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2. Mesh WLANSs (Fortsetzung)

2.4 Grundsatzliche Arbeitsweise
von Mesh WLANs
Eine Masche (Mesh Network) stellt ,nach
auBen“ insgesamt einen MAC / Layer-
2 Dienst zur Verfugung (siehe Abbildung
2.1). Der IEEE Standard drickt dies for-
mal so aus:

Ein Mesh Netzwerk ist ein IEEE 802 LAN,
das aus Links und Relay Komponen-
ten besteht und aus Sicht anderer Netze
funktional &quivalent zu einem Broadcast
Ethernet erscheint.

Das bedeutet: Uber die Masche hinweg
werden Pakete mittels Ende-zu-Ende

Externes Netzwerk (Ethernet)
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MAC-Adressierung weitergeleitet, der Be-
nutzer bekommt einen Frame-Dienst an-
geboten. Intern arbeitet das Mesh Netz-
werk jedoch nicht wie ein Ethernet mit
Spanning Tree und Link Aggregierung
als Wegwahl- und Redundanzverfah-
ren, sondern nutzt eine Art ,Layer-2 Rou-
ting“. Der Name Layer-2 Routing drtickt
aus, dass fur die Adressierung keine nach
<Netz>.<Host>  strukturierten  Netz-
werk-Adressen sondern eben ,unstruk-
turierte” Layer-2 Adressen zur Verfligung
stehen, die keine immanente Routing Hie-
rarchie ermdglichen. Fir das Layer-2 Rou-
ting wurden zwei Dienste definiert: Mesh
Dienst und Discovery.

weiter auf Seite 22

Wettbewerbsvorteile durch
die Bereitschaft zum Wandel

Warum Informatiker und Betriebswirtschaftler

Freunde werden miussen
von Dr. Michael Wallbaum und Dr. Frank Imhoff

Die jiingsten Entwicklungen in der
Kommunikationstechnologie bieten Un-
ternehmen viele Moglichkeiten, ihre Ge-
schéftsprozesse effizienter zu gestal-
ten.

Egal, ob Unified Communications, Con-
ferencing, RFID oder das oft zitierte Web

Aktuelle Veranstaltung

2.0: Die neuen Technologie-Trends zielen
vor allem auf eine Virtualisierung des Bu-
roarbeitsplatzes und die automatisierung
von Prozessen. Damit wird der wachsen-
den Mitarbeiter-Mobilitat Rechnung ge-
tragen, und es werden neue Modelle der
Zusammenarbeit moglich. Aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht bedeutet dies neben

Geleit

Produktivititsgewinnen auch Kostenvor-
teile.

Aber auch die Anwender profitieren durch
komfortablere  Kommunikationsmoglich-
keiten und flexiblere Arbeitsplatze.
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Zum Geleit

Gibt es noch ein
einheitliches Ethernet?

Die klassische Grundidee Lokaler Netz-
werke ist einfach und tberzeugend:

* ein einheitliches Netzwerk flr alle An-
wendungen

* das Netzwerk muss die Anwendungen
nicht kennen

Dummerweise hat sich mit Ethernet und
CSMA/CD ein Netzwerk durchgesetzt, das
denkbar ungeeignet ist, dieses Ziel wirk-
lich umzusetzen. Es hat sich ja auch nicht
durchgesetzt, weil irgendjemand dafur
war, sondern weil politisch gesehen nie-
mand dagegen war. Wesentliche Méangel
sind:

» Ethernet hat kein im Medien-Zugang in-
tegriertes Redundanz-Konzept (wie es
FDDI und ATM hatten)

e der Medienzugang CSMA/CD ist flr
Hochgeschwindigkeits-Netzwerke
kaum geeignet, er verliert Leistung

