umsetzen

* WPA, WPA2 und IEEE 802.11i

« IEEE 802.11X: Gestaltungsalternativen im Vergleich

« Infrastruktur kontra Pre-Shared-Key:
warum die Infrastruktur notwendig ist

 Gerate-oder Nutzer-Identifizierung?

* Was zum Aufbau der Infrastruktur zu machen ist

* Wo denkbare Probleme liegen

* Wie Teilnehmer und deren Gerate klassifiziert und
in Benutzergruppen mit separaten Rechten
eingeteilt werden kénnen

* Integration von Gésten: Risikobetrachtung und
Bewertung der verfligbaren Techniken

* Integration in eine Gesamtldsung flir WLAN und
Kabel-LAN

Markus Schaub,
ComConsult Technologie Information GmbH

15:00 - 15:45 Uhr

Neue Wireless-Technologien und Elektrosmog

* Ausgangslage

* Physikalische und dosimetrische Quantifizierung

* Neue Empfehlungen des NRPB

* Beurteilung der EU-Kommission

* Die Ergebnisse des REFLEX-Projektes

* Konsequenzen fir bestehende Grenzwerte,
z.B. CE-Zertifizierung

* Gesenkte Grenzwerte und ihr Verhéltnis zu
aktuellen WLAN-Technologien

* Verantwortungsvolle vorsorgeorientierte Planung

» Erweiterte Mdglichkeiten mit neuen Technologien

Dr. F-J. Kauffels,
Unternehmensberater

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

Der Veranstalter behélt sich Anderungen im Programm vor!
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Schwerpunktthema

High Speed
WLANSs:
IEEE 802.11n
schafft den
Durchbruch

Fortsetzung von Seite 1

Die bisherige Entwicklung von 11n war
gepragt von Kontroversen und Konflikten
zwischen den rivalisierenden Gruppen.
Dementsprechend hatten alle bisher vor-
liegenden Entwurfe schwere Mangel, eine
sinnvolle Nutzbarkeit im Enterprise-Markt
war nicht in Sicht. Mit dem jetzt erfolgten
Durchbruch wurden nicht nur die Proble-
me bereinigt, unsere nachfolgend darge-
stellten Analysen zeigen deutlich, dass mit
IEEE 802.11n der erste wirklich professi-
onelle 802.11-Wireless-Standard kommt.
Alles deutet zudem darauf hin, dass die-
ser Standard fur eine Weile Ruhe in die-
sen Markt permanenter Verdnderungen
bringen wird.

Gerade aber der sich abzeichnende Er-
folg und die bisher sichtbare Qualitat wer-
fen signifikante Folgefragen auf:

* Was wird aus den bisherigen Produk-
ten, werden diese schnell wieder ver-
schwinden?

e Lohnt sich der Einstieg in groBe Projek-
te zum jetzigen Zeitpunkt oder soll man
auf 11n warten?

¢ Wie unterscheiden sich Planungs- und
Betriebsanséatze?

* Wird IEEE 802.11n den noch in Arbeit
befindlichen Standard 802.16e ins Ab-
seits stellen?

Wir haben sofort nach dem Vorliegen der
neuen Papiere umfangreiche Analysen
aufgesetzt. Die endgultigen Ergebnisse
mit der Integration aller heiBen Technolo-
gien von Wireless Switching bis zu Voice-
over-Wireless prasentieren wir exklusiv auf
dem Wireless LAN Forum 2005 im No-
vember. Dies wird unsere zentrale Wire-
less-Veranstaltung des Jahres 2005, eine
Muss-Veranstaltung fur Jeden, der sich
mit Wireless-Technik befasst.

Nachfolgend informieren wir Uber die
technologischen Kernentscheidungen des
neuen Standards. Zum Teil missen wir
dafur tiefer in die Nachrichtentechnik ein-
steigen, nehmen Sie dies als ein Indiz da-
fur, dass der Standard sehr an professio-
neller Qualitat gewonnen hat.

Highlights! IEEE 802.11n MIMO-OFDM

men von |[EEE 802.11n geeinigt

gung zu sichern

Anderungen, z.B. in der MAC

e Ende Juli 2005 haben sich die bislang konkurrierenden Gruppen TGNsynch und
WWISE unter Hinzunahme weiterer interessierter Hersteller auf einen koordinier-
ten Vorschlag fur die Standardisierung von Hochgeschwindigkeits WLANs im Rah-

Kern ist die Verwendung der MIMO-OFDM-Technik

IEEE 802.11n kann damit Anfang 2006 fertig werden

Produkte kdnnen dann schnell stabil werden

Datenraten gehen in der ersten Stufe bis 135 Mbit/s, es werden allerdings die
Maoglichkeiten fir Systeme bis 540 Mbit/s geschaffen

die MIMO-OFDM-Technik ist physikalisch gut durchdacht :

» der koordinierte Vorschlag setzt auf ,Altbewahrtes um die Stabilitat der Ubertra-

* es gibt neben der MIMO-OFDM-PMD noch eine Reihe von weiteren interessanten

Dr. Franz-Joachim Kauffels ist einer der
erfahrensten und bekanntesten Referenten der
gesamten Netzwerkszene (iiber 20 Fachbiicher
und unzihlige Artikel) und bekannt fiir
lebendige und mitreiBende Seminare.

1. Markthintergrund

Der Marktdruck fir einen WLAN-Standard
mit mehr als 100 Mbps Nominalleistung in
der Zelle ist auBerordentlich hoch. Ware
es |[EEE 802.11 nicht gelungen, die Sache
in den Griff zu bekommen, hatte der ge-
samte 802.11-Standard in kurzer Zeit sei-
ne Uber Jahrzehnte aufgebaute Bedeu-
tung verloren, weil interessierte Hersteller
dann einfach in kurzester Zeit Kompo-
nenten gebaut und massenweise auf den
Markt geworfen hétten, die die gewtnsch-
te Leistung bringen und dann eben nicht
Standard-konform sind.

In den letzten zwei Jahren hat sich der
Markt wesentlich verandert. Ca. 50% der
Komponenten werden nicht mehr fiar Cor-
porate- oder Campus-Netze, sondern fir
den Heimbereich und kleine Biros (SOHO)
gekauft wird. Dem Konsumenten im SOHO-
Bereich ist wichtig, dass die Sache einfach
aufzubauen ist, die gewlnschte Leistung
bringt und nur wenig kostet. Dass derarti-
ge Komponenten fur die professionelle An-
wendung kaum geeignet sind, stort weder
Hersteller noch SOHO-Kéaufer. Fir die In-
teressenten aus dem Bereich, den wir mit
dieser Publikation ansprechen, ergibt sich
daraus naturlich ein groBes Problem.

Man kann dafirr sofort ein eindrucksvolles
Beispiel bringen. Wir wissen aus Messun-
gen und allgemeinen Uberlegungen, dass
Systeme nach |EEE 802.11g mit 54 Mbps
im 2,4 GHz-Band fir professionelle Anwen-
dungen und Planungen aus verschiedenen
Grinden sehr unguinstig sind. Eine gréBe-
re Flachendeckung ist nur schwer zu er-
zielen und beim Mischbetrieb mit 802.11b
und 11g-Systemen ergibt sich, dass beide
nichts mehr leisten und die Gesamtleistung
einer Zelle unter die einer reinen 11b-Zelle
fallen kann.
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Nichtsdestotrotz kann man in einen Elek-
tronik-Markt wie Saturn oder Media Markt
gehen und findet dort 802.11g-Kompo-
nenten fur Spottpreise in SB-GroBcon-
tainern. Es werden so viele davon ge-
kauft, dass es sich nicht lohnt, sie in ein
Regal zu rdumen ! Der Kunde packt das
zu Hause aus, installiert die Sachen und
freut sich meist, weil er gar keinen ech-
ten Mischbetrieb erzielt und normalerwei-
se héchstens 100 gm Flache Uberdecken
will. FUr Internet-Surfen mit WLAN und
DSL funktioniert das natirlich ganz fein.

Nun stehen unmittelbar zwei weitere Stro-
me im Massenmarkt an, die in den nachs-
ten Monaten flir erheblichen Umsatz
sorgen werden: VolP und Home Entertain-
ment, was ich jetzt einmal mit HE abkur-
ze. Im August gab es schon einen Artikel
Uber ,Billig telefonieren mit VolP“ in der
,Bild der Frau“. Spatestens, wenn eine
Technik dort angekommen ist, besteht ein
starker Bedarf daftir im SOHO-Markt. In ei-
nem anderen Artikel hatte ich bereits Uber
die Moglichkeiten geschrieben, die heu-
tige WLANSs flur die VolP-Integration bie-
ten. Wir sind uns doch im Klaren daruber,
dass auch im Heimbereich das schnur-
lose Telefon dominiert, also brauchen
wir massenhaft schnurlose VolP-Telefo-
ne. Das kann man natlrlich auf verschie-
dene Arten bauen, aber einzig systema-
tisch ist doch die Integration ins (Heim-)
WLAN. Mit IEEE 802.11g funktioniert das
gut, aber mit 100 Mbps in der Zelle wird
es einfach noch besser. Es gibt ja schon
seit langerem Standardisierungsbemuhun-
gen fir QoS im WLAN durch IEEE 802.11
und man sieht schnell, dass das nur dann
»,zum Fliegen“ kommt, wenn die Zelle ge-
nug Leistung hat.

WLAN als Kern zukunftiger HiFi-/TV-Tech-
nologie wird uns alle mittelfristig von vie-
len lastigen Kabeln befreien. Audi-/Video
on Demand und HDTV sind Anwendun-
gen dafur. Ein lokaler Medienserver oder
ein externer Provider stellen die Daten-
strdme bereit und das High Speed WLAN
verteilt sie im Haus. Damit man daneben
noch surfen und telefonieren kann, beno-
tigt man eine gewisse Regulierung durch
ein QoS-Verfahren und eben eine WLAN-
Zelle mit hoher Leistung (man geht mo-
mentan von einer stabilen Mindestsende-
leistung von 60 Mbit/s Nutzdatenrate aus,
um auch die aktuellen HDTV-Entwicklun-
gen umsetzen zu kénnen).

