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Das drahtlose Umfeld

Mehr Bandbreite fur multimediale Inhalte

(Fortsetzung von Seite 25) Das an-
fanglich auf reinen Filetransfer und
Fax beschrankte Angebot wurde da-
durch durch multimediale Dienstlei-
stungen wie MMS, eMail und Inter-
netzugriff erweitert. Erhéht wurden
dadurch allerdings auch die monat-
lich anfallenden Gebuhren, die an die
dankbaren Mobilkommunikations-
anbieter entrichtet werden mussen.
Gesucht ist hier immer noch die
wirkliche «Killerapplikation» fir
die sogenannten Nonvoice-Dienste
(Nichtsprachdienste). MMS kann es
definitiv nicht sein und wer méchte
schon die Sportschau auf einem 3x4
Zentimeter-Display geniessen.

Als Konkurrenz zum relativ kostspie-
ligen Datentransport tber die Handy-
Infrastruktur etablieren sich immer
mehr die unterschiedlichen Verfah-
ren ums drahtlose LAN (Wireless-
LAN, W-LAN). Diese Technologien
waren urspringlich fir die drahtlose
Uberbrickung von Kommunika-
tionslicken in Firmenarealen und
Gebaudekomplexen konzipiert wor-
den aber auch fur die drahtlose Ver-
legung von Infrastrukturen im Heim-
umfeld um beispielsweise Laut-
sprecherboxen anzusteuern.

Mit der Erhéhung der Bandbreite
vom 802.11b-Standard (11 Mbps) auf
den 802.11g-Standard (54 Mbps)
wurde so auch die Funkibertragung
von Multimedia-Daten wie Video
oder Fernsehsignale zwischen TV-
Tuner (eingebaut im Home-Server)
oder DVD-Abspieler und Fernsehdi-
splay (TFT- oder Plasma-Display)
problemlos mdoglich. Mit der Einfuh-
rung von Hotspots, anfanglich instal-
liert in Hotels und Flughéfen — heute
im Aufbau einer moglichst flachen-
deckenden Infrastruktur in Ballungs-
zentren und 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln - lasst sich diese breitbandige
Technologie auf unterschiedlichsten
mobile Geraten vom Notebook bis
zum W-LAN-fahigen Pocket-PC oder
Smartphone auch von privaten An-
wendern nutzen.

Aus Sicht der zukitnftigen Entwick-
lung missen die Wireless-Technolo-
gien als das interessanteste Umfeld
angesehen werden. Es zeichnen sich
hier in den nachsten Jahren gera-
dezu  phanomenale Leistungs-
springe ab, welche dazu fuhren wer-
den, dass sich das Kommunikationss-
zenario sehr stark auf die drahtlosen
Mdoglichkeiten fokussiert. Vor allem
auch deshalb, weil der personlichen
Mobilitaét vom Spazieren auf der
Strasse oder im heimischen Garten
bis zum Einsatz im schnell bewegten
Fahrzeug eine immer grdssere Be-
deutung zukommen wird. Um welche
Technologien und Standards han-
deltt es sich?

Wachstumsmarkt Mobil-
kommunikation

Weltweit steigen die Benutzer im Fix-
netz zwar noch an, aber sie werden
sehr bald von den Mobilnetz-Teilneh-
mern Uberrollt. Bis 2012 dirften 2
Milliarden Abonnenten weltweit im
Mobilnetz zu verzeichnen sein.

In der Schweiz kamen 1998 auf 100
Einwohner rund 22 Handys heute
sind es 78 und in diesem Jahr werden
ca. 1,9 Millionen neue Gerate gekauft
und rund 68 Prozent aller Gerate sind
bereits GPRS-fahig.

Leistungsfahige Infrastrukturen bil-

den die Grundlage fiur den Aufbau
der mobilen Informationsgesell-
schaft, der «Wireless Information So-
ciety».

Trotz neuer Handymodelle mit stan-
dig erweiterten Zusatzfunktionen so-
wie Ausbau der Dienstleistungspa-
lette seitens der Carrier (MMS, orts-
abhangige Dienste LBS, WAP, Office
Link usw.), besteht die mobile Kom-
munikation heute in der Schweiz
ohne SMS zu ca. 93 bis 95 Prozent aus
reinem Sprachverkehr (Voice-Dien-
ste).

