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STANDARDISATION

Standardisierung im IEEE

Innovationen rund um die
moderne Kommunikation

Rund die Haélfte aller Standardisierungsarbeiten im IEEE beschaftigen sich
zurzeit mit dem Thema Ethernet (IEEE 802.3). Dies zeigt sich wahrend der of-
fiziellen Treffen des IEEE an der jeweiligen Teilnehmerzahl in den entspre-
chenden Arbeitsgruppen. Die Aktivitdten «Ethernet in the First Mile» (EFM)
und 10-Gigabit-Ethernet (10GbE) sowie jene fiir Wireless LANs (WLANs) do-

minieren die Meetings deutlich.

ie Taskforce EFM hatte im Sep-
Dtember 2001 ihren offiziellen Nor-

mierungsauftrag in Form eines
Project Authorisation Request (PAR) er-

halten und wird seit dem unter dem Na-
men IEEE 802.3ah gefihrt. Im Bereich
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10GbE, der unter der Bezeichnung IEEE
802.3ae gefihrt wird, sind die meisten
Arbeiten nach drei Jahren nun praktisch
abgeschlossen. Die «Final Draft» fiir
10GbE wurde am 4. Dezember 2002 mit
rund drei Monaten Verspatung geneh-
migt, sodass fur das Jahr 2003 mit einer
grosseren Anzahl von Produkten und ei-
ner entsprechend intensiveren Marktpra-
senz gerechnet wird (Bild 1).

Attraktive Technologie fiir die
Netzbetreiber

Jonathan Thatcher, Vorsitzender der Ar-
beitsgruppe IEEE 802.3ae, bemerkte,
dass vor allem die Definition der neuen
optischen Interfaces von 10GbE zur Ver-
z6gerung beigetragen hatte, auf die man
zwingend angewiesen sei. Das Entwick-
lungsteam, bestehend aus tber 300 Inge-
nieuren mehrerer Dutzend Firmen, habe
nach seinen Angaben ganze Arbeit ge-
leistet, worauf man durchaus stolz sein
kénne. Jonathan Thatcher betonte zu-
dem, dass man mit T0GbE zum ersten
Mal die LAN-Grenzen verlassen hatte,
was bei allen drei Vorgangertechnologien
noch nicht der Fall gewesen sei. Zu Be-
ginn sei 10GbE fur die reine Uberbri-
ckung von LAN-Inseln bei hoher Ubertra-
gungsgeschwindigkeit ausgelegt gewe-
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sen. Nach der Verabschiedung des Stan-
dards 802.3ae prasentiere das IEEE der
Offentlichkeit dazu eine attraktive Tech-
nologie fur die Netzbetreiber, die mit Kos-
ten von bis zu 100 000 € (Fr. 150 000.-)
pro Port allerdings in den nachsten Jah-
ren teuer bleibe. Das sei aber bei jeder
neuen Technologie der Fall, so Jonathan
Thatcher. Einige Hersteller liefern bereits
seit Anfang 2002 10GbE-Produkte aus,
die allerdings stets auf den jeweiligen
Draft Standards basierten. An den Aus-
stellungen «NetWorld & Interop» in Las
Vegas und «SuperCommp» in Atlanta
haben Switch-Hersteller wie Cisco,
Enterasys Networks, Extreme Networks,
Foundry Networks, Nortel Networks und
Force10 Networks die Interoperabilitat
zusammen mit 18 Herstellern weiterer
10GbE-Komponenten und Testfirmen be-
wiesen. Netzbetreiber waren wegen der

noch hohen Preise und den noch nicht
verabschiedeten Standards mit umfang-
reichen Beschaffungen allerdings bisher
eher zurtickhaltend.

Stromversorgung der Endgerate
Neben den Untergruppen IEEE 802.3ah
und 802.3ae existieren noch zwei weitere
Themenkreise, namlich IEEE 802.3af (DTE
Power via MDI) und 802.3ag (10Base-T
Conformance). Besonders 802.3af zieht
immer wieder interessierte Teilnehmer an,
weil sich damit grosse Kosteneinsparun-
gen erzielen lassen. Hier geht es um die
Stromversorgung der Endgerate (zum
Beispiel IP-Telefone, Web-Kameras zum
Monitoring, WLAN Access Points und Re-
peater sowie kleinere Ethernet Switches)
Gber das Ethernet-Kabel selbst, das damit
sowohl zur Nachrichtentibertragung als
auch zur Stromversorgung herangezogen
werden kann. Netzausrister wie etwa
Cisco haben bereits entsprechende Kon-
zepte noch vor Verabschiedung des IEEE-
Standards umgesetzt und fiihren entspre-
chende Produkte im Programm. Ein
Streitpunkt in den Beratungen im IEEE
war und ist beispielsweise die Frage, wie
bestehende Endgerate mit eigener Strom-

T
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Bild 1. I[EEE-Standards und -Arbeitsgruppen.
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versorgung vor der potenziellen Span-

nung auf dem Ethernet geschiitzt wer-

den koénnen, um ohne Schaden zu blei-
ben. Daher wurde das Konzept eines so
genannten Medium Dependent Inter-

faces (MDI) mit Spezialstecker gewahlt.

Die Ziele von IEEE 802.3af sind folgender-

massen definiert:

— Strom: Gerate mit Stromversorgung
Uber das Ethernet mussen Uber den
MDI-Stecker verfligen.

- Sicherheit: Es darf Uber das Ethernet
kein Schaden an bestehenden End-
gerdten mit RJ45-Steckern entstehen.

— Kompatibilitat: Bereitstellung einer
kompatiblen Stromversorgung Uber
Twisted-Pair-Kabel fir 10Base-T-,
100Base-TX- und 1000Base-T-Gerate.