2. Einigungsprozess

Neben dem allgemeinen Druck gab es
vor allem einen wesentlichen weiteren
Einflussfaktor, der die zerstrittenen Grup-
pen zusammengeschweiBt hat: die Betei-

ligung von Herstellern und Providern aus
dem professionellen Mobilfunk-Umfeld.
Man geht davon aus, dass bis 2009 ca.
ein Drittel der Handsets WiFi unterstitzt,
das sind immerhin ca. 200 Millionen Gera-
te pro Jahr | Und damit deutlich mehr als
die geschatzten 70 Millionen WiFi-PCs pro
Jahr. WiFi steht mittlerweile im Markt ein-
fach als ,Erganzungsgremium® zu 802.11
da, welches dafur sorgt, dass die IEEE
802.11-Standards auch tatsachlich zu
funktionierenden Produkten fluhren. Die
WiFi-Testprozeduren im Vorfeld der Pro-
duktion sind fir die Hersteller absolut wert-
voll und stellen etwas dar, was sie alleine
nicht zustande brachten. WiFi ist rlckwir-
kend betrachtet das Gremium, welches
die WLANs wirklich nach vorne gebracht
hat, auch wenn man aus der Perspektive
der Campus- und Corporate-Netze nicht
mit Allem gltcklich ist, was dort manchmal
definiert wird. WiFi ist ein Uberall bekann-
tes und akzeptiertes Markenzeichen flr
WLANs und wird diese Position auch bei
schnelleren Varianten behalten.

FUr die Handhelds, ob das nun Telefo-
ne oder kleine Rechner sind, mit denen
man telefonieren kann, existiert nach wie
vor das Problem der Mobilitdt. Die gene-
rell als Konkurrenz zu WiFi/802.11-Syste-
men einzig interessante Alternative ist Wi-
MAX/802.16. Der Standard 802.16e, der
fur Mobilitdt sorgen soll, kommt aber lei-
der immer noch nicht aus den FuBen

(auch wenn Intel erheblichen Druck auf
die Normung auslbt und bereits einen
entsprechend ausgelegten Centrino-Chip-
satz angekundigt hat). Die Mobilitat bleibt
hier auf maximal FuBgangergeschwindig-
keit begrenzt. Reine GSM-Systeme bieten
zwar maximale Mobilitat, sind aber auch in
ihren neuesten Versionen hinsichtlich der
Datenrate arg beschrankt. Hersteller und
Provider sehen also offensichtlich in wei-
terentwickelten WLANs die Chance, die-
sem Dilemma zu entkommen.

Die ,klassischen“ Vertreter der bisherigen
konkurrierenden High Speed WLAN-Grup-
pen sind u.a. Airgo, Broadcom, Buffalo,
Conexant, ETRI, Hughes Network Sys-
tems, Realtek, STMicroelectronics, Texas
Instruments, Trellisware und Winbond. Sie
kommen, wie man sieht, aus ganz unter-
schiedlichen Spezialisierungsgebieten.

Neu hinzugetreten sind u.a. die Schwer-
gewichte France Telecom, Motorola, No-
kia und NTT, allesamt aus dem professio-
nellen Provider Umfeld.

Man merkt jetzt an allen Ecken und En-
den, dass hier endlich die richtigen Spe-
zialisten mitgewirkt und u.a. endlich eine
physikalisch einwandfreie Lésung auf den
Tisch gelegt haben.

Die allgemeinen Ziele von IEEE 802.11n
wurden ja schon friher dargestellt und

Winterschule 2005

Moderator: Markus Schaub
Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

N 05.12. - 09.12.05 in Aachen

N Die Winterschule 2005 bietet den 5-Tages-Intensiv-Update
auf den letzten Stand der Netzwerk-Technik. Wir haben fur
Sie die aktuellen Entwicklungen analysiert, Erfahrungen aus
Labor und gerade abgeschlossenen Projekten eingearbeitet
und daraus eine Auswahl aus den zur Zeit anliegenden Top-
Themen getroffen.

Diese Veranstaltung ist die perfekte Gelegenheit, in 5 Intensiv-Tagen auf den neues-
ten Stand der Technik zu kommen. Top-Referenten mit hochaktuellen Themen, die
ideale Umgebung fir umfangreiche Diskussionen und ein herausragender Uberblick
auf die Entwicklungen der nachsten Monate und Jahre bilden das Fundament far
eine unserer besten Veranstaltungen des Jahres 2005.

ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.com
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Transceiver
Access Point

Datenstrom, z.B. 54 Mbit/s.
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Beide Datenstréome zusammen z.B. 108 Mbit/s.

Datenstrom, z.B. 54 Mbit/s.

Ubertragung der beiden Datenstréme im GLEICHEN Kanal

Transceiver
Endgerat

Abbildung 1: WLAN-MIMO-Grundidee

Signaliiberlagerung direkt am Acces
Point weit bevor der Transceiver des
Endgerates erreicht wird

Transceiver
Transceiver L. . . Endgerat
Access Point Funktioniert so einfach nicht!!!
Abbildung 2: WLAN-MIMO Verwendung von Rundstrahlern
e :
Ci - -
( i
B % ~,: ) H
1 o7 SO .
Transceiver Gute Idee, Signale storen Transceiver
Access Point sich gegenseitig kaum Endgerét

Schén, aber nicht praktikabel! Mobilitat!

Abbildung 3: WLAN-MIMO mit Richtantennen

entsprechend erlautert. Fir die BerUck-
sichtigung mobiler Handhelds kommen
jetzt folgende Aspekte hinzu:

e Unterstitzung asymmetrischer Sen-
de/Empfangsantennen-Kombinationen
um Endgerate unterschiedlicher GréBe
richtig und skalierbar implementieren
zu kénnen.

» Unterstitzung heterogenen Verkehrs
zur Steigerung der Spitzen-Datenrate
ohne Behinderung von Arbeitsmodi mit
geringeren Datenraten

* Gesteuerte Ausdehnung des Wirkungs-
bereiches fur die rdumlich begrenzte
Outdoor-Anwendung (Hotspots)

* Fokussierung auf bewahrte stabile und
einfache Losungen: OFDM

Dazu muss man naturlich eine Menge tun,
weiter unten werden wir dazu kommen.

Zuvor betrachten wir jedoch den wesentli-
chen Durchbruch hinsichtlich der Ubertra-
gungstechnologie: MIMO-OFDM.

3. MIMO-OFDM

Die grundséatzliche Idee der MIMO-Tech-
nologie (Multiple Input Multiple Output)
ist es ja, zwischen zwei Geraten zwei oder
mehr parallele Wege im gleichen Kanal
mit entsprechend vielen Sende- und Emp-
fangsantennen aufzubauen, siehe Abb. 1

Wie schon im friheren Artikel dargestellt,
funktioniert das aber nicht so ohne Wei-
teres. Schon direkt am Gerat mischen
sich die Funksignale, wenn man isotrope
Rundstrahler verwendet, siehe Abb. 2. Da
die Signale im gleichen Kanal liegen, st6-
ren sie sich naturlich gegenseitig betracht-
lich, wenn man sonst nichts unternimmt.

Auch die Verwendung von Richtantennen
hilft hier nicht wirklich, denn man mdusste
alle Gerate festschrauben, was nattrlich
der Mobilitat widerspricht, siehe Abb. 3.
Sobald sich ein Gerat bewegt, verlasst es
schnell den Wirkungsbereich des Richt-
strahlers.

Den  unvoreingenommenen  Betrach-
ter verwundert bei den neuen Vorschlé-
gen aber dann ganz besonders, dass of-
fensichtlich mit mehreren Sendeantennen
(bis zu vier), aber (zumindest bei kleinen
Geraten) nur einer Empfangsantenne ge-
arbeitet werden soll. Spatestens hier ver-
sagt die heile Vorstellungswelt nach Abbil-
dung 1.

Man hat sich, um es kurz zu fassen, ei-
nes genialen Tricks bedient, auf den man
erst einmal kommen muss. Den werde
ich gleich erlautern, es sei aber voraus-
geschickt, dass dieser Trick nachrichten-
technisch absolut sauber ist und dennoch
nichts mit den mdglichen Weiterentwick-
lungen mit dichterer Codierung, die ich in
dem friheren Artikel vorgestellt hatte, zu
tun hat. Wenn man die technischen Doku-
mente durcharbeitet, erschlieBt sich das
Ubrigens nicht sofort.

Damit wirklich jeder Leser den Trick ver-
stehen und damit auch angemessen be-
werten kann, muss ich leider etwas aus-
holen und zundchst noch mal in das
klassische OFDM-Verfahren, wie es in
IEEE 802.11a, g und h benutzt wird, ein-
steigen. Man méchte gerne wegen der
hohen Stabilitat der Komponenten diese
Ubertragungstechnik weiter benutzen und
baut sie eben jetzt trickreich aus.

OFDM ist ein Raum-Multiplexverfahren,
weil sich eine Vielzahl orthogonaler Un-
terkandle den Ubertragungskanal tei-
len. ,,Orthogonal® bedeutet in diesem Zu-
sammenhang nicht, dass die Unterkanéle
senkrecht aufeinander stehen, sondern
dass sie sich gegenseitig nicht stéren.

Aus der GSM-Technik kommt aber der Ge-
danke, Multiplexverfahren einzusetzen, die
gleichzeitig die Raum- und Zeitdimension
aufteilen. Nur so kann man hinreichend
viele Telefongesprache auf den engen Ka-
nélen unterbringen.

Die Grundlage der neuen schnellen
MIMO-OFDM-Technik ist es, dem OFDM-
Raummultiplex eine Zeitkomponente hin-
zuzufugen und damit den Kanal besser
zu nutzen. Die Zeitkomponente sorgt da-
fur, dass Unterkanale in zwei Dimensionen
zueinander orthogonal sein kénnen, ndm-
lich im Raum und in der Zeit.
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Raum

Raummultiplex als Frequenzmultiplex
FDMA
Frequency Division Multiple Access

Zeitmultiplex
TDMA
Time Division Multiple Access

MIMO-OFDM kombiniert
OFDM-Raummultiplex

mit Zeitmultiplex far
zweidimensionale Orthogonalitat

Abbildung 4: Multiplexverfahren, Kombination Raum/Zeit

Wir konkretisieren das jetzt weiter. In Abb.
5 sehen wir nochmals die orthogonalen
Kanale flr das ,einfache“ OFDM. Die ein-
zelnen Frequenzen stdren sich nicht wenn
man sie Uberlagert. Dies ist die Basis fur
das Raum-Multiplex-Verfahren OFDM

Der wesentliche Schritt bei der Erzeugung
eines stabilen Funksignals ist die inverse
Fourier-Transformation. Sie synthetisiert
aus den Untertrdgern ein Ausgangssig-

nal, welches Uber die Antenne herausge-
schickt werden kann.