Um aber die hohen Investitionen in
GPRS und vor allem UMTS zu amor-
tisieren sind multimediale Inhalte
wie MMS, Mail und Internet und ver-
mehrter geschaftlicher mobiler Da-
tentransport (alles Nonvoice-Dien-
ste) notwendig, der Nonvoice-Anteil
musste zwischen 20 und 25 Prozent
liegen. Dies bedingt allerdings einen
stéandigen Ausbau bestehender Infra-
strukturen mit héheren Bandbrei-

entlasten und die Gesprachsqualitéat
ist hervorragend.

Ob dies allerdings die hohen Investi-
tionen rechtfertigt, ist mehr als frag-
lich. Sollten die euphorischen Pro-
gnosen betreffend der Verbreitung
und Einsatzphilosophien von VolP
(Voice over IP) zutreffen, so konnte
sich hier eine moégliche Killerappli-
kation fUr den Datentransport Gber
mobile Netze abzeichnen, obwohl
sich hier bereits eine zuséatzliche
Konkurrenz aus dem Umfeld der W-
LAN-Technologien zu interessante-
ren Kostenmodellen abzuzeichnen
beginnt.

Handyhersteller werden bereits im
Herbst W-LAN-féahige Handy lancie-
ren und die UMTS-Carriers bemuhen
sich ebenfalls um den W-LAN-Zu-
kunftsmarkt, der von Computerfir-
men und nicht von Kommunikations-
firmen getrieben wird. Dies kdnnte
zu einem vollig neuen Szenario fuh-
ren.

Highspeed-Internet-Anbindung fir
mobile Nutzer auch fur schnelle Ver-
kehrsmittel, der DSL-Ersatz fur
Wohngebiete wie auch Firmen bzw.
die drahtlose Uberbriickung der letz-
ten Meile und die Realisierung von
drahtlosen Backbones.
Und die aktuellen Ansatze fur W-
MAN:s lassen nicht auf sich warten,
die Standardisierungen sind bereits
teilweise vollzogen oder stehen vor
dem Abschluss. Es sind zwei Stan-
dards, die bereits viel zu reden geben
und die auch von gewichtigen Lagern
mit den wichtigen Firmen wie Intel
und Co. getrieben werden:
» IEEE 802.16 (WiMAX): Broadband
Wireless Access (BWA)
« |EEE 802.20: Mobile Broadband Wi-
reless Access (MBWA)
Beide Standards sorgen in den oberen
Etagen bei den Telekommunikations-
anbietern bereits fur inhaltsreichen
Diskussionsstoff und fur heisse
Kopfe.

Smartphones mit W-LAN (Nokia Communicator) oder das VoIP W-LAN-Handy (Zyxel Prestige 2000W) sind Vorboten der zu-

kinftigen Méglichkeiten im Wireless-Umfeld, ebenso wie Router mit Bandbreitenmanagement (Zyxel Prestige 662 HW)

ten. Sinnvoll sind diese Investitionen
aber nur, wenn sich damit weltweite
Standardisierungen durchsetzen las-
sen und der Benutzer immer starker
von der Technologie entlastet wird.
Datenkommunikation muss so ein-
fach sein wie das normale Telefonie-
ren.

Was bringt uns UMTS wirk-
lich?

Mit UMTS, seit kurzem endlich ein-
gefuhrt, wird der Datenaustausch be-
schleunigt und es wird eine effizien-
tere Ubertragung zwischen Handy
und Basisstation genutzt. Der Konsu-
ment braucht zur Nutzung allerdings
ein neues Gerét, diese werden Ende
dieses Jahres breiter lanciert, und
wird dann gespannt auf seine erste
Telefonrechnung warten. Gesucht
werden nach wie vor sinnvolle An-
wendungen, welche die breitbandi-
gen Mdoglichkeiten von UMTS wirk-
lich ausschopfen. Auf jeden Fall wird
UMTS das heute oft tiberforderte Mo-
bilfunknetz in den Sprachdiensten