Um diese Probleme zu lésen, wurde der
Switch erfunden. Er kompensiert die Man-
gel von Ethernet:

e durch den Einsatz von Full-Duplex-Ver-
bindungen zwischen den Switchports
wird Medienzugang quasi unnétig

 er realisiert die fehlenden Redundanz-
Verfahren. Auf Layer-2 ist das der Ra-
pid Spanning Tree (das eigentlich gar
kein Redundanz-Verfahren ist, sondern
ein  Schleifen-Unterdriickungs-Verfah-
ren wie auch schon der Name sagt)

Schon in der Vergangenheit war klar, dass
diese LOsung nicht vollstandig perfekt
ist. Im Grunde wird in einem geswitch-
ten Netzwerk das Medienzugangsver-
fahren durch die Pufferverwaltung in den
Switches in Kombination mit der Layer-4-
Flusskontrolle ersetzt. Da dies alles ande-
re als schon ist, wurde in der klassischen
Netzwerk-Planung der Buchungs-Faktor
erfunden, der festlegt, dass ein Switch so
beschaltet werden musss, dass die Daten,
die rein flieBen, auch wieder raus kdnnen.
Dies ist aber eine rein planerische MaB-
nahme. Trotzdem ist es mit dieser schon
fast als hemdsarmelig zu bezeichnenden
Kombination aus grober Technik und Dau-
menregel-Planung gelungen, gut funktio-
nierende Netzwerke aufzubauen. Ein we-

sentlicher Teil der Lésung war dabei stets
die Uberkapazitat, also die Schaffung so
groBer Reserven, dass Fehler in der Pla-
nung und Mangel in den Verfahren auto-
matisch bedeutungslos wurden.

All dies darf aber nicht dartber hinweg
tduschen, dass Ethernet nach wie vor eine
Kricke ist, wie folgende Uberlegungen
zeigen:

¢ die zunehmende Wirtschaftlichkeit von
10 Gigabit-Ethernet schafft in der Be-
trachtung schneller  Speichersyste-
me und den gegenuberstehenden 100
Mbit/s PCs wieder ein Leistungsver-
héaltnis von 100:1. Fehlplanungen und
Uberbuchungen von Switch-Schaltun-
gen kdénnen sich deutlicher auswirken.
Und 40 und 100 Gigabit stehen vor der
Tur (vorerst wohl nur far Provider zu
bezahlen)

e in der Vergangenheit wurde Ether-
net unter anderem dadurch geschutzt,
dass weit verbreitete Implementierun-
gen von TCP/IP mit einem Fenster von
1 den Datenfluss gesteuert haben. Das
ist nun vorbei. Alle neueren Implemen-
tierungen gehen auf die Maximierung
der Fenster. Dies ist zwar dynamisch
gesteuert und passt sich an, kann aber
doch zu deutlichen Punktlasten flhren.
In Kombination mit dem 100:1-Verhalt-
nis wird hier klar, dass man diese Ent-
wicklung beobachten muss

* auch mit allen Tricks und Klebebandern
kann Ethernet in der bisher gegebe-
nen Form keine Ubertragungs-Garan-

tie bieten. Bei allen Klimmzugen bleibt
das Risiko des Puffertberlaufs in einem
Switch und damit die Moglichkeit des
Datenverlusts

* Redundanzverfahren wie der Rapid
Spanning Tree mdgen in kleinen Lay-
er-2-Bereichen ausreichen, haben aber
immer den Nachteil der langsamen
Umschaltzeit im Vergleich zur Datenra-
te und der Unubersichtlichkeit in gré-
Beren Implementierungen. Die Lésung
war dementsprechend bisher, die Lay-
er-2-Bereiche klein zu halten und we-
sentliche Redundanz-Lésungen in den
Layer-3-Bereich zu verschieben (das
Problem der Umschaltzeiten bleibt
auch hier bestehen)

Konnten wir bisher damit leben, so wird
das ungetribte Ethernet-Glick immer
mehr in Frage gestellt. Neue Anwen-
dungsfelder machen dies deutlich:

* das Rechenzentrum erfordert mit der
Konsolidierung von Hunderten von
physikalischen und/oder virtualisier-
ten Servern auf engstem Raum andere
Netzwerk-Lésungen als bisher

e zum einen wird 10 Gigabit in den
nachsten Jahren hier zum Standard
werden

* es besteht ein hoher Bedarf an Ver-
fugbarkeit, Rapid Spanning Tree
Redundanz reicht nicht mehr aus,
schon heute sind Herstellerspezifi-
sche Loésungen wie die von Cisco
und Nortel fast die Regel

* es kénnen relativ groBe Layer-2-Be-
reiche entstehen, damit wird auch
klar, das RSTP hier an seine Gren-
zen stoBt

e die Integration von Speicher-Netzwer-
ken in Ethernet erfordert eine 100%-
Verfugbarkeit, anders ausgedrlckt
eine Ubertragungs-Garantie. Oder an-
ders formuliert: Anwendungen ohne
Flusskontrolle auf einem héheren Lay-
er und einer geforderten Paket-Loss-
Rate von 0 kénnen mit dem bestehen-
den Ethernet nicht umgesetzt werden.
Spatestens Fibre-Channel Uber Ether-
net macht klar, dass das normale Ether-
net hier nicht punkten kann. So werden
in der IEEE-Normung unter Hochdruck
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Fortsetzung von Seite 1

Welche Technologien die Richtigen sind,
ist jedoch viel mehr eine betriebswirt-
schaftliche denn eine technische Frage.
Nur mit Hilfe von konkreten Analysen der
Kommunikationsprozesse sind schnelle
Return-On-Invests zu erzielen. Neue Tech-
nologien erfordern aber auch fundamen-
tale Umstellungen der Arbeitsablaufe. Nur
so lassen sich Mehrwerte erzielen.

Es knirscht im Getriebe der Arbeitswelt.
Mitarbeiter und Kollegen sind schwer er-
reichbar und verbringen viel Zeit mit Rei-
sen und anderen unproduktiven Aufga-
ben. Manchmal kommt das vage Geflhl
auf, dass sehr viel Know-how im Unter-
nehmen brach liegt, da niemand so recht
weiB, womit sich die Kollegen zwei Rau-
me weiter im Detail beschaftigen. Gele-
gentlich stellt sich dartber hinaus die Fra-
ge, wie bestimmte Entscheidungen von
Projektteams eigentlich zustande gekom-
men sind. Und schlieBlich mussen sich
fast alle in Unmengen von Informationen
zurechtfinden, megabyteweise Dokumen-
te zur weiteren Bearbeitung oder auch nur
zur Kenntnisnahme entgegennehmen. Die
Suche nach Informationen nimmt oft viel
Zeit in Anspruch, ohne dass am Ende si-
cher ist, dass es sich um aktuelle Daten
handelt.

Es knirscht im Getriebe der Arbeitswelt,
aber zu wenige machen sich Gedan-
ken dartber. Kaum einer, der diese Pro-

Dr. Michael Wallbaum ist Senior Consul-
tant der ComConsult Beratung und Planung
GmbH. Er blickt auf jahrelange Projekterfah-
rung in Forschung, Entwicklung und Betrieb
im Bereich mobiler Kommunikationssysteme,
Voice-over-IP und Groupware zuriick. Zu die-
sen Themenbereichen sind von ihm zahlreiche
Ver6ffentlichungen und Buchbeitrdge erschie-
nen.

bleme nicht kennt, und dennoch wird
noch zu wenig getan, um die Arbeitsplat-
ze attraktiver und die Ablaufe effizienter
zu gestalten. Schlimmer noch: In innova-
tionsgetriebenen Markten sind kurze Ent-
wicklungszyklen gefordert, um der Kon-
kurrenz voraus zu bleiben. In Markten, in
denen Produkte zunehmend austausch-
bar werden, findet die Differenzierung am
Markt Uber den Service statt. In beiden
Fallen spielt die Effizienz und Effektivi-
tat der Kommunikation eine entscheiden-
de Rolle. Viele Unternehmen verschenken
also die Chance, sich Uber eine hohe In-
novationskraft und bessere Dienstleistun-
gen einen echten Wettbewerbsvorteil zu
verschaffen.