Die OFDM-Synthese erfolgt also in fol-
genden Schritten: zunachst werden die
zu Ubertragenden Nutzsignale vorwarts-
fehlerkorrigierend codiert und gescram-
belt. Via eines QAM-Verfahrens werden sie
dann vormoduliert. 16-QAM kann bis zu
vier, 64-QAM bis zu acht Bits gleichzeitig
verarbeiten und auf ein entsprechendes

Frequenz

Heillp =

A

Abbildung 6: Fourier Rucktransformation
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Erzeugung einer Folge von 16 QAM-
Signalen (fur 13,5 M) aus der Folge
der Super-FEC Bitgruppen

3

» Zeit

Abbildung 7: OFDM-Synthese (a)

XTI

Abbildung 5: Orthogonalitat von Frequenzbandern

Analogsignal abbilden. Man kénnte auch
256-QAM verwenden, sieht davon aber im
aktuellen Vorschlag aus Stabilitatsgrin-
den ab. Die Dichte der QAM-Vormodulati-
on ist entscheidend fur die erzielbare Da-
tenrate, denn die Anzahl der Untertrager,
auf die die Analogsignale abgebildet wer-
den, ist beschrankt.

Im nachsten Schritt werden dann die
QAM-Signale auf die orthogonalen Unter-
trager abgebildet. (siehe Abbildung 8)

SchlieBlich werden die orthogonalen Un-
tertrager via iFFT zum Ausgangssignal
synthetisiert. (siehe Abbildung 9)

Soweit die OFDM-Synthese, wie sie in
IEEE 802.11a,g und h vorgenommen wird,
nochmals grob wiederholt. In der Reali-
tat ist das Ganze naturlich etwas kompli-
zierter, so muss es z.B. zu den Unterkana-
len auch Synchronisationskanéle geben,
man kann dem Schritt der Abbildung der
QAM-Signale auf die Untertrdger noch
eine stabilisierende Codierung hinzufligen
und schlieBlich das synthetisierte Signal
noch besonders ,shapen, also in Form
bringen, damit es noch stabiler wird.

Das lenkt aber hier alles nur ab. Kommen
wir jetzt zum genialen Trick des MIMO-
OFDM. Grundgedanke des MIMO-OFDM
ist das Versetzen der orthogonalen Un-
tertrager derart, dass auch bei zwei oder
mehr sich Uberlagernden Signalstrémen
die Summe der zu einem Zeitpunkt auf
dem Kanal befindlichen Untertrager zuein-
ander orthogonal ist, sozusagen in ,der
anderen Dimension®. Dadurch kdénnen
mehrere Sende/Empfangswege unmit-
telbar benachbart sein, aber die Signale
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Abbildung der 16QAM-Signalfolge-Elemente auf die orthogonalen,Untertrager*

Dieser Schritt gab dem Verfahren seinen Namen.

Abbildung 8: OFDM-Synthese (b)
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Synthetisierung des Ausgangssignals mit
inverser Fourier-Transformation

Abbildung 9: OFDM-Synthese (c)

stéren sich untereinander dennoch nicht.
Voraussetzung: sehr strenge Synchroni-
sation, aber das ist ja ganz unproblema-
tisch, weil ein MIMO-OFDM-Transceiver
nur ,ganz am Ende“ einzeln arbeitende
Komponenten flr die Ansteuerung der An-
tennen hat, der Uberwiegende Teil der Ver-
arbeitung der unterschiedlichen Signalwe-
ge aber in gemeinsamen Komponenten
vorgenommen wird. Wir kennen so etwas
schon lange: beim Gigabit Ethernet Uber
Twisted Pair haben wir auch vier ,Trans-
ceiver®, die aber auch aus gemeinsamen
Quellen angesteuert und kompensiert
werden.

Wir sehen uns dazu Abb. 10 an: wir ha-
ben jetzt zwei Gruppen identischer Unter-
kanéle. Wir versetzen jetzt aber die zwei-
te Gruppe in der Zeitdimension genau um
die Zeitdauer, die fir den ersten Unterka-
nal vorgesehen ist. Dadurch ergibt sich,
dass alle Unterkandle, die jetzt zu einem
Zeitpunkt zusammentreffen, orthogonal
zueinander sind, weil es sind ja jetzt paar-
weise solche, die vorher auch orthogonal
zueinander waren.

Ich habe lange Uberlegt, wie man das
noch weiter verdeutlichen kann. Stellen
Sie sich einmal ein Klavier vor. Man kann

zunéchst zu einer Zeit nur eine Taste beté-
tigen, und an verschiedenen Zeitpunkten
hintereinander eben verschiedene Tas-
ten. Jeder OFDM-Unterkanal entspreche
einem einzelnen Ton, z.B. C, D, E... Man
kénnte jetzt mit einem Zuhdrer eine binére
Codierung vereinbaren und zwar wie folgt:
wird ein Ton (zum richtigen Zeitpunkt) an-
geschlagen, bedeutet das die Ubertra-
gung einer 1%, wird der Ton nicht ange-
schlagen, bedeutet das ,0“. Das ist genau
genommen eine zweiwertige Amplituden-
modulation. So kann man Uber die Zeit
genau einen binéren Signalstrom Ubertra-
gen. Das ist Ubrigens nicht an den Haa-
ren herbeigezogen: die berihmte Spionin
Mata Hari hat bestimmte Bewegungen,
Hand- oder Fingerstellungen zur Infor-
mationstbertragung benutzt. Der norma-
le Betrachter hat gedacht, sie tanzt, der
Spion-Kollege konnte daraus eine Nach-
richt entschlisseln. Wieder zurick zum
Klavier. Jetzt machen wir folgendes: wir
erlauben neben der ersten Folge von Té-
nen noch eine zweite Folge, und zwar um
zwei Téne zeitversetzt (wir kbnnten auch
nur um einen Ton versetzen, aber das hort
sich grauslig an). Das heiBt: zunachst dur-
fen fUr die erste Folge C und D angeschla-
gen werden, sobald aber fur die erste Fol-
ge E angeschlagen wird, darf auch fir die
zweite Folge C angeschlagen werden.
Und dann F mit D, G mit E usf. Jetzt kon-
nen wir zu einem Zeitpunkt zwei Bits Uber-
tragen: hért man nichts, ist es ,00%, hért
man C, ist es ,01%, hért man E, ist es , 10,
hort man die Terz, ist es ,11“. Praktisch,
nicht? Das Ohr kann die Téne differenzie-
ren und es hat auch keine Schwierigkeiten
mit der Terz. Selbst ohne absolutes Gehor,
was in unserem Beispiel eigentlich nur fur
die ,Zeitsynchronisation® nétig ware, kann
man hoéren, ob es gar keinen Ton, einen
relativ tiefen oder relativ hohen oder eine
Terz gibt. Mit etwas Ubung klappt das na-
turlich auch mit drei oder vier orthogona-
len Ténen.

Kommen wir zurlick zu MIMO-OFDM, der
Ubersichtlichkeit halber zunachst mit zwei
Informationsstrébmen. Die gescrambelten
und vorverarbeiteten Nutzdatenbits wer-
den in zwei Gruppen aufgeteilt. Aus den
Bits dieser Gruppen werden dann mit ent-
sprechender Dichte die analogen QAM-Si-
gnale hergestellt, siehe Abb. 11

Die analogen QAM-Signale werden so-
dann auf zwei Gruppen OFDM-Untertra-
ger aufgepragt. Die zweite Gruppe wird
gegenuber der ersten Gruppe ein Stlck
in der Zeit versetzt, damit die zweidimen-
sionale Orthogonalitat erreicht wird. Uber
die GroBe des ,Stlicks“ kann man strei-
ten, aber es sollte nicht zu groB sein, weil
sonst die ganze MUhe umsonst wére. Nor-
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malerweise gibt es 54 Untertrager. Ein Ver-
satz um die Zeitdauer fir 2-4 Untertrager
ist hinreichend, um die Orithogonalitat zu
erzielen. (siehe Abbildung 12)

SchlieBlich werden die orthogonalen Unter-
tréger jeweils mittels iFFT in zwei verschie-
dene Ausgangssignale synthetisiert, siehe

A Alle diese Unterka-
néle sind zueinander
orthogonal

A\

) HJ“i

I‘
Folglich sind auch diese Paare jeweils zueinander orthogonal, sie kdnnen also
gleichzeitig auf einem Kanal existieren, ohne sich gegenseitig zu stéren

[
>

Abbildung 10: MIMO-OFDM

Abbildung 13.

Diese durfen sich dann ruhig Uberlagern,
weil sie nach Konstruktion ebenfalls ortho-
gonal zueinander sind. Es ist eine schone
Eigenschaft der iFFT, dass sie die Orthogo-
nalitdt von den Eingangssignalen auf das
synthetisierte Ausgangssignal ,vererbt*.
(siehe Abbildung 14)

Das Prinzip ist naturlich nicht nur fur zwei
Antennen nutzbar, sondern auch fir mehr,
die theoretische Grenze ist die Anzahl der
orthogonalen Untertrager in einem OFDM-
Signal. Die mdgliche Leistung entspricht
der Leistung eines einzelnen OFDM-Tran-
sceivers multipliziert mit der Anzahl der
Wege abzuglich des Overheads durch den
Zeitversatz. Dieser Zeitversatz kann sehr
klein gehalten werden. Der Verlust durch
den Zeitversatz kann auBerdem durch ver-
schiedene MaBnahmen vor der OFDM-Stu-
fe kompensiert werden. Eine gute Moglich-
keit: ware: nur der erste OFDM-Frame flhrt
Funktionen fir die Kanalsteuerung aus,
die anderen eines Zyklusses laufen ein-
fach hinterher. Die tatséchliche Leistung ist
dann auch sehr vielfaltig und abhangig von
vielen Parametern.

