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Kurzfassung: Wahrend heute noch der drahtlose Zugang zum Internet in Entwicklung

iIst, wird bereits Uber den breiten Einsatz eines drahtlosen Internets
nachgedacht.

Der GSM-Datendienst HSCSD ermoglicht seit Herbst 1999 den kanalorientierten mobilen
Internetzugang mit typisch 56 kbit/s Ubertragungsrate; GPRS, EGPRS, UMTS bzw. andere
Mitglieder der IMT-2000-Familie werden ab Ende 2000 bzw. Mitte 2001 den paketorientier-
ten mobilen Internetzugang bis zu 384 kbit/s Multiplexdatenrate der Funkschnittstelle er-
moglichen. Daneben steht mit den Systemen IEEE 802.11 bzw. 11b schon heute der draht-
lose Internetzugang mit einer Multiplexdatenrate von 2 bzw. 11 Mbit/s zur Verfugung, der

ab Ende 2000 durch Produkte nach den Standards ETSI/HIPERLAN/2 und IEEE 802.11a
auf bis zu 56 Mbit/s verbessert werden wird.

Wahrend sich die genannten Drahtlossysteme unmittelbar auf ein IP-Netz abstltzen, wer-
den bei den Mobilfunknetzen die |IP-Pakete durch das Mobilfunk-Festnetz getunnelt und er-
reichen das Internet Uber einen Ubergangsknoten. Alle erwédhnten Funksysteme leiden dar-
unter, dal das TCP-Protokoll die schwankende Ubertragungsverzogerung der Funkschnitt-
stelle aufgrund der viel groderen Fehlerhaufigkeit und der daher erforderlichen Mehrfach-
ibertragung einzelner Pakete als Uberlastung eines Routers falsch interpretiert und die
FenstergrofRe unnétig verkleinert. Dadurch wird der Durchsatz erheblich kleiner als er prin-
zipiell an der Funkschnittstelle moglich ist.

Funkschnittstellen wie HSCSD, GPRS, EGPRS, UMTS / IMT 2000 und HIPERLAN/2 kon-
nen eine verbindungsspezifische Dienstglte garantieren, die z.B. Echtzeitdienste mit klei-

ner Ubertragungsverzégerung sowie dialogorientierte Multimediakommunikation mit garan-
tiertem Durchsatz und kleiner Varianz der Verzégerung ermaoglichen.

Die TCP/IP-Protokolle des Internets sind nur fir Anwendungen ohne Dienstglteforderun-
gen geeignet. Fur Intranets stehen |IETF-Protokolle wie RSVP und Differentiated Service
zur Verfugung, die u.U. eine befriedigende LOsung fur dienstglutebedulrftige Anwendungen
sein konnen.

Der Beitrag erlautert die angesprochenen Probleme anhand von Beispielen und geht auch
auf drahtlose lokale Internets sein, wie sie durch ad-hoc-Netze schon heute moglich sind
bzw. im Telekommunikationsbereich erwartet werden. Es ist heute schon klar, dal} sich das
Internet daftir noch erheblich weiter entwickeln muld und dabel in seinen Routern noch eini-
ge Funktionen wird implementieren missen, welche bei ATM-Netzen ublich sind.
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Mobile will overtake fixed Telephony soon:
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2. Mobilfunknetze fiir den Internetzugang

RWTH coMNETS [P iiber Funk, ITG-FA 7.2 Funksysteme, Miinchen 23. O3. 2000

GSM Evolution to UMTS

Functionality
& capabilities
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Integration of GSM/GPRS and UMTS/UTRA with HIPERLAN/2

' 2 lnternet/lntranet
R B TCP/lP
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Vielfachzugriff fir ATM:  DSA++ Protokoll von ComNets

1. ATM - RLL Protokolle




Radio Access Technologies:
Mobility, Range, and Cost

Mobility & Range Transceiver Cost
per Kbps

----------------------------------------------- High
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3. Eigenarten des TCP und Internet Dienstgiite

RWTH covmnets IP iiber Funk, ITG-FA 7.2 Funksysteme, Miinchen 23. O3. 2000

Motivation und Ziel der Arbeit

o Betrachtete Anwendungen
— Internet-Modelle (WWW, FTP, E-Mail)

— Echtzeit-Modelle (VVoice, Video- und Audio-Streams, als
vereinfachte CBR-Quellen)

e Nachbildung des TCP-Protokolls mit seinen vollstandigen
Einflissen auf den generierten Verkehr

RWTH COMNLETS I ' 1. Motivation und Ziel der Arbeit 3




Modellierung des Intemet-—Protokollstapels

e Nachbildung des zeitlichen und inhaltlichen Ablaufs der Sitzungen
als Modell der Anwendungsschicht

e Nachbildung des TCP/UDP-Protokolls mit seinen notwendigen

Algorithmen zur Realisierung der FluBsteuerung
— Sequenznummern zur Datenverlust-Erkennung