— Einfachheit: keine komplizierteren An-
schlUsse als die heute bereits bestehen-
den.

Ubrigens lasst sich mit dem Konzept «DTE

Power via MDI» nicht nur eine kostengiins-

tige Stromversorgung, sondern auch eine

unterbrechungsfreie Stromversorgung

(USV) schnell und effizient aufbauen. Dazu

missen nicht alle Endgeréate, sondern zum

Beispiel in einer Etagenverkabelung nur die

Hubs oder die grosseren Switches an die

USV angeschlossen werden.

Drahtlose Datenkommunikation
Neben dem Schwerpunkt Ethernet liegt
das Interesse der Teilnehmer in drahtlosen
Technologien. In den Arbeitskreisen IEEE
802.11 Wireless LANs (WLANSs), IEEE
802.15 Wireless Personal Area Networks
(WPANS) und IEEE 802.16 Broadband
Wireless Access (BWA) arbeiten rund die
Halfte der restlichen Experten an neuen
Technologien zur drahtlosen Datenkom-
munikation. Als weitere Arbeitsgruppe
mit deutlich schwacherer Beteiligung hat
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sich IEEE 802.17 Resilient Packet Ring
(RPR) etabliert, die sich mit der Auswahl
der fur einen SONET/SDH-Ring benétigten
Technologien beschaftigt. Praktisch alle
weiteren Aktivitaten im IEEE befinden sich
entweder im «Schlafmodus» (so genann-
tes Hibernating, das heisst keine weiteren
Aktivitaten) oder befassen sich mit der
Pflege bestehender Normen. Wahrend
sich die Gruppe IEEE 802.1 Higher Layer
Interfaces (HILI) wohl auf dem Weg in
das Hibernating befindet, «schlafen» die
Arbeitskreise IEEE 802.2, 802.4 bis .7,
802.9, 802.10, 802.12 und 802.14 be-
reits, was aber in vielen internationalen
Normierungsgremien nichts Ungewohnli-
ches darstellt. Da es sich bei den IEEE-
Normen um Industriestandards handelt,
deren Verbreitung im Interesse von IEEE
als Gremium mit grosser Industriebeteili-
gung liegt, kénnen auch Nichtmitglieder
die Standards herunterladen. Bei neuen
Standards ist dies innerhalb von sechs
Monaten nach Fertigstellung und Verof-
fentlichung der Dokumente der Fall.

Die entsprechende Homepage lautet:
www.standards.ieee.org/getieee802

10-Gigabit-Ethernet

Spatestens seit Mitte 2001 hat die IEEE-
Projektgruppe 802 LMSC (LAN & WAN
Standards) zum Kampf gegen ATM und
ADSL geblasen (wobei ATM immer noch
nicht ganz «unvermeidlich» ist und unter
anderem bei UMTS und im ADSL-Bereich
zur Sicherstellung der Quality of Service
verwendet wird). Nachdem das 10-Giga-
bit-Ethernet (kurz 10GbE) ATM im WAN-
Bereich verdrangen soll, wird EFM den Zu-
gang auf das schnelle T0GbE-Backbone
ermoglichen und ADSL/SDSL ersetzen —
wenn es nach dem Willen des IEEE geht.
Allerdings erheben sich auch vermehrt

Stimmen, die diese Zugangstechniken mit
10GbE verheiraten wollen, was immer
wieder zu kontroversen Diskussionen
fuhrt. Schliesslich will sich das IEEE ja un-
abhangig von anderen Standards neben
dem Datakom- nun auch im Telekombe-
reich etablieren. Wie dem auch sei, mit
10GbE als neueste Evolutionsstufe und
EFM als Anschlussnetz bietet das Ethernet
zumindest im Geschaftskundenbereich
gute Voraussetzungen, einen nahtlosen
Ubergang vom LAN ins WAN sicherzustel-
len — mit optischen Netzen ohne Medien-
bruch oder Geschwindigkeitseinbussen.
Die IEEE 802.3ae Task Force hat die Ar-
beiten an 10GbE praktisch abgeschlos-
sen und zum ersten Mal mit der Vergan-
genheit gebrochen:

— 10GbE benotigt Glasfaserkabel.

— 10GbE nutzt CSMA/CD (siehe Kasten)
nicht mehr.

— 10GbE verlasst die lokalen Grenzen
und beschrankt sich nicht mehr aus-
schliesslich auf LANs.

10GbE wird also im Vollduplex-Mode be-

trieben und verzichtet auf das obsolete

CSMA/CD-Verfahren der drei Vorgénger.

Es Uberschreitet zudem die heutige

Grenze von rund 5 km bei Verwendung

eines Single-Mode-Glasfaserkabels

(SMF) und bietet Reichweiten von bis zu

40 km. Damit stdsst 10GbE zumindest in

den MAN-Bereich vor und wird zumin-

dest in Campus- und Stadtnetzen zuneh-
mend anzutreffen sein. Durch die Mog-
lichkeit, Ethernet-Pakete Uber SDH-Links

(in Amerika SONET-Links) zu befordern,

ist der IEEE 802.3ae Task Force ein weite-

rer Coup gelungen, denn durch Verwen-
dung dieser seit Jahren weit verbreiteten
und bei den grossen Telcos breit akzep-
tierten Technik lassen sich die Campus-
netze problemlos verbinden (Bild 2). Da-
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mit schwinden die Grenzen zwischen
den MANs und WANSs der traditionellen
Telcos auf der einen und den lokalen Pri-
vatnetzen in Form von LANs auf der an-
deren Seite.