Derzeit definiert sind Moéglichkeiten fur 20
MHz und 40 MHz-Kanale. Ein 40 MHz-Ka-
nal besteht aus zwei benachbarten 20
MHz-Kanélen, wobei nur einer Steuerungs-
funktionen durchfihrt. Wir brauchen die 40
MHz-Kanéle aber nicht genau zu betrach-
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Abbildung 11: MIMO-OFDM-Synthese (2 Antennen) (a)
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ten, denn erstens wirden sie samtliche
Planungen, die wir bislang mit 20 MHz-
Kanalen gemacht haben, véllig Uber den
Haufen werfen und zweitens ist die Ver-
wendung von 40 MHz-Kanélen in Euro-
pa und Japan durch die Regulierung z.Zt.
schlichtweg untersagt.

Wir kommen darauf spater nattrlich noch-
mal zurlick, aber erst einmal ging es um
die Erklarung des generellen zugrunde
liegenden Funktionsprinzips.

Mit dem bisher Dargestellten sollte auch
vollig klar geworden sein, wieso man nur

eine Empfangsantenne benétigt: die via
Ubertragungsmedium Luft gemischten
OFDM-Signale kommen zusammen an
und kénnen dann (wie die Akkorde auf
dem Klavier) nach der eigentlichem Emp-
fangsstufe zerlegt und einzeln decodiert
werden. Dann muss man die decodierten

|
(I) Fdr Antenne 1:

Codierung der Untertrager

il

Abbildung der QAM-
Signale auf orthogonale
Untertrager

Codierung auf verschobene Untertrager

Fur Antenne 2:

Abbildung 12: MIMO-OFDM-Synthese (2 Antennen) (b)
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Abbildung 13: MIMO-OFDM-Synthese (c)
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Diese OFDM-Signale dir-
fen sich ruhig tberlagern,
weil sie nach Konstruktion
zueinander orthogonal

\

O ——

A

\

Abbildung 14: MIMO-OFDM-Synthese (d)

Bitstrome wieder zusammenfihren, des-
cambeln, vom FEC-Overhead befreien und
erhalt schlieBlich die gewlinschte Nutzinfor-
mation. Wenn man an einem Empfangsge-
rat mehr Antennen zur Verfugung hat, kann
man die wie gewohnt fur das Antennen-Di-
vesity nutzen.

Naturlich kénnte man die orthogonalen
OFDM-Signale auch direkt von einer ein-
zigen gemeinsamen Antenne abstrahlen.
Hier hat man sich aber in den Gremien an-
ders entschieden. Fir mehrere Antennen
spricht, dass sie sehr billig sind. AuBer-
dem kann man die bereits fur 11a,g und
h bewéahrten OFDM-Transceiver Chips ein-
fach weiterbenutzen, man braucht nur jetzt
mehr von ihnen. Wie wir aber wissen, kos-
ten die nichts. Die Entwickler von Chips ar-
gumentieren mit Recht, dass 100, 200 oder
gar 500 Mbps OFDM-Transceiverchips neu
entwickelt werden mussten, falls das Uber-
haupt so einfach méglich ist. Das wiur-
de die Kosten wesentlich in die Hohe trei-
ben. Man hat bei den bestehenden Chips
ja jetzt schon enorme Stiickzahlen erreicht
und es wlrde sehr lange dauern, bis neue,
schnellere Chips wieder in diesem glns-
tigen Preisbereich liegen wirden. AuBer-
dem wirde die Entwicklung eine Zeit lang
dauern, die man aufgrund der Marktlage
einfach momentan nicht hat. Neu benétigt
man eigentlich nur den Chip, der die bina-
ren Datenstréme in Gruppen zerlegt bzw.
den Zeitversatz herstellt. Aber der ist letzt-
lich prinzipiell nur ein Schieberegister, und
davon hat man ja bekanntlich genltgend.
Es ist auch durchaus méglich, den Zeitver-

satz alleine durch eine versetzte Taktung
der OFDM-Transceiverchips im Rahmen
der Erzeugung der sog. Trainingssequenz
herzustellen, wenn man ein bisschen zwi-
schenpuffert.

Generell ist festzuhalten, dass der mo-
mentan vorliegende Normungsentwurf die
Verwendung nur einer Transceiveranten-
ne nicht grundsétzlich verbaut, sollte man
in einiger Zeit mit den Chips doch soweit
sein.

4. High Throughput Extension
fur IEEE 802.11: MAC

Die High Throughput Extension versteht
sich als Ergéanzung des vorliegenden Stan-
dards IEEE 802.11-1999 in der Version von
2003 mit den Erweiterungen a,g,h und i so-
wie auf den Draft Standard IEEE 802.11e/D
9.0 und beinhaltet die Definition einer neu-
en High Throughput PHY, die im 2,4 und 5
GHz-Band arbeitet. Daflir muss auch die
MAC erweitert werden. Beginnen wir damit.

Da der Standard fir hohen Durchsatz er-
weitert wird, gibt es eine Reihe von neu-
en Funktionen, die ihrerseits nattrlich neue
Frames nach sich ziehen oder Felder in
bisherigen Frames benutzen, die bislang
fur ,spatere Benutzung” reserviert sind. Die
wichtigsten neuen Funktionen sind:

* Aggregation

e HTP Burst Transmission

* Neues Reduziertes Interframe Space In-
tervall RIFS

Erweiterter Multirate Support
Erweiterung der Modulationsklassen
Block Acknowledgement

Erweiterter OFDM-Schutz
Verwaltung der 40 MHz-Kanalpaare
GroBere maximale MSDU-Lange

Far die Aggregation wurde die Architek-
tur der MAC-Teilschicht entsprechend er-
weitert. Eine aggregierte MAC-Service
Dateneinheit A-MSDU enkapsuliert eine
oder mehrere MSDUs die zum gleichen
Ziel geschickt werden sollen. Die Ubrigen
Funktionen wie Frame-Auslieferung, Fra-
me-Verzégerung im Schlaf-Modus, Se-
quenznummerierung, Fragmentierung,
Verschlisselung usf. bleiben wie gewohnt.
IEEE 802.1X kann die MSDU an einem
kontrollierten Port blockieren. An einem
bestimmten Punkt kann es nétig sein, dass
die Daten Frames, die alle oder einen Teil
der MSDUs enthalten, nach Access Kate-
gorien in Warteschlangen organisiert wer-
den. Auf dem Empfangsweg mussen die
Funktionen in umgekehrter Reihenfolge
ausgefuhrt werden, damit die MSDU an
den MAC-SAP ausgeliefert werden kann.
Wenn im Rahmen von IEEE 802.1X eine
MSDU nicht fur diesen kontrollierten Port
vorgesehen ist oder keinen 802.1X-Frame
darstellt, wird er entfernt. Eine Sortierung
der MPDU-Frames nach TKIP und CCMP
geschieht nach der Dekryptierung, aber
vor der MSDU-Defragmentierung. Diese
schlagt daher fehl, wenn die Frames nicht
in der richtigen Reihenfolge ankommen.
Die Abb. 15 zeigt die Zusammenhénge in
der Ubersicht.



ComConsult Research -

Der Netzwerk Insider -

Oktober 2005 -« Seite 29

High Speed WLANSs: IEEE 802.11n schafft den Durchbruch

IEEE 802.1X Controlled MSDU IEEE 802.1X Controlled
and Uncontrolled Port Flow and Uncontrolled Port
Filtering (optional) Filtering (optional)
LLC/SNAP < LLC/SNAP
IEEE 802.1X IEEE 802.1 IEEE 802.1X
Controlled Port MAC Relay Entitiy Controlled Port
Filtering (optional) (RSNA AP Only) Filtering (optional)
Intra BSS Relay (pre - RSNA AP Only)
PS Defer Queuing _ Replay Detection (op-
(AP or IBSS STA only) | tional)
MSDU
:\:/:SV?U MSDU Aggregation Flow MSDU Deaggregation :\:/:S\SU
(optional) (optional)
Sequence Number As- MSDU Integrity Protec-
signment tion (optional)
MSDU Integrity Defragmentation
Protection (optional)
MPDU Decryption and
Integrity (optional)
Fragmentation Block Ack
Reordering
MPDU Encryption Duplicate Removal
and Integrity (optional)
MPDU Header + MPDU Header +
v CRC CRC Validation
Abbildung 15: Architektur der MAC-Datenebene
MSDU" MSDU>2 MSDUN
; ; 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 ~o— 1 1
sub-frame MSDU" sub-frame MSDuU2 sub-frame MSDUN
header header ~— header

-

\Y%
Aggregated MSDU (*MSDU)

Abbildung 16: Aggregation einer A-MSDU

Eine oder mehrere MSDUs, die an den glei-
chen Empfanger geschickt werden sol-
len, k6nnen wie gesagt in eine einzel-
ne A-MSDU aggregiert werden. Das kann
die Leistung erhéhen, weil der Overhead
fir den Kanalzugriff damit minimiert wird.
Broadcast, Multicast oder Unicast-Frames
kénnen aggregiert werden, allerdings na-
turlich nur alle, die dem gleichen Typ ange-
hoéren und nicht durcheinander. Ebenfalls
von der Aggregation ausgeschlossen sind

Frames mit unterschiedlichen Adresstypen
und Frames mit unterschiedlichen QoS-Pri-
oritdten. Aggregation ist optional und darf
nur dann benutzt werden, wenn der Sen-
der weiB, dass der Empfénger diese Funk-
tion auch unterstltzt. Zur Formung einer
A-MSDU werden zwei oder mehr MSDUs
zusammengeschoben und jeweils mit ei-
nem 14 Oktetten langen Sub Frame Header
getrennt. Er besteht nur aus einem L&ngen-
feld und den Quell- und Zieladressen.

Ein Daten Frame, der eine A-MSDU in
sich tragt, wird mittels einer ,1“ im ,Ag-
gregate MSDU* -Bit des QoS Kontroll Fel-
des gekennzeichnet. Nachdem sie einmal
gebildet ist, unterscheidet sich die weite-
re Bearbeitung einer A-MSDU nicht von
der einer normalen MSDU. Im Bit 7 des
QoS Control Felds, welches am Ende des
MAC-Headers liegt und bisher einfach leer
war, steht jetzt eine Information darlber,
ob eine aggregierte MSDU vorliegt. Das
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Frame Format fir den Datenframe hangt
vom QoS Subfeld und dem Subfeld-Typ
ab.