Das Zukunftsszenario fur
Wireless-Dienste

Heute entstehen in den Labors die
Voraussetzungen fiur die Produkte
von morgen. Drahtlose, lokale Infor-
mationsnetze sind bereits vorhanden,
die Bandbreite nimmt stetig zu und
neue, effektive Kompressionsverfah-
ren lassen die zukunftige Multimedia-
Umwelt bereits erahnen. Dass dabei
den Wireless-Verfahren eine grosse
Bedeutung zukommt, ist nicht von der
Hand zu weisen. Neben den bekann-
ten Netzwerktypen WPAN (Wireless
Personal Area Network), hdohere
Bandbreite mit Bluetooth 2.0 oder
UWB (UltraWideband), W-LAN, ho-
here Bandbreite mit IEEE 802.11n (ab
100 bis Uber 300 Mbps) oder MIMO
(multiple Input, multiple Output, >150
Mbps) und W-WAN (Wireless Wide
Area Network) mit UMTS spricht
man vor allem von W-MAN, dem Wi-
reless Metropolitan Area Networks.

Die moglichen Anwendungsszena-
rien fur W-MAN sind die drahtlose
Internetanbindung von Hotspots, die

Die Standardisierung von WiMAX ist
schon weit fortgeschritten, eine ent-
sprechende Arbeitsgruppe wurde im
Juli 1999 gegriindet und der erste
Standard wurde bereits im Dezember
2001 verabschiedet. Dieser beinhalten
die Spezifikationen der physikali-
schen (PHY) und der MAC-Schicht
(Bestandteil der Sicherungsschicht)
fur Luftschnittstellen, die im Fre-
quenzbereich von 10 bis 66 Gigan-
hertz arbeiten. Es ist eine Sichtver-
bindung notwendig (Line of sight -
LOS) und es war nur eine geringe bis
keine Mobilitat vorgesehen. Verwen-
det werden sowohl lizenzfreie wie
auch lizenzpflichtige Frequenzban-
der. Die Kanalbreite ist fur die opti-
male Ausnutzung des verfligbaren
Frequenzspektrums variabel ausge-
legt.

Eswurde eine Optimierung fur paket-
basierte Datendbertragung (IP-
Dienst wie im Internet oder bei
GPRS) gewahlt und eine integrierte
QoS-Unterstiitzung (Quality of Servi-
ces, ist bei GPRS oder W-LAN noch
nicht vorhanden) ist vorhanden. Es

werden variable Datenraten mit Uber

100 Mbps angeboten, die Reichweite

lasst sich bis auf 50 Kilometer aus-

bauen (Typischerweise funf bis sechs

Kilometer) und es ist eine sehr hohe

Anzahl von Benutzern maglich.

In der Zwischenzeit wurden bereits

Erweiterungen des Standards verab-

schiedet.

* IEEE 802.16a: Verwendeter Fre-
quenzbereich: zwei bis elf Mega-
hertz

* |EEE 802.16e: Unterstutzung von
mobilen Stationen

Wie soll WiMAX eingefihrt werden?
In der Phase eins (1. Halbjahr 2005)
sind fixe Wireless-Verbindungen mit
Aussenantennen mit dem IEEE
802.16-2004-Standard  (Erweiterung
des urspriinglichen Standards) vorge-
sehen.
In der Phase zwei (2. Halbjahr 2005)
sollten fixe Wireless-Verbindungen
mit kleinen Innenantennen (wie
802.11-W-LAN) mdoglich sein. Dies
fuhrt zu breiten Heimanwendungs-
mdoglichkeiten mit niedrigen Installa-
tionskosten.
In der Phase drei (ab 2006) wird dann
die IEEE 802.16e-Implementierung in
Notebooks und portable Devices (spa-
ter auch in Handys) mit Unterstit-
zung des schnellen mobilen Einsatzes
far samtliche IP-Dienste vollzogen.
Im Gegensatz zu 802.16 war der 802.20-
Standard schon immer fur mobile An-
wendungen ausgelegt. Seit Dezember
2002 gibt es eine eigenstandige IEEE-
Arbeitsgruppe 802.20, welche zuvor
als ECSG (Executive Committee
Study Group) im 802.16-Grenium ar-
beitete. Der Standard (SA Approval)
soll im Dezember 2004 verflgbar sein
und er enthalt die Spezifikation der
physikalischen und der MAC-Schicht
flr eine neue Luftschnittstelle.

