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Mobile KommunikationMobile Kommunikation
Heute und MorgenHeute und Morgen

nn GeräteGeräte
nn LaptopsLaptops
nn PDAsPDAs
nn MobiltelefoneMobiltelefone

nn Drahtlose Drahtlose 
KommunikationssystemeKommunikationssysteme
nn IEEE 802.11IEEE 802.11
nn IRDAIRDA
nn BluetoothBluetooth
nn ETSI HIPERLANETSI HIPERLAN
nn HomeRFHomeRF

nn Mobile Geräte verfügen oft Mobile Geräte verfügen oft 
schon über 2 drahtlose schon über 2 drahtlose 
KommunikationssystemeKommunikationssysteme

nn In Zukunft In Zukunft 
nn Integration mehrerer drahtloser Integration mehrerer drahtloser 

Kommunikationstechnologien in Kommunikationstechnologien in 
mobilen Gerätenmobilen Geräten

nn Verschmelzung, Verschmelzung, 
KommunikationsKommunikations--“Modul“Modul““

BT 802.11b

IRDAHiperlan

802.11a
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Anwendungen drahtloser Anwendungen drahtloser 
KommunikationKommunikation

nn InfrastrukturnetzeInfrastrukturnetze
nn Erweiterung des Einzugsbereichs bestehender Erweiterung des Einzugsbereichs bestehender 

„verkabelter“ Infrastrukturnetze„verkabelter“ Infrastrukturnetze
nn Erhöhung der Mobilität, kabelloses ArbeitenErhöhung der Mobilität, kabelloses Arbeiten
nn Basisstationen (Basisstationen (AccessPointsAccessPoints))

nn AdhocAdhoc--NetzeNetze
nn Einfacher Aufbau „spontaner“ NetzwerkeEinfacher Aufbau „spontaner“ Netzwerke
nn Kein zentrales Kein zentrales RoutingRouting, keine AP, keine AP

Probleme in mobilen Probleme in mobilen AdhocAdhoc--NetzenNetzen
nn Dynamik der NetzstrukturDynamik der Netzstruktur

nn RoutingRouting -- Hohe AnforderungenHohe Anforderungen
nn aktive/aktive/proaktiveproaktive/hybride/hybride

nn TCP hält verlorene Pakete für TCP hält verlorene Pakete für congestioncongestion--ProblemProblem

nn LokationLokation von Dienstenvon Diensten
nn ServiceService--DiscoveryDiscovery--ProtokolleProtokolle

nn Heterogenität der KommunikationssystemeHeterogenität der Kommunikationssysteme
nn „Co„Co--Existieren“ nurExistieren“ nur
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Heterogenität nutzenHeterogenität nutzen
--

MobileMobile--OverlayOverlay--NetzeNetze

AA BB

Heterogenität nutzenHeterogenität nutzen
nn OverlayOverlay--Netze Netze --> mehr Kommunikationspfade> mehr Kommunikationspfade

nn Erhöhung der DienstgüteErhöhung der Dienstgüte

nn VertikalerVertikaler HandoverHandover notwendig notwendig 

nn Transparenz für Applikationen Transparenz für Applikationen àà keine Unterbrechung keine Unterbrechung 
existierender TCPexistierender TCP--VerbindungenVerbindungen

nn BenutzerBenutzer--Sicht:Sicht:
nn Primär DatenPrimär Daten--AustauschAustausch
nn TransparenzTransparenz
nn System entscheidet welches das „beste“ für seine Anforderung istSystem entscheidet welches das „beste“ für seine Anforderung ist
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TransparenterTransparenter HandoverHandover ––
DeviceDevice--Multiplexer IMultiplexer I

nn Transparenter Transparenter 
HandoverHandover --
MultiplexMultiplex--
Mechanismus Mechanismus 

nn NetzwerkschichtNetzwerkschicht
nn IPIP--inin--IP TunnelIP Tunnel
nn „„DeviceDevice““--