— Fenstertechnik zur FluBsteuerung
— Dynamische Anpassung an ein Netz :

* Slow Start
x Congestion Avoidance
* Roundtriptime Measurement

e Nachbildung des IP-Protokolls
— Vereinfachte Betrachtung von Client und Server
— Kein Routing durch Zwischenknoten

RWTH CcoOMNETS 3. Modelllgrung des Internet-Protokollstapels 7
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Roundtrnip-Times

Abbildung 7.12; Die Fenstergro8e als eine Funktion des langsamen Starts und der Stauvermeidung



VWarum Dienstglite (Qo0S) 7

Anforderungen von Anwendungen an die Dienstgute:

3 Unterstitzung einer bestimmten Bandbreite
d Verringerung von Verzogerungszeiten
J Verringerung der Paketverluste

Anwendungd Bandbreite Verzogerung Paketverluste

E-Mail ® o0

Filetransfer o0 oo o

WWW o0

Video on Demand oo o

Video Conferencing eoeo oo o ®

Sprache (\VoIP) » oo o

E- Commerce ' o060 ' oo o
RWTH COI\/NETS Klassifizierung und Bedienung von IP Dienstgute ®

Klassifizierung von Dienstgute (Qo0S)

Best Effort L Basic Conneclivity
wilh no guaranlees

- Best Effort S
IP-Switching

Differentiated

- Bandwidth b | Some Tralficis
- Loss rate rmon et Differentlated Services reated better than
(better than avarage) l lhe rest
s Integrated Services ... RSVP
Guaranteed . * Absolule reservation
- Bandwith The Nelwork of Network Resources
- Delay . | for specilic tralflic

\ f\ before sending Datla

Differentiated Services:
Erlaubt dem Benutzer eine Rate von Paketen zu definieren, die mit hoher

Prioritat durchs Netz geleitet werden sollen,

RWTH CQI\JNET_S_L________ Klassifizierung und Bedienung von IP Dienstgute 7




4. Betrleb von TCP/IP uber Funkschnittstellen
a) HIPERLAN/2

RWTH COMNETS [P uber Funk, ITG-FA 7.2 Funksysteme, Minchen 23. O3. 2000

o — i T—— T —— e T e e —— g B - q FR— o s - Sy -
e - ——— G Em = L e Sl ——— i u -

Mobility Enhanced Switch

J ATM UN | 3.1 ' Base Station q
]

i
! ® Complete signalling protocol
’

developed

Overlay --
0 Overlay model: =
e ® Address mapping -ATM
—PHYS PHYS
! ® Qos mapping B R
l 0 IP switching:
3 ® ATM transmission Non
® Conventional IP routing Overlay :‘_
0 TAG switching | e |
® ATM transmission " PHiys | PHYS

® Hop-by-hop setup protocol

ol el W -

Aachen University of Technology
(Chair of Communication Networks




Integrationsansatz der Protokolle

Jd Anbindung an IP uber Convergence Layer

HL/2 Mobile Terminals HL/2 Access Points CoreNetwork Router/Server

Applic.
TCP UDP
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Network specific
Ethernet

Token Ring
FDDI
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Integrationsansatz der Protokolle

1 Anbindung an IP Switching Netze iiber Convergence Layer

HL/2 Mobile Terminals HL/2 Access Points CoreNetwork Router/Server

Applic.

TCP UDP
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IP Switching

d ISR

Integrierter Switch-Router

d IFMP

Ipsilon Flow Management Protokoll

d GSMP

Generic Switch

Management Protokoll

RWTH COMNETS IP Gber HL/2 4

H/2 - Systemiiberblick, Arbeitsgruppen

7 Protokollstapel (standardisiert) 7 Aufteilung der Standardisierung
auf Arbeitsgruppen

Control User

HL Higher Layer

CL Convergence

- |
9 |
5

DLC

m:!._;_ I 11. AG1. Jora Peetz, 10.09.99, Seite 2



Integrationsansatz der Protokolle

IP Switching |
Service Speclific Conv. Sublayer SSCS
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actual specification future specification

IP Convergence Layer -User Plane

Konvergenzschicht ist nach BRAN in 3 Teilscheichten unterteilt
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Einfluss des VVerwerfens von Paketen
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4. Betrieb von TCP/IP iiber Funkschnittstellen
b) DVB-T/DAB (abwarts) und UMTS (aufwarts)

RWTH comneTsS IP iiber Funk, ITG-FA 7.2 Funksysteme, Miinchen 23. O3. 2000

T e e R s e e . A R e e e e e e —— e e A e i i o - R w - A= B i T S e——— - - -

__§_y____s___§emm*Conce pt Overwew

el -:mv*:@;n@a S S

DAB

GSM
UMTS
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Aachen University of Technology
Chair of Communication Networks

Prof. Dr.-Ing. B. Walke ComNets
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Q2 Development of protocols for
Common Coordination Function