In zunehmend automatisierten Geschéfts-
prozessen erweist sich die Kommunikati-
on und Zusammenarbeit zunehmend als
Flaschenhals. Egal, ob man Kollegen nicht
erreichen kann oder ob komplexe The-
men eine Reise erforderlich machen: Sol-
che Unterbrechungen (siehe Abbildung
1) ergeben in der Summe ein Problem. Es
gibt jedoch absolut keinen Grund sich mit
der derzeitigen Situation abzufinden oder
auch nur abzuwarten. In den kommenden
Monaten und Jahren werden eine ganze
Reihe von innovativen Technologien Ein-
zug in Produkte und Unternehmen hal-
ten, die die Arbeitsablaufe grundlegend
verandern werden. Bereits heute steht
eine Reihe von technischen Lésungen zur

Dr. Frank Imhoff ist technischer Direktor und
Senior Consultant der ComConsult Beratung
und Planung GmbH. Er blickt auf jahrelange
Erfahrung in Forschung, Entwicklung und
Betrieb von lokalen Netzen, Voice-over-IP,
Wireless Local Area Networks sowie anderen
Mobilfunk- und Telekommunikationssystemen
zuriick. Zu diesen Themenbereichen sind von
ihm bereits zahlreiche Veréffentlichungen er-
schienen und Seminare betreut worden.

Verfligung, die unsere Geschafts- und Ar-
beitsprozesse positiv verandern kénnen.
Dazu ist es jedoch nétig, sich in einigen
Féllen von zu kurz gedachten Betrachtun-
gen des Return on Investment (ROI) und
der Total Cost of Ownership (TCO) zu 16-
sen und auch strategische Aspekte sowie
schwer in Zahlen fassbare Mehrwerte wie
etwa héhere Effektivitdt und Qualitat oder
drastisch kurzere Entwicklungszeiten zu
berlcksichtigen.

Die genannten Probleme haben ihre Wur-
zeln in drei Bereichen, die bisher eine
héchst  unbefriedigende Unterstitzung
durch die Informations- und Kommunika-
tionstechnologie erfahren haben: Kom-
munikation, Kollaboration und Mobili-
tat. In letzter Konsequenz wird heute in
den meisten Unternehmen nicht anders
gearbeitet als noch vor 30 Jahren. Die
Schreibmaschine wurde durch den PC
ersetzt, der Aktenschrank durch ein SAN
und Post durch Email. Diese und ande-
re Entwicklungen haben zwar Vorteile ge-
bracht, jedoch stoBen sie mit den neuen
Anforderungen an die Flexibilitat der Ar-
beitsprozesse und die Mitarbeitermobili-
tat an ihre Grenzen. Im Folgenden werden
daher neue Entwicklungen in den genann-
ten Bereichen vorgestellt und ihr Potenzial
diskutiert.

Unified Communications
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Externes Ereignis - z.B.
eine fehlende Information