Die DatenlUibertragung ist optimiert

fur IP-basierte Dienste, wie z. B. Fir-

men-Intranet, VLAN (Virtual LAN)

Services, Spiele und Entertainment,

Internet und Location-based Services

(LBS) sowie die Unterstitzung unter-

schiedlicher Dienstklassen (auch

Echtzeit).

Die Datenraten sind vergleichbar mit

einem ADSL/Kabelmodem (Down-

link > 1 Mbps, Uplink > 300 Kbps). Es
werden Fahrzeuggeschwindigkeiten
von bis zu 250 Stundenkilometer
unterstitzt, ein weltweites Roaming
ist vorgesehen und die Integration in
3G-Netze (zusammen mit 3GPP und
3GPP2: Multimediastandard fur Wire-
less Netzwerke) wird mdglich sein.

Bis 2009 sollen 30 Millionen Teilneh-

mer den 802.20-Standard nutzen.

Neben der technologischen Umset-

zung verlangt die Realisierung sol-

cher breitbandigen und mobilen Vi-

sionen auch das Angebot von neuen

leicht nutzbaren Dienstleistungen,
denn diese machen im Endeffekt den
wirtschaftlichen Erfolg der Produkt-
visionen aus. Diese sollen folgende

Bereiche umfassen: Kommunikation,

Informations- und Datenaustausch,

Business (Reiseplanung, Navigation,

Verkehrsleitung), Bankwesen, Bu-

chungs- und Zahlungsverkehr, Identi-

fikation und Sicherheit, Kassensy-
steme, privates Umfeld (Haus- und

Wohnbereich, Freizeit, Entertain-

ment, Touristik), Gesundheit und me-

dizinische Uberwachung.

Robert Weiss
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Der 802.11n-Standard

802.11n kdnnte die Datenrate einer-
seits mittels eines neuen MAC- und
PHY-Layers (hohere Bruttodatenra-
ten) und andererseits durch verrin-
gerten Overhead steigern. Vor allem
letzterer ist zur Zeit ein Nadel6hr: Ak-
tuelle WLAN-Produkte tibertragen auf
dem Medium Luft unter optimalen
Bedingungen 54 Mbps brutto, doch
davon kommt allenfalls die Halfte auf
der Anwendungsebene an, weil bei-
spielsweise die Verwaltung des Fun-
knetzes und die Fehlersicherung
ebenfalls "Airtime" brauchen. Im er-
sten Schritt soll unter 802.11n der
Durchsatz auf 108 Mbps steigen, spéa-
ter halt man sogar 320 Mbps fiir mog-
lich.

Derzeit ringen zwei Lager mit unter-
schiedlichen Ansatzen um die Vor-
herrschaft um 802.11n: Auf der einen
Seite gibt es Verfechter, die breitere
Kandle (40 statt 20 MHz Bandbreite)

verwenden wollen. Andererseits set-
zen einige Firmen auf die MIMO-
OFDM-Technologie (Multiple-Input-
Multiple-Output / Orthogonal Fre-
guency Division Multiplexing), die mit
mehreren Sender/Empfangern auf
demselben Kanal gleichzeitig kom-
munizieren und so den Durchsatz
steigern.

Auf eine Kombination beider Techni-
ken hat unter dem Namen WWiSE
(WorldWide Spectrum Efficiency) eine
Interessensgruppe einen Vorschlag
eingebracht, der je nach lokaler Spek-
trumsregulierung (USA oder Europa)
mit 20 oder 40 MHz breiten Kanélen
und zwei bis vier Sender/Empfangern
arbeitet. WWISE soll in der hdchsten
Ausbaustufe bis zu 540 Mbps brutto
erreichen, was mit einem verbesser-
ten MAC-Protokoll auf rund 380 Mbps
netto hinauslaufen kénnte.