Wo Licht ist, da ist auch Schatten
Eine bestehende Gebaudeverkabelung
mit 10BaseT kann fur 10GbE nicht wei-
ter verwendet werden, da es auf die Ver-
wendung moglichst hochwertiger Glas-
fasern angewiesen ist. Sowohl das IEEE
als auch die Hersteller beteuern, dass die
jungste Evolutionsstufe 10GbE auch
kinftig UTP nicht nutzen kann und auf
SMF- oder MMF-basierende Kabel ange-
wiesen bleibt. Die Tabelle 1 gibt einen
Uberblick, welche Bezeichnungen die
neuen Kabelkategorien fur 10GbE tra-
gen und welche Entfernungen damit ab-
hangig von der verwendeten Glasfaser
Uberbrickt werden kénnen. Nach wie
vor existieren hier zwei Kategorien von
Kabeln: neben den MMF noch die SMF.
MMF besitzen einen Kerndurchmesser
von 50 bis 62,5 ym und sind im Ver-
gleich zu SMF relativ glnstig in der An-
schaffung. In ihnen breitet sich das Licht
Uber mehrere Wege aus, wobei die er-
zielbare Bandbreite tiefer als bei den SMF
ist. MMF kommen vor allem bei opti-
schen LANs zur Anwendung und sind
ausserlich an der meist orangen Farbe zu
erkennen. SMF verfugen Uber einen
Kerndurchmesser von 8 bis 9 um und
sind relativ teuer in der Anschaffung. In
ihnen breitet sich das Licht tber nur ei-
nen Weg aus, wobei die erzielbare Band-
breite praktisch unbegrenzt ist. SMF
kommen vor allem bei optischen WANSs
zur Anwendung und sind dusserlich an
der meist grauen oder gelben Farbe zu
erkennen.

Ethernet in the First Mile (EFM)

Beim Thema EFM ist man noch nicht so

weit wie bei T0GbE. Einige Forderun-

gen der Teilnehmer, wie etwa jene nach
der Verwendung ausschliesslich eines

Adernpaares oder die Forderung nach

einer minimalen Bandbreite von

10 Mbit/s, wurden bereits im Lauf des

Jahres 2001 als unrealistisch eingestuft

und wieder zurtickgezogen. Daher wird

es im EFM-Standard einerseits auch In-
terfaces fur mehrere Adernpaare und
andererseits auch tiefere Bandbreiten
geben. Zu Gunsten der rdumlichen Aus-
dehnung (die in den USA durchaus eine
gegebene Tatsache ist) werden also Ge-
schwindigkeiten bis auf das Niveau von

ISDN herab zugelassen werden. Gerade

diese langsameren Geschwindigkeiten

sind aber umstritten, da man damit so-
gar den minimalen Geschwindigkeits-
bereich von Ethernet (10 Mbit/s) ein-
deutig verlasst. Eine ketzerische Frage
flr das spatere Marketing von EFM
konnte kinftig sein, wie sich EFM dann
von den DSL-Techniken differenzieren
kann. Wegen Verzégerungen in den

EFM-Arbeitsgruppen gerdt der Zeitplan

immer wieder ins Schwanken. Mit ers-

ten EFM-Versionen im Sinn eines verab-
schiedeten IEEE-Standards 802.3ah ist
frihestens im dritten oder vierten Quar-
tal 2003 zu rechnen.

Mit EFM beschéftigen sich drei Unter-

gruppen mit der Standardisierung:

— «EFM on Copper»: Hausanschluss Uber
Telefonkabel mit den Technologien
VDSL (Short Reach) und SHDSL oder
auch ADSL (Long Reach)

— «EFM Optics»: optische EFM-Hausan-
schliisse mit Point-to-Point-Verbindun-
gen (P2P) oder Point-to-Multipoint-
Verbindungen (P2MP)

— «EFM OAM»: Operations, Administra-
tions and Maintenance fir EFM-An-
schlussnetze

Ubertragung (iber das bestehende
Telefonnetz

Zentrales Thema der IEEE-Arbeitsgruppe
zu EFM ist die Ubertragung tber das be-
stehende Telefonnetz in Kupfertechnik,
ohne die sich EFM im Markt wohl kaum
durchsetzen kénnen wird. Gerade diese
Forderung fuhrt im IEEE aber immer wie-
der zu heftigen Kontroversen und weite-
ren Verzdgerungen bei der Produktion
dieses mit grossem Interesse erwarteten
Standards. Zunachst diskutierte man eine
Kupfervariante, welche die letzte Meile
mit einer Geschwindigkeit von mindes-
tens 10 Mbit/s bei einer Ausdehnung von
750 m Uberbriickt. Dann wurde die Tech-
nologie Very high-speed Digital Subscri-
ber Line (VDSL) favorisiert und zur «Short
Reach»-Technik erklart. Als Erganzung
dient Single-Pair High-speed Digital Sub-
scriber Line (SHDSL, sprich «Schidsel»)
sowie Asymmetric Digital Subscriber Line
(ADSL, sprich «Adsel») fur den «Long
Reach»-Bereich mit Ubertragungsge-
schwindigkeiten von mindestens 2 Mbit/s
bei einer Ausbreitung von mindestens
2,7 km. «Schidsel» ist dabei fur den ge-
schaftlichen und «Adsel» fiir den priva-
ten Nutzungsbereich vorgesehen. Mit der
Nutzung von VDSL als Short-Reach-Tech-
nik und SHDSL sowie ADSL als Long-
Reach-Technik bietet das IEEE mit EFM ei-
nen sehr weiten Rahmen fiir die Nutzung
bestehender und entsprechend ausgereif-
ter Kupfertechnologien.