Es gibt ja in den ,alten“ Standards die
Funktion der Fragmentierung, z.B. um
besser auf Stérungen im Kanal reagieren
zu kénnen. Messungen des ComConsult
Labors haben schon lange gezeigt, dass
diese Funktion Uberhaupt nichts bringt
und es wird empfohlen, sie abzuschal-
ten, wenn das moglich ist. Theoretisch ist
die Aggregation eine sehr gute Idee, aber
auch hier wird man nachmessen mus-
sen, ob sie in der Praxis wirkliche Vortei-
le mit sich bringt. Generell ist aber zu be-
merken, dass das OFDM-Verfahren sehr
unempfindlich gegenlber externen Sto-
rungen ist, wie ich theoretisch schon fri-
her ausgefuhrt habe und das Labor dies
praktisch etwas spéter bestatigen konn-
te. Die Chancen, dass die Aggregation
fur die Stationen, die diese Funktion un-
terstutzen, einen wirklichen Vorteil bringt,
sind eigentlich sehr gut. Allerdings muss
auch klar sein, dass die Stationen, die
keine Aggregation beherrschen, unterge-
buttert werden, weil der Kanal durch die
aggregierenden Stationen relativ langer
belegt ist, bevor es einen erneuten Wett-
bewerb um das Medium geben kann.

Eine weitere neue Funktion ist die HTP
Burst Transmission. Die PHY mit hohem
Durchsatz definiert Formate flir die Burst
Transmission, die eine bessere Ausnut-
zung des Mediums ermoglichen sollen.
Im Rahmen einer Burst Transmission wird
zunéchst der Zugriff zum Medium erlangt,
wenn die Station den aber einmal hat,
kann sie hintereinander verschiedene Fra-
mes zu unterschiedlichen (oder der glei-
chen) Zieladresse schicken. Das ist ein
qualitativer Unterschied zur Aggregation.
Wahrend einer Burst Transmission kann
zusatzlich noch Aggregation benutzt wer-
den. HTP Burst Transmission kann so nur
dann benutzt werden, wenn alle Frames
mit gleicher Ausgangsleistung gesendet
werden. Sonst hilft RIFS weiter. Das RIFS
ist ein neues Intervall fir DCF und kUrzer
als alle anderen (Short Interframe Space,
PIFS, DIFS, AIFS und EIFS) RIFS kann
man dann benutzen, wenn man Burst
Transmission fliir Frames, die mit unter-
schiedlicher Leistung gesendet werden,
durchsetzen moéchte.

Es féallt sofort eine Anwendung auf, wo
man diese Form der Ubertragung drin-
gend braucht: VoIP. In einem meiner letz-
ten Artikel hatte ich beschrieben, wie VolP
in Funkzellen arbeiten kann. Ein wesent-
licher Punkt hierbei ist, dass die beteilig-
ten ,Telefone® ihre Sample-Pakete zlgig
loswerden. Noch wesentlicher ist aber,

dass ,hinter einem Access Point ja noch
eine VolP-Nebenstellenanlage liegt, die
natdrlich die Verbindung mit allen Telefo-
nen gleichzeitig aufrecht erhalten mdchte.
Man kann jetzt die VolP-Uber-WLAN Pro-
blematik wesentlich vereinfachen, wenn
die Nebenstellenanlage alle ihre Samples
zu den in der Zelle befindlichen Telefonen
sozusagen gleichzeitig los wird. Und das
geht mit der Burst Transmission wirklich
optimal. Ich bin sicher, dass diese Funk-
tion von den neuen Partnern der Herstel-
lergruppen eingebracht wurde, weil sie so
Uberaus elegant ist.

Fuar die héheren Datenraten muss der Mul-
tirate-Support erweitert werden. Da dieser
aber ohnehin auf einer Modulations-Klas-
seneinteilung basiert, ist das recht simpel.
Die neuen Klassen sind 8 ,High Trough-
put PHY 20 MHz*“ und 9 dito 40 MHz.

Der Block-Acknowledgement-Mechanis-
mus ist eigentlich schon langer im Stan-
dard enthalten und erlaubt jetzt die Uber-
tragung eines Blocks von QoS regulierten
MPDUs zwischen Stationen mit QoS ohne
Unterbrechung durch ACK Frames (bis-
her: Unterbrechung durch ein SIFS-In-
tervall). Der Mechanismus dient der
Erhéhung der Effizienz. Es gibt zwei unter-
schiedliche Block Ack Mechanismen: un-
verzuglich und verzégert. Unverzugliches
Block Ack eignet sich fir Verkehr hoher
Bandbreite und geringer Latenz, wéhrend

verzogertes Block Ack fur Anwendungen
geeignet ist, die eine moderate Latenz
vertragen.

Es gibt einen neuen ,Mode Request* Fra-
me, der von einer Station oder einem AP
gesendet werden kann, um einen AP oder
eine Station aufzufordern, den besten ver-
fugbaren Ubertragungsmodus fir Kom-
munikation mit hohem Durchsatz einzu-
stellen. Dazu gibt es einen passenden
»Mode Response® Frame. Bleibt dieser als
Antwort aus, weil3 man, dass die entfern-
te Station bzw. der Access Point mit dem
Mode Request Frame nichts anzufangen
wissen, weil sie keinen hohen Durchsatz
unterstltzen, z.B. weil es alte Stationen
sind. Das ist eine ganz elegante Methode
fur Autonegotiation, die wie bei Ethernet
altere Stationen einfach leben lasst. Ist der
Mode Request grundsatzlich erfolgreich,
gibt es ein weiteres Frame-Paar ,MIMO
Channel Request/Response“ flr die Ein-
stellung des MIMO-Modes.

Die OFDM-Protection dient dazu, dass
eine High Speed Station nicht einfach
eine High Speed MSDU sendet ohne vor-
her sicherzustellen, dass der Empfan-
ger das auch empfangen kann und dem-
entsprechend eingestellt ist. Die 20 MHz
OFDM-Protection ist dabei eine relativ ein-
fache Funktion, die 40 MHz Protection ist
aber demgegenuber relativ komplex, weil
ja zwei benachbarte Kanéle tberprdft und
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richtig eingestellt werden mussen. Dabei
kann es notwendig sein, abzuwarten, bis
sich Stationen, die das nicht unterstltzen,
aus dem sekundaren 20 MHz-Kanal zu-
rickziehen. Wir wollen das hier nicht wei-
ter vertiefen, da wir es in Europa ohnehin
nicht nutzen durfen.

Der 40 MHz-Modus ist ausschlieBlich far
die Verwendung im 5 GHz-Band definiert.
Ein 40 MHz-Kanalpaar besteht aus zwei
20 MHz Kanélen. In einem BSS wird einer
dieser Kanéle, der so genannte primare
Kanal, weiterhin auch fir 20 MHz-Ubertra-
gungen benutzt. Der andere, sekundére
Kanal wird ausschlieBlich dazu benutzt,
die Ubertragungszeit flr Daten im Rah-
men von 40 MHz-Ubertragungen zu ver-
kirzen. Man hat sich dabei Folgendes
Uberlegt. Es ist schwierig, wenn nicht un-
moglich, eine effiziente Ubertragung in
zwei Kanalen durchzufihren, in denen je-
weils ein eigenes Kanalsteuerungsverfah-
ren ablauft. Also 1&sst man es bei dem be-
kannten Steuerungsverfahren auf dem
priméren Kanal und reserviert sozusagen
den zweiten Kanal fir schnellere Ubertra-
gung im Sinne eines Overflows. Im Bea-
con Frame ist das ,Channel Set” ein neu-
es Element, welches benétigt wird, wenn
man mit einem 40 MHz breiten Kanalpaar
arbeiten mochte. Ein AP, der auf einem 40
MHz Kanalpaar arbeitet, welches in einen
primdren und einen sekundaren Kanal
aufgeteilt ist, kann auf dem sekundéaren
Kanal ein Beacon Frame senden, dessen
Ziel aber im Gegensatz zu den normalen
Beacon Frames darin liegt, dass niemand
sonst diesen Kanal benutzt. Es gibt auch
eine Reihe von Méglichkeiten, Stationen,
die keinen hohen Durchsatz und/oder 40
MHz unterstlitzen, aus einem Sekundar-
kanal zu werfen. Das wird Uber das ERP-
Feld des Management-Frames gesteuert.
Ziel ist es, die Leistung eines BSS optimal
Zu nutzen.

Ein wenig verwirrend ist, dass nirgendwo
gesagt wird, wie ein fremdes System élte-
rer Bauart merken soll, wenn ein High Th-
roughput System den Kanal als Sekun-
darkanal benutzen mdchte, den es selbst
benutzt. Lediglich ein System nach 11h
hat mit DFS die Mdglichkeit, das festzu-
stellen und automatisch auszuweichen.
Sonst muss man wohl die Kanéle, die
fur diesen Zweck frei bleiben sollen, von
Hand einstellen. Man mdéchte als Sekun-
darkanal Ubrigens einen solchen Kanal
benutzen, der entweder vier Kanale un-
ter oder Uber dem Priméarkanal liegt. Das
schrankt naturlich die Benutzung von Ka-
nalen ein, wenn man nicht Gber die Gren-
zen, die flr das 5 MHz-Band erlaubt sind,
hinausgehen méchte, was man selbst in
den Gebieten nicht darf, wo das 5 GHz

Band keiner so strengen Regulierung un-
terliegt wie hierzulande. Bestimmte Tei-
le der Dokumente befassen sich dann mit
der Frage, wie die Sekundarkanale von
den Primérkanalen gesteuert werden kon-
nen. Um es nochmal deutlich zu sagen:
die 40 MHz-Erweiterung ist optional und
in Japan und Europa durch die Regulie-
rung untersagt.

Eine weitere wesentliche Anderung ist,
dass die moégliche maximale Lange ei-
ner MSDU auf 8100 Oktette heraufgesetzt
wird. Dies ist fast eine Vervierfachung des
fruheren Wertes von 2304 Oktetten und
nur eine sehr maBige Anpassung an die
mehr als zehnfache Datenrate und den
Aggregations- und Burst-Modus. Hier
hatte man nach Ansicht des Autors auch
noch wesentlich weiter heraufgehen kén-
nen, denn wie wir wissen, senkt das DCF-
Verfahren den Durchsatz umso schlimmer,
je kurzer die Pakete sind.