0 Performance evaluation of
Common Coordination Protocol

a Application will be simulated by

traffic models

das asymmetrische, heterogen

e Vergleich verschiedener Szenarien zur Ubertragung von
Multimedia Diensten uber DAB und DVB-T

e Entwicklung eines Simulators zur Simulation der Ubertragung von

Videosequenzen

e Untersuchung der Einflusse von Paketverlusten bei der
Ubertragung von Videosequenzen {iber veriustbehaftete Kandle

1. Einfuhrung

- o R -




Protokolle

e Real-Time Transport Protocol - RTP

Protokoll zur Ubertragung der Daten von Echtzeitanwendungen unter
Benutzung von sequentiellen Paketnummern und Zeitstempeln.

e RTP Control Protocol - RTCP

Protokoll zur

— periodischen Ubermittiung von statistischen Messdaten der RTP
Ubertragung

— Ubermittlung anwendungsspezifischer Daten mittels Riickkanal-Meldungen

e User Datagram Protocol - UDP

e Internet Protocol - IP

2. System Modell 4

LWWNTH COMNETS

Aufbau des Simulations-Systems

4. System Simulation 4



Bespiel fur den
Einfluss von Paketverlusten

auf die Video Bildqualitat
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5. Ergebnisse
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4. Betrieb von TCP/IP iiber Funkschnittstellen
c) VoIP iiber EDGE

RWTH COMNETS [P iiber Funk, ITG-FA 7.2 Funksysteme, Miinchen 23. O3. 2000

Einheitliches IP Netz
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Vldeo X Sprache

IP Netz
Unabhangigkeit von _ Konvergenz von Fest-
Anwendung und Netz ‘ und Mobilfunknetz
_ Flexibilitat der Dienste
Verbesserte Multimedia |
Effizienz der Bandbreite Paketvermittelt

RWTH cOMNETS Diplomvortrag, Tobias Ley 2



Funk Kanal

Verzogerung an der Funkschnittstelle — 7

Dienstgute Anforderungen < 300 ms Verzoégerung
an UMTS/EDGE (3GPP) — — 400 ms Limit

(fur Echtzeitanwendungen) < 3% Sprachpacketfehlerrate
Rm CONETS . _ _ Diplomvortrag, Tobias Ley 4

Incremental Redundancy (IR)) in GPRS Simulator

e Entwicklung und Bewertung von Mechanismen zur
Unterstitzung von Echtzeitanwendungen

Voice

Diplomvortrag, Tobias Ley 3
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ComNets Tool (36 MM)

o 0 Full SDL Air Interface Spec.,
| translated to C++/SPEETCL

\‘::::i*;:.,.., 1 Traffic Performance Eval. of:|

® Radio Link Control / Medium i
Access Control (RLC/MAC) f

® Logical Link Control (LLC)

a Planning for Operators:

® GPRS Radio Resources
® Quality of Service admissible ’

1 Studies:

® Internet and Multimedia Traffic
® Cluster Size i
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Aachen University of Technology

Chair of Communication Networks
Prof. Dr.-Ing. B. Walke
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3. Schluffbemerkungen

» Wir sprechen iiber drahtlosen bzw. mobilen Internetzugang

das drahtlose/mobile Internet wird sich davon erheblich unterscheiden.

» erste Visionen fir das mobile Internet:

vgl. die EC/IST-Projekte BRAIN und WINEGLASS

e erste Visionen fiir das drahtlose Internet: vgl.

EC/IST Projekte Adamas, Embrace (Fixed Wireless Access)

Brahms, Virtuous (Breitbandsatelliten)

Projekte SKYLAB/SKYSTATION (flying basestation/F WA)

e Das feste Internet wird sich erheblich weiter entwickeln (Konvergenz

von IP und ATM Netzen)

» Aktive/programmierbare Netze werden das Internet charakterisieren
RWTH comneTs IP iiber Funk, ITG-FA 7.2 Funksysteme, Miinchen 23. O3. 2000




Ubersicht iiber alle IST Mobile Domain Projekte

1) Inteeration von W-LANSs und T
-  BRAIN
- WINE GLASS
- SUITED

HY Inteeration von Zellular und Broadcast

- DRIVE
- MCP

c) Fixed Wireless Access (RLL

- ADAMAS 10,5 GHz
- EMBRACE 43,5 GHz

d TS bzw. Breitband-Satelliten

-  BRAHMS

- VIRTUOUS

e) Antennen

- Multihara (Satellit)

- Metra 3GPP

- SATURN HiperLAN

I) TS-Emptanger
- ASILUM (interference multistation)

Re-Configurable Radios (SW-defined

- CAST L1

- MOBIVAS TINA/CORBA, SW-download
- PASTORAL L1 3GPP

- SODERA L1 3GPP

- TRUST L1 3GPP

- WIND-FLEX [.1/2 17-19 GHz, 5 GHzZ

h) Sonstige

- R-FIELDBUS Frequenz unklar

- WSI strategisches Projekt