Optische Verfahren
Bei den optischen Verfahren fir EFM
wird zwischen den P2P- und den P2MP-

Tabelle 1. Bedeutung der

10 p SMF: 10 km

50 yp MMF: 300 m

Bezeichnung 10GBASE-X 10GBASE-R 10GBASE-W 10-Gigabit-Ethernet-
Codierung 8B/10B Coding 64B/66B Blockcoding SONET/SDH Kabelkategorien im Hin-
Anwendungsbereich | LAN LAN MAN/WAN . ;
Wellenlinge b{/ck auf We//en/apge
(linke Spalte, kursiv), ver-
Short (S) 10GBASE-SR 10GBASE-SW wendetes Glasfaserkabel
850 nm 62,5 4 MMF: 26 m 62,5 4 MMF: 26 m (SMF, MMF) sowie An-
50 p MMF: 82 m 50 p MMF: 82 m wendungsbereich (LAN,
MAN, WAN) und Codle-
Long (L) 10GBASE-LX4 10GBASE-LR 10GBASE-LW rungsart. Die in Metern
1310 nm 62,5 4 MMF: 300 m | 10 p SMF: 10 km 10 g SMF: 10 km und Kilometern angege-

benen Reichweiten han-
gen demnach im Wesentlj-

Extra Long (E)
1550 nm

10GBASE-ER
10 p SMF: 40 km

10GBASE-EW
10 p SMF: 40 km

chen von der Wellenldnge
des Lasers und dem ver-
wendeten Kabeltyp ab.

IEEE

12

comtec 32003



WLANSs mit Hiperlan als europaische Alternative?

Bereits im Jahr 1998 veroffentlichte das
European Telecommunications Stan-
dards Institute (ETSI) den Standard Hi-
perlan/1, der im Prinzip einen drahtlo-
sen Ersatz fur Ethernet darstellt. Im Fre-
quenzbereich zwischen 5150 und 5250
MHz stehen daftr drei Trager zur Verfu-
gung. Die zwei maéglichen Datentiber-
tragungsraten betragen 1,47 Mbit/s
und 23,5294 Mbit/s. Trotz verschiede-
ner Ankundigungen sind fir diesen
Standard nie Gerate produziert worden,
sodass hier nicht gerade von einer Er-
folgsgeschichte gesprochen werden
kann. Dies soll sich mit Hiperlan/2 als
Nachfolger andern, wobei — dies sei
gleich vorweg gesagt — die Chancen
dafir eher zurtickhaltend beurteilt wer-
den. Hiperlan/2 arbeitet mehr infra-
struktur- und verbindungsorientiert.
Dieser Standard verbindet portable
Gerate mit breitbandigen Netzwerken
auf der Basis von TCP/IP, ATM, Ether-
net, Fire Wire und zuknftig UMTS.
Ausserdem wird das Point-to-Point-Pro-
tokoll (PPP) zwecks Tunneling ebenso
unterstltzt wie die anwendungsbezo-
gene Wahl der Quality of Service (QoS).

Zwei verschiedene
Netzwerkarchitekturen
Im Hiperlan/2-Standard sind ahnlich wie
bei IEEE 802.11x zwei verschiedene
Netzwerkarchitekturen vorgesehen:
— Access Points mit einer zellularen
Architektur
— Ad-hoc-Netzwerke mit Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen
Die zellulare Struktur wird typischer-
weise im professionellen Bereich einge-
setzt und ist fest installiert. Der Daten-
austausch erfolgt in diesem Modus im-
mer Uber den Access Point. Im Ad-hoc-
Modus wird eines der portablen Gerate
dynamisch als Central Controller (CC)
ausgewahlt, der dieselbe QoS-Unter-
stlitzung bietet wie der Access Point.
Der Datenaustausch zwischen den por-
tablen Geraten erfolgt in diesem Mo-
dus direkt, wobei der CC die Kontrolle
behalt.
Hiperlan/2 untersttzt ahnlich wie IEEE
802.11x sowohl eine gewisse Benutzer-
mobilitat innerhalb der lokalen Infra-
struktur als auch das Handover zwi-
schen benachbarten Zellen. Die Hand-
over-Funktion wird in einer ersten Phase
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auf die Architektur mit Access Points
beschrankt sein. Ursprtinglich wurde er-
wartet, dass erste Gerate im Lauf des
Jahr 2002 auf dem Markt erscheinen
werden, was aber bis heute nicht der
Fall ist. Der Hiperlan/2-Standard bietet
insgesamt neunzehn Kandle in einem
Raster von 20 MHz und arbeitet in den
beiden Frequenzbereichen 5150-5350
MHz (acht Kanale) und 5470-5725
MHz (elf Kanale). Dabei stehen Daten-
Ubertragungsraten von 6, 9, 12, 18, 27,
36 und 54 Mbit/s zur Verfigung.
Gemass dem nationalen Frequenzzu-
weisungsplan der Schweiz steht fur Hi-
perlan der Frequenzbereich 5150-5250
MHz mit drei Kanalen (5180 MHz,
5200 MHz und 5220 MHz) zur Verfi-
gung. Die restlichen durch den Stan-
dard vorgesehenen Kanale sind zum
heutigen Zeitpunkt durch andere Diens-
te belegt und kénnen momentan nicht
benutzt werden.

Kanalwahl

Die Kanalwahl erfolgt dynamisch, das
heisst, das System sucht sich selbststan-
dig einen storungsfreien Kanal. Die
Ubertragungsrate wird der jeweiligen
Qualitat der Verbindung angepasst. Bei
der Detektion von Stérungen wird der
Kanal durch den Access Point oder den
CC gewechselt. Die Entscheidung fur
einen Frequenzkanal- oder einen Mo-
dulationsartwechsel basiert auf Mes-
sungen aller an der Kommunikation be-
teiligten Gerdte. Fur den Einsatz von
Geraten in der Schweiz bedeutet dies,
dass die Kanalwahl auf die untersten
drei Kanale eingeschrankt werden
muss. Dadurch ist die Effizienz der dy-
namischen Kanalwahl erheblich beein-
trachtigt.