Vergleich 802.16 -802.11

802.11

+ Konzipiert fur lokal begrenzte Netz-
werke

* Max. Reichweite: 200 — 300 m

* Typische Reichweite: 30 —40 m

* Typisches Einsatzgebiet ist Inner-
halb von Gebauden oder mit Hot-
spots

+ Geringe Anzahl von Nutzern (< 100)

» Max. Datenrate: 54 Mbps

* QoS-Support (Quality of Services)
wird erst mit 802.11h-Erweiterung
eingefihrt

+ Verwendung lizenzfreier Frequenz-
bander

802.16

+ Konzipiert zur Uberbriickung der
«letzten Meile»

* Max. Reichweite: 50 km,

* Typische Reichweite: 5 -6 km

* Typisches Einsatzgebiet ist ausser-
halb von Gebauden

* Hohe Anzahl von Nutzern (>> 100)

+ Max. Datenrate: 100 Mbps

¢ Integrierter QoS-Support (Quality of
Services) in der MAC-Schicht (Be-
standteil der Sicherungsschicht)

» Verwendung lizenzfreier und lizenz-
pflichtiger Frequenzbénder

Vergleich 3G -802.20

3G (UMTS)

* Relativ niedrige Spektraleffizienz
und relativ wenig Nutzer/Zelle bei
heutiger CDMA-Technologie (Code
Divison Multiple Access, Standard
der 3. Mobilfunkgeneration)

* Heute noch Leitungsvermittlung im
Access (Zugriffin der Zelle) und Core
Network (Verbindung der Basissta-
tionen)

« Luftschnittstellen optimiert fir kon-
stante Raten (Sprache), unékono-
misch fuir Datendienste

« Ubertragung ungeeignet fiir TCP
(Transmission Control Protocol) auf-
grund relativ hoher Fehlerrate und
langsamer Fehlerbehebung

* Relativ hohe Kosten durch kom-
plexe 3G-Infrastruktur

802.20

+ Hohere Spektraleffizienz und deut-
lich mehr Nutzer/Zelle mdglich
dank  MIMO/OFDM-Technologie
(Multiple-Input-Multiple-Output /
Orthogonal Frequency Division
Multiplexing)

* Nur Paketvermittlung (IP), auch fiir
Sprachdienste (Voice over IP)

« Luftschnittstelle erlaubt effiziente
Nutzung der Bandbreite auch bei
stark variierenden Datenraten

« Ubertragung geeignet fiir TCP
Transmission Control Protocol)
durch Vorwértsfehlerkorrektur (FEC)
und schnelle Wiederholung (ARQ)

* Relativ geringe Kosten durch flache
IP-basierte Architektur

Vergleich 802.16 —802.20

802.16

« Urspriinglich fiir feste Stationen

* Frequenzen: 10 — 66 GHz

+ Bandbreite pro Kanal: 20 — 28 MHz
* Erweiterung 802.16a:2 — 11 GHz

+ Bandbreite pro Kanal ~ 6 MHz

* Mobilitdit kommt erst mit 802.16e
basiert auf PHY/MAC von 802.16a

« fur langsamere Geschwindigkeiten
* regionales Roaming

802.20

+ Konzipiert flir mobile Stationen

* Frequenzband unter 3,5 GHz

» Bandbreite pro Kanal bei FDD (Fre-

quency Duplex Division — Frequenz-
duplex: d.h.fir den Up- und Down-
Link werden je ein Frequenzband
verwendet): je 1.25 MHz up/down
bei TDD (Time Division Duplex —
Zeitduplexverfahren: d.h. der Up-
und Down-Link werden im gleichen
Frequenzband zeitverschoben
transportiert): 5 MHz (pro Zelle)

* Neue physikalische- und MAC-
Schicht (Bestandteil der Sicherungs-
schicht)

+ nahtlose Handover zwischen Zellen
und Sektoren fur mehrere Mobili-
tatsklassen bis zu 250 km/h

*» weltweites Roaming

Die PYS- und MAC-Schicht

Fir die meisten Kommunikationspro-
tokolle sind die ersten beiden Schich-
ten massgebend.

Bitubertragungsschicht (Physical
Layer)

Die physikalische Ebene ist die ein-
zige Ebene die direkten Kontakt zum
physichen Ubertragungsmedium hat.
Sie ist fur die elektrische und mecha-
nische Definition verantwortlich. Hier
werden Signalpegel, Stecker sowie
Anordnung und Anzahl der Kontakte
definiert. Wie der Name Bitubertra-
gungsschicht bereits aussagt, handelt
es sich hier um die tatséchliche Kodie-
rung und Ubertragung von Binar-
code.