Die neuen Funktionen und Ubertragungs-
modi ziehen neben ggf. neuen Frames
und Belegung von bislang nicht benutzten
Kontrollbits auch entsprechende Erwei-
terungen der Vektoren der Management-
MIB nach sich.

5. High Througput PHY Spezifikation

Waéhrend die im vorigen Unterkapitel ge-
nannten Funktionen und Formate in die

bislang bestehende MAC-Definition einge-
arbeitet werden mussen, ist die PHY Spe-
zifikation ein eigenstandiger Abschnitt, die
sog. ,Clause 20“.

Das MIMO-OFDM-System ist wie schon
gesagt eine Erweiterung bestehender
Standards und Systeme und wird fur das
2,4 und das 5 GHz-Band definiert.

Die Abb. 17 zeigt die wesentlichen Kom-
ponenten, fir die bestimmte Entschei-
dungen getroffen werden mussten, in der
Ubersicht. Wir werden das jetzt i.w. im Ein-
zelnen durchgehen. Nur so entsteht ein
vollstandiges Bild der Anderungen.

Das MIMO-OFDM-System bildet ein WLAN
mit einer festgelegten Nutzdatenrate von
135 Mbps und zuséatzlichen Operations-
modi fur die Unterstitzung von bis zu 540
Mbps. Das MIMO-OFDM-System wird von
der grundséatzlichen OFDM-Technologie,
wie sie in Clause 17 fur IEEE 802.a und
h festgelegt ist, abgeleitet, und baut dies
fur die Verwendung von 2,3 oder 4 Sende-
antennen aus, was mit 2TX, 3TX und 4 TX
bezeichnet wird.

Grundsatzlich arbeitet das MIMO-OFDM-
System daher mit 20 MHz breiten Kana-
len. Es sind aber optionale Erweiterungen
fur die Arbeitsweise mit 40 MHz-Kanélen
(genau genommen 2 X 20 MHz Kanalpaa-
re) definiert.
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Abbildung 17: Die wesentlichen Komponenten
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Abbildung 18: Entscheidung zur Bandbreite
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Abbildung 19: Entscheidung zu Préambeln

Der Radioteil aller MIMO-OFDM-PHY Sys-
teme nach Clause 20 muss alle vorge-
schriebenen und optionalen Datenraten
nach Clause 17, alle vorgeschriebenen
Datenraten nach Clause 19 und alle opti-
onalen Datenraten des in Clause 19 defi-
nierten OFDM-ERP-Systems unterstitzen.
Zwingend muss das Radioteil dann MIMO-
OFDM mit den angegebenen Datenra-
ten fur 2 Antennen und ein 20 MHz breites
Band unterstitzen. Alles andere ist optio-
nal, also nicht nur die 40 MHz Arbeitsweise,
sondern auch die Verwendung von 3 und 4
Antennen bei 20 MHz breiten Bandern.

Zusatzlich gibt es noch die Unterstitzung
einer ,Halbtaktrate“. Alle fur ein 20 MHz

breites Band und zwei Antennen definier-
ten Ubertragungsgeschwindigkeiten mus-
sen bei diesem Modus jeweils_halbiert un-
terstltzt werden, wobei eine Ubertragung
dann auch nur einen 10 MHz breiten Ka-
nal belegt. Damit sind die Entscheidungen
zu verwendeten Bandbreiten klar. (siehe
Abbildung 18)

Wie ublich, besteht die MIMO-OFDM-
PHY-Schicht aus zwei Teilschichten, der
PHY-Konvergenz-Funktion und dem ei-
gentlichen PMD-System. Die PHY-Kon-
vergenz-Teilschicht beinhaltet die Physi-
cal Layer Convergence Procedure PLCP,
die eine Methode fur die Abbildung der
PHY Sublayer Daten Einheiten PSDUs in

ein Framing-Format, welches fur Sendung
und Empfang von Nutz- und Manage-
ment-Daten zwischen zwei oder mehr Sta-
tionen, die das PMD-System nutzen, imp-
lementiert.

Stationen, die die MIMO-OFDM-PHY im-
plementieren, kénnen zwei Methoden flr
den Zugriff auf das Medium benutzen.
Das Medium kann wie gewohnt durch ei-
nen Schutz-Mechanismus, wie er in Sub-
clause 9.13 beschrieben wird, reserviert
werden (Protection). AuBerdem kann ein
spezielles PLCP Frame Format dazu be-
nutzt werden, nicht MIMO-OFDM-Statio-
nen dazu zu veranlassen, nachzugeben
und das Medium dem MIMO-OFDM-Ver-
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Choose spatial Choose
Choo_se Choose preamble streams, number modulation, Choose FEC code
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tone map

Spatial streams < Tx antennas < 4

Abbildung 20: Entscheidung zu Antennen

Table 003 - Rate-dependent parameters for 20 MHz, N = 2 (N =1)

Data rate Modulation | Code rate (R) | Coded bits per | Number of data | Number of | Coded bits per | Data bits per Clause
(Mbits/s) subcarrier per subcarriers pilots (Ng;) | MIMO-OFDM MIMO-OFDM 10.4.4.2
antenna (N,...) | (Ng) symbol (N_..o) symbol (N,...) rate code
54 16-QAM 1/2 4 54 2 432 216 73
81 16-QAM 3/4 4 54 2 432 324 74
108 64-QAM 2/3 6 54 2 648 432 75
1215 64-QAM 3/4 6 54 2 648 486 76
135 64-QAM 5/6 6 54 2 648 540 77
Table 004 - Rate-dependent parameters for 20 MHz, N = 3 (N_, =1)
Data rate Modulation | Code rate (R) | Coded bits per Number of data | Number of | Coded bits per | Data bits per Clause
(Mbits/s) subcarrier per subcarriers pilots (Ng;) | MIMO-OFDM MIMO-OFDM 10.4.4.2
antenna (Ng...) | (Ng) symbol (N_,..) | symbol (N,,..) | rate code
81 16-QAM 1/2 4 54 2 648 324 78
121.5 16-QAM 3/4 4 54 2 648 486 79
162 64-QAM 2/3 6 54 2 972 648 80
182.25 64-QAM 3/4 6 54 2 972 729 81
202.5 64-QAM 5/6 6 54 2 972 810 82
Abbildung 21: MIMO-OFDM-Par. 20 MHz, 2 und 3 Antennen
Table 005 - Rate-dependent parameters for 20 MHz, N = 4 (N, =1)
Data rate Modulation | Code rate Coded bits per Number of data | Number of | Coded bits per | Data bits per Clause
(Mbits/s) (R) subcarrier per subcarriers pilots (Ng;) | MIMO-OFDM MIMO-OFDM 10.4.4.2
antenna (Ng...) | (Ng) symbol (N_,.;) [ symbol (N,..) [ rate code
108 16-QAM 1/2 4 54 2 864 432 83
162 16-QAM 3/4 4 54 2 864 648 84
216 64-QAM 2/3 6 54 2 1296 864 85
243 64-QAM 3/4 6 54 2 1296 972 86
270 64-QAM 5/6 6 54 2 1296 1080 87

Abbildung 22: MIMO-OFDM-Par., 20 MHz, 4 Antennen

kehr zu Uberlassen. Diese zwei Metho-
den werden als ,Greenfield“ und ,Mixed
Mode“ bezeichnet. Die einzelnen PLCP-
Frame Formate lassen wir hier aus. Die
Zugriffsmodi werden durch unterschied-
liche Praambeln ausgedruckt. (siehe Ab-
bildung 19)

Sodann musste sich das Gremium flr die
maximale Anzahl von zueinander versetz-
ten Datenstréomen und dementsprechen-

der Anzahl von Antennen entscheiden.
Man hat sich fir maximal vier versetzte
Datenstrome, maximal vier Sendeanten-
nen und eine einzige Empfangsantenne
entschieden. Warum das Verfahren mit
nur einer Empfangsantenne funktioniert,
habe ich ja schon weiter oben ausfuhr-
lich erlautert. (siehe Abbildung 20)

Abhéngig von der gewiinschten Ubertra-
gungsrate, der zur Verfigung stehenden

Bandbreite und der erforderlichen Code-
Rate gibt es dann eine Fulle von Para-
metern, die wir hier nur auszugsweise
vorstellen kénnen. Vorwiegende Modula-
tionsformen sind 16-QAM und 64-QAM.
(siehe Abbildung 21-25)