Fehlerschutz

Der beim Hiperlan/2 eingesetzte Fehler-
schutz basiert auf einem ARQ-Schema
(Automatic Repeat Request). Dabei in-
formiert der Empfanger den Sender,
welche Pakete er korrekt und welche er
nicht korrekt empfangen hat. Der Sen-
der wiederholt die nicht korrekt tber-
tragenen Pakete, sofern diese innerhalb
einer maximalen Gultigkeitsdauer lie-
gen, die von der Anwendung abhangig
ist. Auf diese Weise wird die Ubertra-
gung bereits nicht mehr benotigter Da-
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ten verhindert. Ein weiteres Feature des
Hiperlan/2-Standards sind effiziente Po-
wersave-Modi. Diese tragen der Tatsa-
che Rechnung, dass viele WLAN-Karten
in akkugespeisten Geraten zum Einsatz
kommen. Mit dem Powersave-Modus
verknupft ist auch die Regelung der
Sendeleistung.

Die WLANSs nach IEEE 802.11a arbeiten
ebenfalls im 5-GHz-Band und bieten
Ubertragungsraten von 6 bis 24 Mbit/s
bzw. optional bis 54 Mbit/s. Der Kanal-
raster betragt 20 MHz. Der Standard
sieht drei Frequenzbdnder mit unter-
schiedlichen Sendeleistungen vor, wo-
bei in IEEE 802.11a einige Merkmale
(so zum Beispiel die automatische Ka-
nalwahl oder die Regelung der Sende-
leistung) fehlen, damit sie mit Hiperlan
kompatibel waren. Durch die zuknf-
tige Revision des Standards |EEE
802.11a, bei der die fehlenden Merk-
male definiert werden, wirde einem
Einsatz dieser WLANSs in Europa nichts
mehr im Wege stehen. Diese Erganzun-
gen sind unter der Bezeichnung IEEE
802.11h in Arbeit, wobei die entspre-
chenden Gerdte mit diesen zusatzlichen
Merkmalen jedoch friihestens im Jahr
2003 auf dem Markt erwartet werden.

Erste Gerate

Der Einsatz von WLANSs nach IEEE
802.11a ist daher und wegen der nicht
uneingeschrankten Verfligbarkeit des
5-GHz-Frequenzbandes fiir Europa
nicht flachendeckend vorgesehen. Erste
Gerate sind aber bereits unter anderem
von Cisco Systems erhaltlich, wobei die
Maglichkeit eines Einsatzes aber vor
dem Kauf mit der jeweiligen nationalen
Regulierungsbehdérde grundlich abge-
klart werden sollte, um Stérungen und
unnétigen Arger zu vermeiden.
Lésungen basierend auf Hiperlan/2 hin-
gegen beschranken sich auf Labormus-
ter, weil der mit hoher Perfektion ge-
plante Standard als instabil und unvoll-
standig angesehen werden muss.
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Higher Layers
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Direct
Sequence
Spread
Spectrum
(DSSS)

2.4 GHz
Frequency
Hopping
Spread
Spectrum
(FHSS)

- 1 Mbit/s
- 2 Mbit/s

- 2 Mbit/s
- 1 Mbit/s

Logical Link Control (LLC)

5 GHz

Data Link

2.4 GHz

802.11a 802.11b
Higher High Physical
Data Rate Data Rate
Extension Extension
Bitrates:
6/12/24 Mbit/s - 5.5 Mbit/s - Standard
-9 - 54 Mbit/s - 11 Mbit/s - Optional

Bild 3. IEEE-802.11-Standards in Relation zu den OSI-Schichten.

Technologien unterschieden. Hier ten-
diert man dazu, méglichst viele der be-
stehenden Ethernet-Spezifikationen
weiter zu verwenden. Die Arbeitsgruppe
EFM Optics verfolgt im Wesentlichen
zwei Ziele:
— Vergrosserung der Reichweite
— Angebot einer einheitlichen Technik fur
die Ubertragung von Sende- und Emp-
fangsdaten Uber eine Glasfaser
Fur die P2P-Techniken werden zurzeit
insgesamt vier neue Schnittstellen defi-
niert. 100BASE-LX und 1000BASE-EX
sind Erweiterungen der existierenden
100MbE-/1GbE-Techniken. Dabei werden
SMF-Interfaces mit grésseren Entfernun-
gen (bis zu 10 km) spezifiziert. Bei den
beiden Varianten 100BASE-BX und
1000BASE-BX handelt es sich um Wel-
lenldngen-Multiplex-Verfahren, die mit
nur einer Glasfaser auskommen. Sende-
und Empfangsdaten werden mit unter-
schiedlichen Wellenlangen (1310 nm
und 1490 nm) Ubertragen.
Die Untergruppe EFM P2MP beschaftigt
sich mit passiven optischen Netzen und
standardisiert unter dem Namen Ether-
net Passive Optical Network (EPON) eine
optische Technologie, die Informationen
von einem zentralen Punkt (im Draft
Standard Central Office, CO, genannt)
an alle Teilnehmer sendet (Broadcast). In
Gegenrichtung wird ein Multiplex-Ver-
fahren angewendet, das den einzelnen
Benutzern Zeitschlitze zur Ubertragung
ihrer Nutzdaten zur Verfigung stellt.
P2MP wird durch einen optischen Splitter
realisiert, der die Informationen auf die
Hauser verteilt. Die physikalische Uber-
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tragung erfolgt durch eine Technologie
mit der Bezeichnung 1000BASE-PX (PX
steht fir passiv). Fir die Ubertragung
vom Netz zum Teilnehmer (Downstream)
und vom Teilnehmer zum Netz (Up-
stream) sind unterschiedliche Wellenlan-
gen (1270 nm und 1360 nm) mit zwei
Verfahren vorgesehen, namlich
1000BASE-PX-A (Laser der Klasse A) und
1000BASE-PX-B (Laser der Klasse B).