Sicherungsschicht (Data Link
Layer)

Die Sicherungsschicht ist in erster Li-
nie fur die Fehlerkontrolle verant-
wortlich,also das Erkennen und Behe-
ben von Fehlern bei der Datentiber-
tragung, um der Vermittlungsschicht
fehlerfreie Datenpakete und eine ge-
sicherte und transparente Datentuiber-
tragung zur Verfligung zu stellen.
Weiter regelt die Sicherungsschicht
den Zugriff auf das Ubertragungsme-
dium, sie kommuniziert mit der Bit-
Ubertragungsschicht.

Zudem findet eine Flusskontrolle

statt, d. h. die Sendegeschwindigkeit
wird an die Empfangsgeschwindig-
keit adaptiert,um Uberlastungen zu
vermeiden.

Weiter ist die 2. Schicht fiir die Quittie-
rung, also die Bestatigung von Daten-
paketen zustandig. Diese Bestatigung
erfolgt in Form eines Signals ACK
(Acknowledgement).

Eine Besonderheit der 2. Schicht des
OSI-Modells ist die weitere Untertei-
lung in 2 Subschichten:

LLC-Schicht(Logical Link Control
Layer)

Die Aufgaben der LLC-Schicht sind
das Aufteilen des Datenstromes in
sog. Frames und das hinzufiigen von
Prifsummen (Paritétsbits).

MAC-Schicht (Media Access Cotrol
Layer)

Die Mediumzugriffsschicht ist fur die
Zugriffsverfahren, wie z.B. CSMA/CD
oder TOKEN PASSING verantwortlich.
Daraus ergibt sich, dass die MAC-
Schicht auch die physikalische Adres-
sierung (MAC-Adressen) tibernimmt.
Daruiber hinaus regelt die MAC-
Schicht die konkurrierenden Zugriffe
mehrerer Stationen auf das gemein-
same Ubertragungsmedium und be-
handelt je nach Zugriffsverfahren auf-
tretende Kollisionen.

Das mobile Umfeld, seine Dienste
und Anwendungsmaoglichkeiten

Kommunikationsdienste im mobi-
len Umfeld

» Combox/Sprachbox

* Mail

* Internet

* Intranet/Extranet

* BlackBerry

* RAS (Remot Access Services)
* Remote Control

* Filetransfer

+ Spiele/Infotainment

* Sicherheit

+ Navigation

* LBS (Local based Services)

Dienstleistungspakete im mobilen
Umfeld

* Open Internet

» Mobile Working

* Info-Services

* Car-PC

* Telematics/Traffic

+ In-Vehicle System

* Fleet Management

* Mobile Automation

Benutzersegmente im mobilen
Umfeld
» Home/Privatperson

* MBP (Mobile Business Person)
+ Aussendienst

» Medienschaffende

* Privater Verkehr

+ Personentransport

» Warentransport

+ Systemhéuser

+ Sicherheitsdienste

Beurteilungskriterien
* Individuum/System

* secure/nonsecure

¢ LDS/LIS

* pull/push

+ online/offline

Mobile Business Anwendungen
» Mobile Office

* ERP

* Spezialanwendungen

* FileSharing

* Information Service

* CRM

* mobile Banking

+ Sales Force Automation

* Supply Chain Management
+ Logistic/Warehousing

* Healthcare

Das ISO/0OSI 7-Schichten-Modell

ISO (International Standardisation Or-
ganisation), OSI (Open System Inter-
connection)

Die OSl ist ein Teil der ISO, wodurch
der Name ISO/OSI-Modell entstanden
ist.

Das OSI-Modell ist in 7 Schichten ge-
gliedert:

7 Application (Applikations-Schicht)
Anwendungen
Anwendungs-orientierte Schichten

6 Presentation (Présentations-Schicht)
Datendarstellung

5 Session (Sitzungs-Schicht)
Kommunikationssteuerung

4 Transport (Transport-Schicht)
Transport von Daten
Transport-orientierte Schichten

3 Network (Netzwerk-Schicht)
Vermittlung

2 Link (Sicherungs-Schicht)
Verbindung und Sicherung

1 Physical (Applikations Schicht)
Bitlibertragung