Damit sind wir schon fast am Ende der
notwendigen Entscheidungen angelangt.
(siehe Abbildung 26)
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Table 006 - Rate-dependent parameters for 40 MHz, N = 1 (N =1)
Data rate Modulation | Code rate (R) | Coded bits per Number of Number of Coded bits per | Data bits per Clause
(Mbits/s) subcarrier per data subcar- | pilots (Ng;) MIMO-OFDM MIMO-OFDM 10.4.4.2
antenna (N,...) | riers (Ng) symbol (N_.;) | symbol (N,,..) | rate code
13.5 BPSK 1/2 1 108 4 108 54 88
20.25 BPSK 3/4 1 108 4 108 81 89
27 QPSK 1/2 2 108 4 216 108 90
40.5 QPSK 3/4 2 108 4 216 162 91
54 16-QAM 1/2 4 108 4 432 216 92
81 16-QAM 3/4 4 108 4 432 324 93
108 64-QAM 2/3 6 108 4 648 432 94
121.5 64-QAM 3/4 6 108 4 648 486 95
135 64-QAM 5/6 6 108 4 648 540 96
Hier sieht man die Kompensation des Versatzdelays, zwei normale parallele 802.11a/h Kanéle hatten nur 108 Mbit/s
Abbildung 23: MIMO-OFDM-Par., 40 MHz, eine Antenne
Table 007 - Rate-dependent parameters for 40 MHz, N = 2 (N =1)
Data rate Modulation | Code rate (R) | Coded bits per | Number of Number of pi- | Coded bits per | Data bits per Clause
(Mbits/s) subcarrier per data subcar- | lots (Ng,) MIMO-OFDM MIMO-OFDM 10.4.4.2
antenna (N_..) | riers (Ny) symbol (N_,.;) | symbol (N_...) rate code
108 16-QAM 1/2 4 108 4 864 432 98
162 16-QAM 3/4 4 108 4 864 648 99
216 64-QAM 2/3 6 108 4 1296 864 100
243 64-QAM 3/4 6 108 4 1296 972 101
270 64-QAM 5/6 6 108 4 1296 1080 102
Table 008 - Rate-dependent parameters for 40 MHz, N = 3 (N =2)
Data rate Modulation | Code rate (R) | Coded bits per Number of Number of pi- | Coded bits per | Data bits per Clause
(Mbits/s) subcarrier per data subcar- | lots (Ng) MIMO-OFDM MIMO-OFDM 10.4.4.2
antenna (N_...) | riers (Ng) symbol (N_,.;) [ symbol (N,..) [ rate code
162 16-QAM 1/2 4 108 4 1296 648 103
243 16-QAM 3/4 4 108 4 1296 972 104
324 64-QAM 2/3 6 108 4 1944 1296 105
364.5 64-QAM 3/4 6 108 4 1944 1458 106
405 64-QAM 5/6 6 108 4 1944 1620 107
Abbildung 24: MIMO-OFDM-Par, 40 MHz, 2 und 3 Antennen
Table 009 - Rate-dependent parameters for 40 MHz, N__ = 4 (N =2)
Data rate Modulation | Code rate (R) | Coded bits per Number of Number of pi- | Coded bits per | Data bits per Clause
(Mbits/s) subcarrier per data subcar- | lots (Ng;) MIMO-OFDM MIMO-OFDM 10.4.4.2
antenna (N, ) riers (N ) symbol (N_...) symbol (N,...) rate code
216 16-QAM 1/2 4 108 4 1728 864 109
324 16-QAM 3/4 4 108 4 1728 1296 110
432 64-QAM 2/3 6 108 4 2592 1728 111
486 64-QAM 3/4 6 108 4 2592 1944 112
540 64-QAM 5/6 6 108 4 2592 2160 113
Abbildung 25: MIMO-OFDM-Par., 40 MHz, 4 Antennen

Interessant ist auch die Betrachtung der
zeitabhangigen Parameter. Sie zeigt nam-
lich ganz deutlich, dass es haargenau

die gleichen sind wie fur IEEE 802.11 a/

h OFDM. Das ist ausgesprochen beruhi-
gend, wie wir weiter unten noch ausfihren
werden. (siehe Abbildung 27)

Damit sind wir eigentlich schon fast fer-
tig. Scrambling und Descrambling vor
der QAM-Codierung sind genau so wie
in 802.11a-1999 Subclause 17.3.5.4. Fur
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b;hd?,voi?tah, Choos?y%rs lEE stcr:ggrzss? ﬁﬁr?;?ér mggt?lgﬁgn, Choose FEC code
tone map of Tx antennas code rate
I | Rate Constellation I 1 Rate Constellation
1/2 BPSK 1/2 16-QAM Table | (1 stream)
3/4 n 3/4 n Table Il (> 1 stream)
1/2 QPSK 1/2 64-QAM
3/4 n 3/4 n
1/2 16-QAM 1/2 1]
3/4 1]
2/3 64-QAM
3/4 1]
5/6 1]

Abbildung 26: Entscheidung zu Parametern

Parameter Value (20 MHz modes) Value (40 MHz modes) Remarks

Ng,: Number of data subcarriers 54 108

Ng,: Number of pilot subcarriers 2 4

Ng,- Number of subcarriers, total 56 112 Ng; =Ng, + N,

N, Index of outermost populated subcarrier 28 58

N,,: Number of transmit antennas 2,3,4 1,2,3,4

O_: Subcarrier frequency spacing 0.3125 MHz 0.3125 MHz O, = 20/64 = 40/128 MHz

Teer IFFT/FFT period 3.2 us 3.2 us Teer=1/0,

T, Gl duration 0.8 us 0.8 us (Teer /4)

T, Training symbol guard duration 1.6 us 1.6 us

Te- Symbol interval 4 us 4 us (Tt Teer)
Abbildung 27: Timing-Parameter

tone map

Convolutional, LDPC

Abbildung 28: Entscheidungen zu FEC

die Vorbereitung und Fehlersicherung des
Signals gibt es den Konvolutionscodierer
und optional den Low Density Parity Check
Code LDPC. Der IEEE 802.11 a/g-Kovo-
lutionscode hat 64 Zustéande. Um jetzt bei
mehr Antennen effizient arbeiten zu kon-
nen, wird er parallelisiert. Dies stellt kei-
nen Abbruch in der Qualitat dar, weil jedes
Symbol in einem Strom fUr die Aussen-
dung Uber eine der mehreren Antennen

genau so geschutzt wird als sei es ein in-
dividuelles Symbol in einem konventionel-
len OFDM-System. Man hat ja bei drahtge-
bundenen Systemen wie 1 oder 10 GBT
noch zusatzliche Codierungen, die sozu-
sagen ,quer‘ Uber die parallelen Signal-
wege arbeiten, drubergelegt, aber man hat
eine solche Mdéglichkeit hier verworfen, weil
schon die einfache Konvolutionscodierung
zu einer Uberragenden Stabilitat flhrt. Eine

Alternative hierzu ware LDPC. Diese Co-
dierung lasst mathematisch gesehen eine
Uberlappung der verschiedenen Signalstro-
me in den Fehlercode eingehen und ist da-
mit noch effizienter. (siehe Abbildung 28)

Die Abb. 29 zeigt dann das resultierende
Blockdiagramm fur den Transmitter be-
schrénkt auf den eigentlichen Funkteil fur
eine Antenne. Fir mehr Antennen bend-
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Abbildung 29: MIMO-OFDM Transmitter

tigt man die Anordnung mehrfach. Die
konvolutionscodierten Signale werden
zu Symbolen fur die OFDM-Synthese zu-
sammengefasst. Dann wandern sie in die
inverse Fourier Transformation. Das syn-
thetisierte Signal wird dann nochmals et-
was in Form gebracht und dann dem Di-
gital/Analog Wandler zugefihrt. Das mag
jetzt etwas eigenartig aussehen, aber ich
hatte bei der Beschreibung von OFDM
diesen Schritt Ubergangen und direkt das
Analogsignal dargestellt. Detailliert gese-
hen ist es so, dass der iFFT-Chip eine bi-
nare Darstellung der spateren Teile des
Analogsignals erzeugt. Dann wird das
nunmehr analoge OFDM-Signal auf den
Trager moduliert und schlieBlich Uber ei-
nen adaptiven Verstarker auf die Antenne
geschickt. Wir sehen hier ganz deutlich,
dass der Vorgang der Signalverschiebung
nach der iFFT vorgenommen wird. Nur
der dargestellte Teil wird fir mehrere An-
tennen mehrfach bendtigt. Die gesamte
Vorverarbeitung (MAC, PCLP, Aufspaltung
des digitalen Signalstroms, Synchronisati-
on, ...) wird nur einmal bendtigt. Die grau
unterlegten Komponenten sind genau die
gleichen wie fur 11a,g oder h Transceiver
und kénnen auch in einer gleich schnel-
len Logikfamilie aufgebaut werden. Da-
durch kénnen die Kosten fir MIMO-OFDM
im Grunde genommen asymptotisch den
Kosten fir einfaches OFDM angenéhert
werden, im Klartext: sie sind sehr gering.
(siehe Abbildung 29)

Es gibt dann noch eine Reihe weiterer
Ausfihrungen z.B. zur Verwendung meh-
rerer Pilot-Téne wenn mehrere Empfangs-
antennen vorhanden sind, Berechnungen
zu Bitfehlerrate fir die verschiedenen Fal-
le. Insgesamt mdéchte man eine Funksig-
nal-orientierte Fehlerrate von 10% nicht
Uberschreiten. Diese wird durch die Kon-
volutionsvorcodierung mit  Leichtigkeit
kompensiert. Die Empféangerempfindlich-
keit muss sich dabei im Bereich -64 dBm
... -82 dBm fir 64-QAM mit Coderate 5/6
... BPSK mit Coderate 1/2 bewegen. Ge-
nau wie bei a,g und h schaltet man die

Geschwindigkeit herunter, wenn sich die
Umgebungsbedingungen verschlechtern.

6. Konsequenzen fiir
die Unternehmensnetze

Die 20 MHz-Version von IEEE 802.11n un-
terscheidet sich auf dem Funkkanal Uber-
haupt nicht von IEEE 802.11g firr 2,4 GHz
bzw. von IEEE 802.11a fir 5 GHz. Dies
wird dadurch erreicht, dass die jeweils
hier definierten Spektralmasken, Leistun-
gen und weitere Parameter genauestens
eingehalten werden.

Die 40 MHz-Version weicht hiervon ab, ist
aber fUr Europa und Japan uninteressant.

Das bedeutet, dass alle Planungen, die
man fur 11a und 11g-Netze gemacht hat,
auch fur die schnellere Technik Bestand
haben. Es &ndert sich lediglich die maxi-
mal nutzbare Datenrate in einer Zelle.

Festzuhalten ist jedoch, dass zwar ein
Mischbetrieb zwischen z.B. 11a und 11n-
Stationen maéglich ist, das Zugriffsverfah-
ren aber so abgeandert wurde, dass sich
die 11n-Stationen immer durchsetzen. Sie
kénnen sich mit dem verkurzten Interfra-
me Spacing immer vordrangeln. Das mag
einen Kompatibilitatstheoretiker zwar ver-
stimmen, macht aber in der Praxis Sinn.
Die 11n-Stationen werden ja aufgrund ih-
rer héheren Ubertragungsleistung auch
schneller mit ihrer Ubertragung fertig. So
kann QoS nach IEEE 802.11e oder WiFi
erstmals wirklich wirkungsvoll durchge-
setzt werden und der Weg fur hochqua-
litative VolP over WLAN-Technik wird frei.
Es ware ja z.B. nichts dagegen einzuwen-
den, wenn man in einem gemischten En-
vironment die PCs mit der langsameren
OFDM-Variante betreibt, die Telefone aber
mit MIMO-OFDM. So kdnnen die Telefo-
ne immer ihre Samples schnell absetzen,
ohne dabei Verzdégerungen durch die an-
deren Geréate hinnehmen zu mussen.