Das Multiplex-Verfahren fur die Up-
stream-Ubertragung ordnet den Optical
Network Units (ONUSs) bei den Teilneh-
mern Zeitschlitze (Time Slots) zu, in de-
nen diese ihre Pakete an die Optical Line
Termination (OLT) in der nachstgelege-
nen Zentrale senden kénnen. Dazu wird
eine MMF verwendet, die eine Strecke
von mehr als 10 km bei einer Geschwin-
digkeit von rund 1 Gbit/s tGberbriicken
soll. Uber eine Anschlussleitung sollen
mindestens sechzehn Teilnehmer kom-
munizieren kénnen. Bei Broadcast-Ver-
fahren stellt sich schnell die Frage nach
der Sicherheit, wobei die Broadcast-In-
formationen fur nichtautorisierte Emp-
fanger verborgen bleiben mussen. Zur
Gewabhrleistung einer minimalen Sicher-
heit wurden als Sicherheitsfunktionen
zunachst der sichere Schltsseltransfer
und dessen Anzeige, die Verschlisse-
lungsanzeige sowie die Synchronisation
der Verschlisselungszahler identifiziert.
Weitere Security Features werden zurzeit
spezifiziert.

Management von EFM
Als dritte EFM-Untergruppe beschaftigt
sich die Gruppe Operation, Administra-

tion and Maintenance (OAM) mit dem
Management von EFM. Ahnlich wie in
einem ATM-WAN umfassen die OAM-
Funktionen zurzeit Remote Error Indica-
tion, Remote Loopback und Link Monito-
ring. Auch hier werden weitere Manage-
ment-Features zur Sicherstellung einer
hohen Netzqualitat erwartet.

Wireless LANs (WLANSs)

Die Wurzeln des IEEE-Standards 802.11
fir WLANSs dieses Standards gehen in die
Mitte der 90er-Jahre zurtick. Befllgelt
durch den Erfolg des Ethernets (IEEE
802.3) und der Mobilkommunikation in
offentlichen Netzen kam man beim «In-
stitute of Electrical and Electronic En-
gineers» (IEEE) auf die Idee, auch der
Ethernet-Schnittstelle Mobilitat zu verlei-
hen. Das Ergebnis der Uberlegungen ist
in den Normen IEEE 802.11 nachzulesen,
wobei die erste Version bereits 1997 ver-
offentlicht wurde. Heute kommt den
Teilen 802.11a und 802.11b die grosste
Bedeutung zu, da sich die anderen Akti-
vitdten in die Arbeitsgruppen 15 und 16
verlagert haben.

Bild 3 gibt einen Uberblick zu den Stan-
dardisierungsaktivitaten in IEEE 802.11
und zeigt gleichzeitig die Protokollstruk-
tur des WLAN gemass OSI-Modell (Open
Systems Interconnection). Hier wird auch
der Fokus der WLAN-Standards deutlich,
die sich mehr oder weniger auf die unte-
ren OSI-Schichten 1 (Physical) und 2
(Data Link, insbesondere Medium Access
Control) beschranken und nach Angaben
des IEEE die Kompatibilitdt des WLAN-
Equipments verschiedener Hersteller ga-
rantieren sollen. Die Bilder 4 und 5 illus-
trieren die IEEE-Standardisierungsaktivita-
ten nochmals im Detail (verantwortliche
Arbeitsgruppe, benutztes Zugriffsme-
dium, anvisierte Bitrate). Ein etwas merk-
waurdiges Detail am Rande ist die Tatsa-
che, dass der Standard 802.11b lange
vor dem noch jungen Standard 802.11a
entstanden ist. Letzterer versucht, die
Bruttobitrate von 5,5 Mbit/s bzw. optio-
nal von 11 Mbit/s im 2,4-GHz-Frequenz-
band (wie in 802.11b) auf 6,24 und
optional sogar bis auf 54 Mbit/s im
5-GHz-Frequenzband heraufzuschrauben
(daher auch «Higher» statt «High Data
Rate Extension»). Die IEEE-Arbeitsgruppe
11 arbeitet aber auch an einer Erweite-
rung fir den Standard IEEE 802.11b.
Diese lauft unter dem Titel IEEE 802.11g
und soll dereinst eine Bruttotbertra-
gungsrate von 20 Mbit/s im bestehen-
den, lizenzfreien 2,4-GHz-ISM-Band
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g

80211/ DSSS
11/2 Mbiv/s

802/11a/Ga

OFDM High Data Rate Extansion
6/12/24 Mbit/s

Optional 9/1B/36/54 Mbit/s

GHz (OFDM)
Orthogonal Frequency Division Multiplexing

80211 IR
1/2 Mbit/s.

Ad-Hoc Ad-Hoc
Publicity Regulatory.

802/11e/ TGe
MAC Enhancements - QoS

802111/ TGf
Inter-Access Paint Protocol

802111/ TGi
Enhanced!Secunty
Mechanisms:

Bild 4. IEEE-802.11-Standards der physikalischen Schicht

(OSI Layer 1).

(siehe unten) ermoglichen. Das 5-GHz-
Band unterliegt im Gegensatz dazu der
staatlichen Regulierung und ist in Europa
oft nur eingeschrankt oder gar nicht
nutzbar, da es haufig bereits anderweitig
belegt ist. In der Schweiz sind zum Bei-
spiel nur die beiden unteren Frequenz-
bander (5150 MHz bis 5250 MHz und
5250 MHz bis 5350 MHz) und dies auch
nur bei einer Sendeleistung von max.