w

Bearbeitung der ,Ausnahme*
durch menschliche
Kommunikation

Abbildung 1: Unterbrechungen im Ablauf von Geschiftsprozessen

Vorausgesetzt, ein Unternehmen verflgt
bereits Uber ein MindestmaB8 moderner
Kommunikationsmedien, dann stellt sich
die Frage, auf welchem Wege kann ein
wichtiger Kollege am besten erreicht wer-
den: Per Telefon, Handy, Fax, Email oder
Instant Messaging? Diese Frage stellt
sich téglich tausendfach und héufig wer-
den mehrere Wege durchprobiert bis man
endlich am Ziel ist. Die Kommunikation in-
nerhalb eines Unternehmens leidet der-
zeit vor allem an der fehlenden Integration
der verwendeten Kommunikationsmedien.
Jeder Mitarbeiter verfugt laut Gartner im
Schnitt Gber sechs Endgerate bzw. Appli-
kationen, die er regelmaBig zur Kommu-
nikation gebraucht. Diese Vielfalt erhoht
aber nicht zwangsléufig die Erreichbarkeit,
denn auf welchem Weg lasst sich ein Mit-
arbeiter zu einem bestimmten Zeitpunkt
am besten erreichen? ErfahrungsgemaR
ist der erste Versuch einer Kontaktaufnah-
me selten erfolgreich, &hnlich dem Phéa-
nomen, das man sich an der Supermarkt-
kasse nie in die schnellste Schlange stellt.
Diese Lebenserfahrung wird durch eine
Studie von Sage Research untermauert.
Demnach missen bei mehr als der Half-
te aller Kontaktaufnahmen verschiedene
Anschlisse und Konten versucht werden.
(Noch interessanter wird es, wenn mehre-
re Mitarbeiter Uber die gesuchte Informati-
on verfugen — verbeit man sich in einen
potenziellen Informanten oder scheucht
man alle auf?) Dieses manuelle Durchpro-
bieren ist nicht nur hochgradig unproduk-
tiv und unbefriedigend, sondern verzdgert
auch Geschaftsprozesse und erhéht so-
mit die Kosten. Auch bei den Adressaten
der Kommunikation entsteht ein Zeitver-
lust, da alle Posteingange, Voice-Mailbo-
xen, Faxgerate, Handys und Instant Mes-
senger im Auge behalten werden mussen.
Im schlimmsten Fall gehen durch die Tren-
nung der Kommunikationskanale wichtige
Nachrichten verloren.

Unified Communications kann die Unter-
nehmenskommunikation erheblich  ver-
bessern indem es die verwendeten Medi-
en — viel starker als bisher — integriert. Ziel
ist es die Mitarbeiter, unabhéngig vom Auf-
enthaltsort und unabhangig vom Endgerét,
in die Unternehmensprozesse einzubinden
und ihnen den Zugriff auf die Unterneh-
mensdaten zu erméglichen. Kaum ein Un-
ternehmen kann es sich heute noch leis-
ten auf diese Werkzeuge zu verzichten.
Arbeitsflexibilitdt, Produktivitatssteigerun-
gen, Schnelligkeit und nicht zuletzt Mitar-
beiter- und Kundenzufriedenheit bedingen
den Einsatz mobiler Ldsungen.

Die Unified Communications Vision ver-
eint, wie in Abbildung 2 dargestellt, die
Ideen von Unified Messaging, Instant Mes-
saging und Computer-Telephony-Integra-
tion (CTI) in einer einzigen Anwendung.
Unified Messaging fluhrt Faxe, Emails,
Sprachnachrichten und SMS an einer zen-
tralen Stelle (meist im Email-Postfach) zu-
sammen; Instant Messaging ermdglicht
den Austausch von kurzen Nachrichten in
Echtzeit und zeigt den Prasenzstatus von
Kollegen; CTI koppelt Telefon und Arbeits-
platz-PC, so dass das Telefon Uber den PC
gesteuert werden kann und z.B. Informati-
onen Uber Anrufer am Bildschirm des PCs
angezeigt werden kénnen. Diese Konzep-
te sind im Einzelnen zwar schon langer
bekannt, jedoch werden sie bisher haufig
getrennt betrachtet. Mit Unified Communi-
cations kann der Benutzer Uber ein Soft-
phone mit integriertem Instant Messenger
und CTI-Client seine eigene Erreichbar-
keit steuern und von einer zentralen Stelle
aus kommunizieren. Es gibt nur noch eine
Rufnummer, ein Adressbuch, ein Rufjour-
nal und eine (Voice-) Mailbox. So wird kei-
ne wichtige Nachricht verpasst.