Die weiter oben angesprochenen zusatzli-

chen MAC-Funktionen erlauben vor allem
hinsichtlich QoS weitere Verbesserungen,
so dass das MIMO-OFDM-Sdystem nicht
nur nominell schneller ist, sondern daru-
ber hinaus hochmals optimiert arbeitet.

Die Kostenseite wurde ja bereits beleuch-
tet. Es ist anzunehmen, dass die Kosten
fur MIMO-OFDM nach eine recht kurzen
Anlaufphase denen von 11g oder 11a ent-
sprechen, also sehr gering sind.

Bleibt zum Schluss nur noch die Frage,
was denn mit DFS und TPC ist, den Hei-
ligtimern der Europaischen Regulierung.
In den ,Umfeldpapieren“ zur Standardi-
sierung wird immer wieder betont, dass
man einen international gultigen Standard
schaffen mochte. Das mussen sie auch
immer wieder betonen, denn die konkur-
rierende Gruppe 802.16 WiMAX tut das ja
auch und hat schon sehr viele Vorgaben
in dieser Richtung gemacht.

Im Standardisierungsvorschlag steht z.Zt.
kein Wort daruiber, aber das ist momentan
nicht wirklich wesentlich. Da man bei 20
MHz die allgemeine Spektralmaske und
die zu ihr assoziierten Parameter liebevoll
einhélt, sind schon einmal gute Grundstei-
ne gelegt. Des Weiteren unterstutzt der
Standard explizit unterschiedliche Leis-
tungsniveaus beim Senden. Einem auto-
matischen Herunterstellen auf eine mini-
mal akzeptable Leistung, also TPC, steht
nichts im Wege. AuBlerdem sind ja die
professionellen Provider und Mobilfunk-
hersteller mit im Boot und fUr die ist diese
Funktion eine Selbstverstandlichkeit, allei-
ne schon um den Akku zu schonen. Ge-
nauso ist es mit DFS, der automatischen
Kanalwahl. Wir haben am Blockdiagramm
gesehen, dass die Tragerfrequenz erst
recht weit hinten eine Rolle spielt. Der Ge-
nerator fir die Tragerfrequenz muss al-
lerdings jetzt bis zu vier Modulatoren ver-
sorgen ohne zu schwécheln. Bei welcher
Frequenz er das aber tut, ist eigentlich in ei-
nem weiten Bereich véllig unerheblich. Also
kdnnen die bis zu vier Sendeteile genau-
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so leicht die Frequenz wechseln wie nur ei-
nes. Und die Steuerung hinsichtlich eines
notwendigen Frequenzwechsels liegt ja oh-
nehin auBerhalb der Sendestufen, ist also
far OFDM und MIMO-OFDM gleich. Also
gibt es keinen Grund, warum DFS und TPC
nicht auch fir IEEE 802.11n - 20 MHz reali-
siert werden kdnnten.

Bei 40 MHz sieht die Sache anders aus.
TPC ist genauso mdglich, aber durch die
Vorschriften fur die auseinander liegenden
Doppelkanale wird ein DFS-Verfahren mu-
hevoll.

Fazit

Erste Standard-konforme 802.11n-Pro-
dukte werden zur CeBIT 2006 erwartet
(vorher ist jede Investition in MIMO eine
Sackgasse). In der ersten Stufe werden
135 Mbit/s geliefert, danach wird es stu-
fenweise bis zu 540 Mbit/s gehen.

Damit wird der IEEE802.11n-Standard vor-
aussichtlich der dominante Wireless-Stan-
dard der nachsten Jahre. Mit ihm kehrt
Ruhe in die hektische Weiterentwick-
lung von WLANSs ein. Alle weiteren Ent-
wicklungen werden sich in Zukunft mehr
mit der Architektur (zum Beispiel in Form
von Wireless-Switches) befassen, die Ra-
dio-Frage ist mit 802.11n vorerst geklart.
Da damit auch der Bedarf des Konsumer-
Marktes mehr als abgedeckt ist, der be-
reits jetzt 50% des Gesamtmarktes aus-
macht, besteht auch vorerst kein Druck
auf eine Weiterentwicklung der Radio-
Technologie.

FUr die Unternehmen besteht damit zum
ersten Mal seit Jahren wirkliche Planungs-
Sicherheit. Trotzdem bleiben noch viele
Fragen offen

e Kommt mit 802.11n auch der Wechsel
in das 5 GHz-Band
* Wann sollte man einsteigen, sollte man

Top-Kongress

des Jahres 2005

jetzt auf die Produktverfligbarkeit war-
ten

* Wie wird Ruckwarts-Kompatibilitat er-
reicht

* Welche Rolle werden Wireless-Swit-
ches spielen?

* Was bedeutet 802.11n fiir Voice-over-
Wireless?

* Wie verandern sich
nungsansatze?

» Schafft MIMO-Technologie wirklich eine
stabile Funktechnik, immerhin zeigen
mehrere der bisherigen nicht Standard-
MIMO-Produkte kein stabiles Verhal-
ten?

insgesamt Pla-

Das sind nur einige der jetzt zu beant-
wortenden Fragen. Wir werden diese um-
fangreich analysieren und diskutieren auf
dem Wireless-LAN-Forum 2005 im No-
vember in Kénigswinter. Hier trifft sich die
deutsche Wireless-Branche. Zoégern Sie
nicht, sich rechtzeitig einen Platz zu si-
chern.

(>

the internet itself*

Wireless LAN Forum 2005
21. - 23.11.05 in Kongiswitner

Das Wireless LAN Forum 2005 ist unsere Top-Veranstaltung zu neuen Netzwerk-Technologien des

Jahres 2005. Der Kongress greift die aktuellen Entwicklungen auf, informiert Gber die Trends hin-

ter den Kulissen aus der Normung und den Hersteller-Labors. Wichtige Entwicklungen werden von

ComConsult Research exklusiv fur dieses Forum analysiert.

Folgende Trends dominieren:

* Neue WLAN-Technologien greifen die etablierten Backbone- und Campus-Netzwerke an und bieten mit einer vermaschten Ar-
chitektur sowohl Stabilitat als auch hohe Performance, Intel bezeichnet diese Entwicklung als: ,the most important

thing since

* Die traditionelle WLAN-Technik bestehend aus Client-Adapter und Access-Point wird immer mehr von der Konsumer-Technik
bestimmt. Der Anfang 2006 zu erwartende neue IEEE 802.11n-Standard ist eindeutig auf den Konsumer-Markt ausgelegt. Auf
der einen Seite werden Konsumer-Produkte dabei immer professioneller, auf der anderen Seite werden wichtige Anforderungen
von Enterprise-Netzwerken nicht erfullt

* Im Enterprise-Markt geht der Trend in Richtung Wireless-Switches und weg von den bisherigen einfachen Strukturen. Diese 16-
sen viele WLAN-typische Probleme, sie sind vergleichbar mit dem Ubergang von Repeatern auf Switches in der Kabel-gebun-
denen Infrastruktur. Sie haben aber durch ihre erhéhte Komplexitat auch signifikante Nachteile, die man kennen muss. Die Ent-
scheidung fur das ,richtige” Produkt ist nicht einfach

* FUr viele mittelstdndische Anwender mit kleineren WLAN-Infrastrukturen wird der Einsatz von High-End-Konsumer-Technik unter
bestimmten Rahmenbedingungen eine Alternative sein. Dazu kann es notwendig sein, dass die Konsumer-Produkte um ge-
eignete Verwaltungs- und Uberwachungsprodukte erganzt werden

* Nach der Verabschiedung von IEEE 802.11i sind WLANs nur noch mit einer begleitenden Sicherheits-Infrastruktur auf der Basis
von |[EEE 802.1X und eines Radius-Servers akzeptabel

* Die zunehmenden massiven Probleme in den USA mit dem 2,4 GHz-Frequenzband flihren zu einem starken Wechseltrend ins
5 GHz-Band, selbst im Konsumer-Bereich sind die Interferenz-Stérungen inzwischen so massiv, dass Panasonic seine traditio-
nellen Funktelefone in den 5 GHz-Bereich verlagert (nicht in die WLAN-Frequenzen)

Moderator: Dr. Franz-Joachim Kauffels - Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

ﬂ Bestellen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.com
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(Einzelpreise: je € 2.290.--)

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

ComConsult Certified
Trouble Shooter

Trouble Shooting in Lokalen Netzwerken - Grundlagen
07.11.-11.11.05 in Aachen

20.03. - 24.03.06 in Aachen

08.05. - 12.05.06 in Bad Neuenahr

04.09. - 08.09.06 in Aachen
06.11.-10.11.06 in Aachen
Trouble Shooting Trouble Shooting

in geswitchten far TCP/IP- und Windows-
Ethernet-Umgebungen Umgebungen
28.11.-02.12.05 in Aachen 24.10.-28.10.05 in Aachen
27.03. - 31.03.06 in Aachen 30.01.-03.02.06 in Aachen
19.06. - 23.06.06 in Aachen 24.04. - 28.04.06 in Aachen
18.09. - 22.09.06 in Aachen 16.10.-20.10.06 in Aachen
13.11.-17.11.06 in Aachen

Paketpreis fir alle drei Seminare, eine digitale Stromzange,
die Prufung und den Report ,Fehlersuche in konvergenten
Netzen® € 6.990.-- zzgl. MwSt.

(Einzelpreise: je € 2.490.--)

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.com
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ComConsult Certified
Security Expert

Sicherheitslosungen I:

Von den Einzelbausteinen

zur integrierten Lésung Konfiguration

06.02. - 10.02.06 in KéIn 05.12. - 09.12.05 in Aachen

15.05. - 19.05.06 in Stuttgart 03.04. - 07.04.06 in Bonn

11.09. - 15.09.06 in Bonn 26.06. - 30.06.06 in Aachen
23.10. - 27.10.06 in Aachen

Sicherheitslosungen lil:
Planung und praktische

Sicherheitslésungen II:

IP-VPNs, der Kern einer
Sicherheits-Infrastruktur
07.11.-09.11.05 in Kdin

20.03. - 22.03.06 in Bad Neuenahr
19.06. - 21.06.06 in Weimar

25.09. - 27.09.06 in Koin

Paketpreis fur alle drei Seminare und Report ,VPN-Technolo-
gien: Alternativen und Bausteine einer erfolgreichen Lésung*
€ 5.330.-- 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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