30 mW freigegeben (ideal wéren nach
Angaben von Cisco rund 200 mW — zum
Vergleich: ein GSM-Handy sendet mit
einer Leistung von rund 2 W). Im Gegen-
satz dazu wurde das 5-GHz-Band in

(OSI Layer 2).

Deutschland und Frankreich fur die
WLANSs nach IEEE 802.11a freigegeben.
Generell beschreiben die WLAN-Stan-
dards des IEEE das OTA-Interface (Over
The Air) zwischen einer Basisstation oder
einem Zugangspunkt (Access Point) und
einem drahtlosen Endgerat (Wireless
Client). Die zweite Variante beschreibt
ein OTA-Interface zwischen zwei Wireless
Clients. Mit den bestehenden 802.11b-
Standards lassen sich temporére Insel-
I6sungen aufbauen, die nach Gebrauch
(etwa nach Projektende oder nach einer
Prasentation) ohne grossen Aufwand
schnell wieder abgebaut sind. Die ver-

Bild 5. I[EEE-802.11-Standards der Datenverbindungsschicht

flgbaren Geréte erlauben aber auch die
Erweiterung bestehender Ethernet-LANs
um WLAN-Segmente (wie in Bild 6 ge-
zeigt). Zwischen diesen Segmenten, die
durch je eine WLAN-Basisstation versorgt
werden, kann sich der Benutzer theore-
tisch frei bewegen, ohne dass die Ver-
bindung abreisst oder wieder neu auf-
gebaut werden musste. Die Praxis zeigt,
dass zumindest die Nettobitraten oft
weit davon entfernt sind, die Bruttobit-
rate von 11 Mbit/s zu erreichen.

Nicht selten fallt die Bitrate auf 5,5 oder
gar 2 Mbit/s zurtick — dies sind die in
802.11b spezifizierten Fallback-Bitraten.

[ ]

[ ]

WAN

Wireless Client™,

Work Station Work Station Work Station
Ethernet P
(To other
t 1 Bridge LANSs)
I I Repeater
WLAN Access Point e | —
WLAN Access Point
Micro Cell A
Micro Cell B

Local Roaming

Wireless Client

Wireless Clienf“\ E

Wireless Client

Bild 6. Beispiel fir ein Ethernet-LAN, erweitert um zwei WLAN-Segmente.
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Neben IEEE 802.11 existieren noch die
Standardisierungsgruppen IEEE 802.15
fur Wireless PANs (Personal Area Net-
works) und IEEE 802.16 (Broadband
Wireless Access). IEEE 802.15.x stimmt
in Teil T mit den Bluetooth-Spezifika-
tionen praktisch hundertprozentig
Uberein und wurde Anfang Juni 2002
verabschiedet. Dieser Standard ist fur
Endgerate konzipiert, die nur wenig

Strom verbrauchen durfen und eher

einfach strukturiert sind. Heute existie-

ren innerhalb der Standardisierungs-

gruppe IEEE 802.15 vier Arbeitsgruppen

mit folgenden Standards und Arbeits-

titeln:

—802.15.1 = 1Mbit/s WPAN/Bluetooth
versus 1.x Derivative Work

—802.15.2 — Recommended Practice for
Coexistence in Unlicensed Bands

—802.15.3 — 20+ Mbit/s High Rate WPAN
for Multimedia and Digital Imaging
—802.15.4 — 200 kbit/s max for Interac-
tive Toys, Sensor and Automation
Needs
Die Spezifikationen in IEEE 802.16 sollen
die Entwicklung von Systemen fur die
drahtlosen Breitband-Zugangsnetzen,
beschleunigen, dies wiederum mit dem
Ziel, innovative, kostenginstige und

Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)
Beim IEEE handelt es sich um eine Non-Profit-Organisation
mit mehr als 377 000 Einzelmitgliedern aus Uber 150 Lan-
dern, die sich vor allem aus Technikern, Ingenieuren und In-
formatikern rekrutieren. Das IEEE bezeichnet sich selbst als
«die flihrende Autoritat in technischen Arbeitsgebieten»,
wie beispielsweise elektrische Energieerzeugung und -vertei-
lung, Raumfahrt, Konsumelektronik, Computer-Engineering,
biomedizinische Technologie und last but not least Telekom-
munikation. Die vielfdltigen Aktivitaten im IEEE werden nicht
zentral, sondern durch die Mitglieder vorangetrieben und
umfassen die «konsensusbasierte» Standardisierung, techni-
sche Publikationen und Konferenzen. Dazu einige Zahlen-
beispiele: Das IEEE produziert rund 30% der weltweit verof-
fentlichten Literatur in den Fachgebieten Electrical Enginee-
ring, Computer- und Steuerungstechnologie. Die Organisa-
tion fuhrt jahrlich rund 300 grossere Konferenzen durch und
bearbeitet derzeit rund 900 Standards aktiv, davon 700 im
Entwicklungsstadium.

Wunsch nach einer iibergeordneten Organisation

Das IEEE entstand am 1. Januar 1963 aus dem Zusammen-
schluss der vormals zunehmend konkurrierenden Gremien
AIEE (American Institute of Electrical Engineers) und IRE
(Institute of Radio Engineers). Das bereits im vorletzten Jahr-
hundert Gberdurchschnittliche Technologiewachstum sowie
die Planungs- und Vorbereitungsarbeiten fir eine interna-
tionale, elektrotechnische Ausstellung am Franklin-Institut in
Philadelphia veranlassten 25 fiihrende Ingenieure, unter an-
derem Thomas Edison, Elihu Thomson und Edwin Houston,
zur Forderung nach einer tibergeordneten Organisation

fur die Koordination und Vertretung ihrer Interessen. Am
13. Mai 1884 wurde schliesslich das AIEE in New York ge-
grindet und bald als fihrende Reprasentanz aller amerika-
nischen Elektroingenieure anerkannt.