Informationen Informationen 
(MIB)(MIB)

nn SLP nutzen, SLP nutzen, 
alternative alternative 
VerbindungsmögliVerbindungsmögli
chkeitenchkeiten

DeviceDevice--Multiplexer Multiplexer -- IIII
nn Im Rahmen einer Studienarbeit UniIm Rahmen einer Studienarbeit Uni--Karlsruhe (TH)Karlsruhe (TH)

nn LinuxLinux--Teilimplementierung, IPv4 (Teilimplementierung, IPv4 (actoractor, , reactorreactor, , kernelmodulkernelmodul))
nn NetfilterNetfilter (Ausgliedern der Pakete L3) und Übergabe an den D(Ausgliedern der Pakete L3) und Übergabe an den D--MM

nn Ziel „Automatisieren“/DynamischerZiel „Automatisieren“/Dynamischer HandoverHandover::

nn Der „Initiator“ erkennt den Verlust Der „Initiator“ erkennt den Verlust àà TunnelTunnel
nn Der „Reagierende“ erkennt eingehende Tunnelpakete Der „Reagierende“ erkennt eingehende Tunnelpakete àà GegentunnelGegentunnel
nn bidirektional/unidirektional ?bidirektional/unidirektional ?

1

2

Ursprünglicher Kommunikationspfad

Tunnel/Gegentunnel
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DynamischerDynamischer HandoverHandover ––
AusgangspunkteAusgangspunkte

nn Kontinuierlich EntscheidungenKontinuierlich Entscheidungen
nn Linkverlust (Linkverlust (EmergencyEmergency))
nn präventiv (präventiv (QoSQoS), evtl. absehbarer Linkverlust ), evtl. absehbarer Linkverlust 
oder Interface überlastetoder Interface überlastet
nn alternative gefunden (Benutzeralternative gefunden (Benutzer--PoliciesPolicies))

nn Benutzeranforderungen (Benutzeranforderungen (PoliciesPolicies) ) 
nn Benutzerinteraktion gering Benutzerinteraktion gering àà AutomationAutomation
nn Bandbreite, Latenz, Sicherheit, Kosten, StromsparenBandbreite, Latenz, Sicherheit, Kosten, Stromsparen

Zustandsinformationen IZustandsinformationen I

nn Daten unter Daten unter LinuxLinux gegeben/brauchbargegeben/brauchbar

nn Primäres Ziel: Primäres Ziel: LinuxLinux--IPv6 Implementierung IPv6 Implementierung ––
Netzwerkschicht, KommunikationssystemNetzwerkschicht, Kommunikationssystem--
UnabhängigenUnabhängigen

nn Sekundäres Ziel: Verbesserungen durch LinkSekundäres Ziel: Verbesserungen durch Link--
LayerLayer? Einheitliche Informationen? Einheitliche Informationen
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Zustandsinformationen IIZustandsinformationen II
nn AusgangsAusgangs--Warteschlange (Buffer) per GerätWarteschlange (Buffer) per Gerät

nn Pakete Pakete àà Gerätetreiber übergeben, Gerätetreiber übergeben, 
nn wenn Sendepuffer verfügbarwenn Sendepuffer verfügbar
nn sonst Queue stoppensonst Queue stoppen

nn Warteschlangendisziplin: Warteschlangendisziplin: qdisc bfifoqdisc bfifo
nn # verarbeiteter Pakete# verarbeiteter Pakete
nn Backlog Backlog „Füllstand“„Füllstand“
nn Größe des Puffers ergibt sich aus Größe des Puffers ergibt sich aus MTU * MTU * txtx__queuelenqueuelen

nn netnet__devicedevice –– Verkettete Liste von Strukturen Verkettete Liste von Strukturen 
nn Div. InformationenDiv. Informationen
nn transtrans_start _start 
nn last_last_rxrx
nn WatchdogWatchdog--FunktionalitätFunktionalität