Kernelement jedes Unified-Communicati-
ons-Systems ist Prasenzinformation. Sie

gibt Auskunft dariiber, ob ein Mitarbeiter
verflgbar, beschaftigt oder im Gesprach
ist. Ist der Status eines gesuchten Mitar-
beiters z.B. ,online“, so kann man sich
recht sicher sein, dass eine Nachricht per
Email oder Instant Messaging gelesen
wird. Der Prasenzstatus muss sich da-
bei nicht nur auf den Arbeitsplatz-PC be-
ziehen, sondern kann z.B. auch Uber eine
Client-Software auf einem Smartphone
gesteuert werden. In der Regel wird die
Prasenzinformation durch zusatzliche In-
formationen z.B. Uber Termine oder den
aktuellen Aufenthaltsort angereichert, was
gerade bei mobilen Mitarbeitern duBerst
hilfreich ist. Die Ortsinformation wird dabei
manuell oder automatisch Uber ein Funk-
netz bereitgestellt und erméglicht so inno-
vative Location-Based-Services. Wird der
gesuchte Mitarbeiter z.B. Uber das Wire-
less LAN in einem Besprechungsraum ge-
ortet, sollte man vielleicht von einem An-
ruf absehen. Durch virtuelle Prasenz wei3
der Anrufer bzw. Absender in jedem Fall,
ob und auf welchem Wege der gewunsch-
te Kommunikationspartner erreicht wer-
den kann. Auch im Krankheitsfall oder bei
Geschéftsreisen kann effizient auf einge-
hende Kontaktanfragen reagiert werden,
indem die Nachricht automatisch an das
mobile Endgerat oder an einen vertreten-
den Kollegen weitergeleitet wird.

Die Integration der verschiedenen Me-
dien wird unser Kommunikationsverhal-
ten grundlegend verandern. Zum Beispiel
werden Kollegen, die offline oder beschaf-
tigt sind, nicht mehr angerufen. Dies kann
zum einen Zeit sparen, wenn die benotig-
te Information auch anderweitig besorgt
werden kann und wirkt sich zum anderen
positiv auf den Gerauschpegel in groBen
Buros aus. Sollten dennoch z.B. wahrend
eines Meetings Anrufe auf dem Softpho-
ne eingehen, so kénnen diese mit einer
kurzen Textnachricht beantwortet wer-
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Teilnahme am Mesh Dienst

Der Mesh Dienst ermdglicht, dass ein
Mesh Knoten mit anderen Mesh Knoten
Uber seine Funkschnittstelle kommunizie-
ren kann. Zur eindeutigen Identifizierung
hat jede Masche eine eigene ID (&hnlich
wie SSID); diese muss der Mesh Knoten
kennen, um sich in die Masche einglie-
dern zu kénnen.

Discovery

Mittels Discovery finden Mesh Knoten
ihre Nachbar-Knoten. Jeder Mesh Kno-
ten startet nach dem Booten durch pas-
sives Scannen von Beacons oder aktives
Scannen mit Probe Requests eine Disco-
very (siehe Abbildung 2.2). Beacons und
Probe Requests werden vom jeweiligen
Nachbarn beantwortet. Im zweiten Schritt
baut der Mesh Point zu allen gefunde-
nen Nachbarn einen Peer-Link auf (sie-
he Abbildung 2.3). Am Ende der Discove-
ry halt der Mesh Point somit erstens eine
Liste aller aktiven Nachbarn und hat zwei-
tens einen Peer-Link zu allen gefundenen
Nachbarn. Je Nachbar hat die Liste einen
Tabelleneintrag mit MAC-Adresse, Ver-
bindungs-Parametern (lokale MAC, Peer-
MAC, lokale Link-ID, Peer-Link-ID etc.),
empfangene Kanalnummer, Nachbarzu-
stand (gesund, Uberlastet, zuckt noch, tot,
wieder auferstanden, ...), wie in Abbildung
2.4 gezeigt. Seine Nachbar-Liste halt der