Weitere Zusammenschliisse

Anfang der 1910er-Jahre wurde klar, dass das AIEE nicht
alle Interessen vertreten und nicht alle Fachgebiete abdecken
kann, so beispielsweise das schnell wachsende Gebiet der
drahtlosen Kommunikation. Zwei eher lokal verwurzelte
Organisationen, die «Society of Wireless and Telegraph
Engineers» und das «Wireless Institute» fusionierten im
Jahr 1912 mit dem IRE als internationale Vereinigung von
Wissenschaftlern und Ingenieuren. Das Ziel war, dieses noch
junge Gebiet aktiv weiterzuentwicklen und voranzutreiben.
Weil aber viele IRE-Mitglieder gleichzeitig auch dem AIEE
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angehdrten und viele grundlegende Aktivitdten in beiden
Organisationen sehr ahnlich angelegt waren, schlossen sich
das AIEE und das IRE zum IEEE zusammen. Damit wurden
Doppelspurigkeiten vermieden und die nach dem Jahr 1945
zunehmende Konkurrenz von AIEE und IRE beseitigt sowie
die entstehenden Synergien optimal genutzt.

Heutige Mission

Das IEEE fordert den Engineering-Prozess der Erstellung, Ent-
wicklung, Integration, der gemeinsamen Nutzung sowie der
Wissensanwendung in Elektro-/Elektronik- und Informations-
technologien und -wissenschaften zum Nutzen der Mensch-
heit und der Berufe.

Uberblick zu allen Arbeitsgruppen und deren Status

Ubergeordnete Gruppe

802.0 Sponsor Executive Committee

Aktive Arbeitsgruppen

802.1 High Level Interface (HILI) Working Group

802.3 CSMA/CD Working Group

802.11 Wireless LAN (WLAN) Working Group

802.15 Wireless Personal Area Network (WP AN)
Working Group

802.16 Broadband Wireless Access (BBWA)
Working Group

802.17 Resilient Packet Ring (RPR)

802.18 Radio Regulatory Technical Advisory Group

802.19 Coexistence Technical Advisory Group

802.20 Mobile Wireless Access Working Group

Arbeitsgruppen im «Schlafmodus»

802.2 Logical Link Control (LLC) Working Group

802.4 Token Bus Working Group

802.5 Token Ring Working Group

802.6 Metropolitan Area Network (MAN) Working
Group

802.7 Broadband Technical Advisory Group (BBTAG)

802.9 Integrated Services LAN (ISLAN) Working Group

802.10 Standard for Interoperable LAN Security (SILS)
Working Group

802.12 Demand Priority Working Group

Aufgeléste Arbeitsgruppen

802.8
802.14

Fiber Optics Technical Advisory Group (FOTAG)
Cable-TV Based Broadband Communication
Network (CBBCN) Working Group
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Links

Generelle Infos:
www.standards/ieee.org

Infos zur Gruppe 802:
Wwww.grouper.ieee.org/groups/802

|IEEE-Standards:
www.standards.ieee.org/getieee802

untereinander kompatible Produkte ftir

den breitbandigen, drahtlosen Zugang

zu ermoglichen. Hier gibt es folgende

Arbeitsgruppen:

—802.16.1 — Air Interface for 10-66 GHz

—802.16.2 — Coexistence of Broadband
Wireless Access Systems

—802.16.3 — Air Interface for Licensed
Frequencies 2—11 GHz; High Speed Un-
licensed Metropolitan Area Networks
(Wireless HUMAN)

Weitere Details und aktuelle News aus

IEEE zum Thema drahtlose Datenkom-

munikation sieche Homepage:

standards.ieee.org/wireless

Fazit

Das IEEE hat sich in den letzten zwei
Jahrzehnten als modernes Standardisie-
rungsgremium mit bedeutender Beteili-

STANDARDISATION

Summary

Innovations covering the entire spectrum of modern communications

Around half of all standardisation assignments in the IEEE currently relate to the
topic Ethernet (IEEE 802.3). This is evident from the number of participants in the
respective work groups during the official meetings of the IEEE. The meetings are
strongly dominated by the activities “Ethernet in the First Mile (EFM)”, 10 Gigabit
Ethernet (10GbE) and Wireless LAN activities (WLAN).

gung der Telekom-, Datakom- und [T-In-
dustrie und starkem Praxisbezug eta-
bliert. Deutlichen Aufwind hat das IEEE
seit dem Jahr 1995 durch die Aktivitaten
rund um Ethernet in the First Mile
(EFM), 10-Gigabit-Ethernet (10GbE) und
Wireless LANs (WLANS) erhalten. Dass
die am Markt kauflichen Losungen nach
Verabschiedung der entsprechenden
Standards nie lange auf sich warten las-
sen, kann nur als deutliches Argument
flr das IEEE und dessen Standards ver-
standen werden. 9]

Riidiger Sellin, Dipl.-Ing., ist PR-Mana-
ger bei den Portal Services von Swisscom
Mobile. Davor war er unter anderem als
Senior Consultant, Product Manager und
Systems Engineer bei verschiedenen
Telco- und IT-Firmen beschdéftigt. Seit
1992 ist er ausserdem als Publizist, Trai-
ner und Berater flr verschiedene Firmen
aus den Gebieten Telekommunikation
und angewandte Informatik tatig.
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