nn devdev-->watchdog_>watchdog_timeo timeo 

Zustandsinformationen IIIZustandsinformationen III
nn netnet__devicedevice__stats stats ((LinklayerLinklayer--Abhängigkeit)Abhängigkeit)

nn txtx__bytesbytes//rxrx__bytesbytes # gesendeter/Empfangener Bytes, kann # gesendeter/Empfangener Bytes, kann 
bei 802.11 benutzt werden für Interfacebei 802.11 benutzt werden für Interface--TrafficTraffic

nn txtx__errorserrors
nn iwiw__statisticsstatistics

nn Link, level, noise Link, level, noise 
nn Zu spezifisch, Zu spezifisch, LayerLayer 11

nn WatchdogWatchdog--FunktionalitätFunktionalität
nn devdev-->watchdog_>watchdog_timeo timeo 

nn WirelessWireless--Extensions: Extensions: SIOCGIWRATE (max/default BitSIOCGIWRATE (max/default Bit--Rate)Rate)

nn Generierung von „Langzeit“Generierung von „Langzeit“--InformationenInformationen
nn Zeitraum Zeitraum X, avg. rx+X, avg. rx+txtx_bytes, _bytes, txtx_errors, backlog__errors, backlog_füllgradfüllgrad
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Das Problem des „besten“ Das Problem des „besten“ 
alternativen Kommunikationspfadesalternativen Kommunikationspfades

nn Vielfalt an LinkVielfalt an Link--LayerLayer spezifischen Charakteristikaspezifischen Charakteristika
nn Wenige „abstrahierte InformationenWenige „abstrahierte Informationen
nn BenutzerBenutzer--PoliciesPolicies zu berücksichtigenzu berücksichtigen
nn Problem: EntscheidungsfunktionenProblem: Entscheidungsfunktionen

nn Beispiel: User verlangt „viel“ BandbreiteBeispiel: User verlangt „viel“ Bandbreite
nn Wenn Wenn BacklogBacklog--Auslastung hoch, Auslastung hoch, txtx__errorserrors gering, und gering, und 

alternatives alternatives DeviceDevice verfügbar verfügbar --> Soll gewechselt werden?> Soll gewechselt werden?
nn Wie drücke ich „hoch“ aus? Alles was über 70% ist? Ist dann Wie drücke ich „hoch“ aus? Alles was über 70% ist? Ist dann 

69.9% nicht hoch?69.9% nicht hoch?

nn Hilfe: Hilfe: FuzzyFuzzy--Expertensysteme, JFSExpertensysteme, JFS
nn Unscharfe MengenUnscharfe Mengen, , Zugehörigkeitsgrade Zugehörigkeitsgrade [0,1][0,1]

Service Discovery ProtokolleService Discovery Protokolle

nn In mobilen Netze für Erkundung der Umgebung, und In mobilen Netze für Erkundung der Umgebung, und 
verfügbarer Dienste verfügbarer Dienste 
nn Drucker, Drucker, GatewaysGateways, , ProxysProxys....

nn Nutzen der Nutzen der SDPsSDPs um Information  alternative um Information  alternative 
Kommunikationspfade zu findenKommunikationspfade zu finden
nn Anfrage: welche Kommunikationsmodule und zug. Anfrage: welche Kommunikationsmodule und zug. IPsIPs sind sind 

vorhandenvorhanden
nn Antwort:Antwort:

HIPERLANHIPERLANfe80::250:daff:fec1:c347fe80::250:daff:fec1:c347

BTBTfe80::250:daff:fec1:c346fe80::250:daff:fec1:c346

802.11b802.11bfe80::250:daff:fec1:c345fe80::250:daff:fec1:c345

nn Wann und Wie oft?Wann und Wie oft?
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AusblickAusblick

nn Optimierungen der Optimierungen der 
EntscheidungsfunktionenEntscheidungsfunktionen

nn Implementierung für IPv6Implementierung für IPv6
nn Wie realisierenWie realisieren??

nn Getrennt Getrennt Emergency und Emergency und QoSQoS/Policies/Policies

nn EffizienzEffizienz