Dipl. Inform. Petra Borowka leitet das Pla-
nungsbiiro UBN und gehért zu den fithrenden
deutschen Beratern fiir Kommunikationstech-
nik. Sie verfiigt tiber langjéhrige erfolgreiche
Praxiserfahrung bei der Planung und Reali-
sierung von Netzwerk-Losungen und ist seit
vielen Jahren Referentin der ComConsult
Akademie. Ihre Kenntnisse, internationale
Veroffentlichungen, Arbeiten und Praxisorien-
tierung sowie herstellerunabhingige Position
sind international anerkannt.
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Abbildung 2.1: Mesh WLAN als Layer-2 Dienst nach auflen
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Mesh Point mit intervallmaBiger wieder-
holter Discovery auf dem aktuellen Stand,
sofern keine Datenkommunikation stattfin-
det und der Mesh Point dartber den imp-
liziten Nachweis der Nachbaraktivitat hat.
Die Gesamtheit aller Mesh Knoten und al-
ler Peer Links bildet die Masche (das ver-
maschte WLAN-Netzwerk).

Datenkommunikation, Forwarding

Zusatzlich zur Discovery lernen Mesh
Knoten durch den Austausch von For-
warding Informationen, welche MAC Zie-
le wo erreichbar sind. Der Weg zu einem
erreichbaren MAC Ziel (MP oder Endge-
rat) wird als Pfad (Path) bezeichnet. Die
Daten-Kommunikation wird mittels Hop
by Hop Forwarding der Datenframes an
einen Nachbarknoten realisiert, als Ba-
sis fur die Forwarding Entscheidung dient
wie bei einer ordentlichen Brickenfunkti-
onalitdt die MAC Adresse. Uber mehrere
Hops hinweg (1 Hop ist der Weg Uber 1
Mesh Point) funktioniert die Kommunikati-

on also wie beim Routing nach dem Next
Hop Prinzip (,Layer-2 Routing®), und er-
mdglicht so eine Multi-Hop Kommunikati-
on. Die maximale Hopzahl ergibt sich aus
den Eckwerten und Nutzungsmodellen zu
etwa 10 bei Einsatz von Mesh Points mit
Mehrfach-Antennen, zu etwa 4 bei Ein-
satz von Mesh Points mit Einfach-Anten-
nen. Im Mesh WLAN gibt es nicht zwin-
gend eine Hierarchie oder einen zentralen
Steuerpunkt, die Kommunikation verlauft
wie beim Routing grundsatzlich dezentral
und wegeoptimiert. Mesh Point & Portale
(MPP) kénnen jedoch als ,de facto zen-
traler Kommunikationspunkt aktive Pfade
verstarkt auf sich ziehen.

Sobald Daten anliegen, werden akti-
ve Wege fur die Weiterleitung bis zum
Zielpunkt aufgebaut. Solche Kommu-
nikationswege (Pfade) werden durch
Austausch von Forwarding (Routing) In-
formationen gefunden und aufrechterhal-
ten. Der Austausch von Routeninformatio-

nen oder eine Routensuche erfolgt mittels
Kontroll-Frames / Signalisierung; Mesh
Knoten regeln dabei die Kommunikation
untereinander so, dass die Masche stets
ein zusammenhéngender Verbund ist.

Je nach Metrik kénnen fur Hin- und Ruck-
weg unterschiedliche Pfade ausgewahlt
werden. Das Beispiel in Abbildung 2.5
zeigt die aktiven Pfade aller MP/MAP‘s
zu den beiden Portalen A und B. Im Ge-
gensatz zum Spanning Tree Verfahren
(nur EIN Weg bleibt tbrig) werden die ak-
tiven Pfade zu jedem Zielpunkt optimiert.
Dadurch ergibt sich fur die Wege zu un-
terschiedlichen Zielpunkten eine indirek-
te Lastverteilung — genau so wie Sie dies
vom IP Routing kennen. Das zugrunde
liegende Verfahren ist naturlich aufwandi-
ger, da fur jede MAC-Zieladresse ein Weg
gesucht werden muss, d.h. die Suche
sich nicht auf komplette ,IP-Netze“ wie
beim IP Routing beschrankt. (siehe Abbil-
dung 2.5)
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Abbildung 2.2: Nachbar Discovery



