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Kurzfassung

Heutzutage ist eine Vielzahl von Endgeriten fiir die multimediale Heimvernetzung verfiigbar. Sie bieten eine ak-
zeptable Leistung, sofern die Anforderungen an die Dienstgiite nicht zu hoch sind. Durch die noch fehlende ein-
heitliche Heimvernetzungs-Plattform, ist die Einfiihrung solcher Systeme bisher nur zogerlich verlaufen. Die
Anwender wiinschen flexible und drahtlose Losungen, deren erreichbare Dienstgiite jedoch stark von der Umge-
bung abhingt. Ein Hauptziel im Projekt HOMEPLANE (gefordert vom BMWi im Rahmen des Programms next
generation media) ist die Entwicklung von Methoden, um die von den Anwendungen geforderte Dienstgiite in
dichten und stark ausgelasteten WLAN Netzen bereitzustellen. In diesem Beitrag werden zunéchst die Ziele des
HOMEPLANE Projektes dargestellt, die darin bestehen, eine homogene, benutzerfreundliche Plattform mit In-
tegration von Hausautomatisierung zu entwickeln. AnschlieSend werden die Verfahren und Losungsansitze zur
effizienten Nutzung der drahtlosen Ubertragungsressourcen vorgestellt.

1 Einleitung

Systeme zur multimedialen Heimvernetzung haben im
Massenmarkt noch nicht die erhoffte Verbreitung ge-
funden, obwohl netzwerkfidhige Multimediagerite be-
reits verfiigbar sind und die Verschmelzung von Fern-
sehen, Internet und Telekommunikation rapide voran-
schreitet. Die heutige Vielzahl kostengiinstiger
Einzellsungen zeigt, dass noch kein schliissiges Ge-
samtkonzept fiir eine homogene und benutzerfreund-
liche Plattform existiert, die im Heimnetz unterschied-
liche Endgerite, heterogene Netze und verschiedene
Dienste verbindet. Das Projekt HOMEPLANE [1]
wird im Rahmen des BMWi Programms next genera-
tion media gefordert und hat zum Ziel, ein einfach
und komfortabel bedienbares Gesamtsystem zur In-
tegration von Multimediageriten im Heimnetz zu
entwickeln. Gleichzeitig werden Haussteuerung und
-automatisierung integriert. Das Projekt ist eine Koo-
peration zwischen den Partnern European Microsoft
Innovation Center, IHP Frankfurt (Oder), AllTec,
SIEMENS AG und Technische Universitit Dortmund.
Eine zentrale These des Projektes HOMEPLANE ist,
dass ein robustes und effizientes WLAN das Funda-
ment fiir die Heimnetze der Zukunft bilden wird. Un-
tersuchungen haben herausgestellt, dass eine drahtlose
Heimvernetzung fiir die Mehrzahl der Anwender eine
hohe Prioritét hat. Als Griinde werden eine einfache
und flexible Installation, die Vermeidung von Kabel-
strangen und die Moglichkeit portabler Anwendungen
angefiihrt. Durch die weite und sténdig steigende Ver-
breitung bieten in der Praxis WLAN Systeme nach
den IEEE 802.11 Standards einen guten Ausgangs-
punkt. Im Gegensatz zu HIPERLAN2 wurde bei der
Entwicklung der 802.11 Protokolle zuerst keine Un-
terstiitzung der Dienstgiite vorgesehen. Weiterent-
wicklungen, wie z. B. der Standard 802.11e, sind ver-

gleichsweise neu und noch nicht durch konkrete Er-
fahrungen bewertet. Aktuelle WLAN Losungen fiir
die Ubertragung von SDTV oder HDTV Multimedia-
daten zeigen bei hoherer Belastung Ausfille, die Be-
nutzer nicht akzeptieren werden Deshalb ist es ein
zentrales Ziel des HOMEPLANE Projekts, Verfahren
zur Bereitstellung der bendtigten Dienstgiite zu ent-
wickeln. Dabei miissen die Anforderungen durch pa-
rallele Ubertragungen innerhalb eines Haushalts, Be-
lastungen durch benachbarte iiberlappende WLAN
Netze und Stérungen durch Fremdsysteme (z. B.
Bluetooth) beriicksichtigt werden.

Im nachsten Abschnitt werden die Ziele des Projektes
vorgestellt. Abschnitte 3 und 4 beschreiben die Opti-
mierung der WLAN Ubertragung und deren Verwirk-
lichung im WLAN Modul. Abschnitt 5 gibt eine Zu-
sammenfassung.

2 Ziele von HOMEPLANE

Als Ziel des Projektes soll eine einheitliche Plattform
entstehen, die die von den Benutzern erwartete Leis-
tung bietet. Dazu zdhlen eine einfache Installation,
Konfiguration und Wartung sowie die Nutzbarkeit
verschiedenartiger Dienste und Anwendungen ein-
schlieBlich des Zugriffs auf die Haussteuerung. Um
die Wiinsche der Anwender zu identifizieren, wurde
in der ersten Phase des Projektes eine umfassende
Benutzerstudie durchgefiihrt. Benutzer mit unter-
schiedlicher Technikaffinitdt wurden hierbei mit vor-
her entworfenen Anwendungsfillen und Szenarien
konfrontiert. Dabei wurden folgende Erkenntnisse
gewonnen:

e Heimvernetzung stoft auf groBes Interesse

und hohe Akzeptanz bei allen Benutzern.



e Drahtlose Vernetzung hat hohe Prioritét.

e FEine ecinfache, direkte Ubertragung zwi-
schen Geriten wird gewiinscht: Fotos zum
TV/PC, Audio in allen Rdumen, TV iber
Internet, zentrales Netzlaufwerk zu PC,
VoIP, usw.

e  Es besteht der Wunsch nach einer Personali-
sierung und der Steuerung von Zugriffsrech-
ten mittels Rollenverteilung.

e FEine automatische Fehleranalyse und Behe-
bung ist wichtig, ebenso Zeitersparnis durch
mehr Kompatibilitit. Eine Fehlerbehebung
durch den Fernzugriff eines Administrators
wird dabei abgelehnt.

e FEin Zugang zu einer Haussteuerung iiber das
Heimnetz ist erwiinscht.

Die Resultate bestitigen das iibergeordnete Ziel eines
einheitlichen Heimnetzes mit umfangreicher Funktio-
nalitét, das die Nutzung vielfiltiger Dienste auch sol-
chen Benutzern ermdglicht, die wenig Technikerfah-
rung besitzen. Allerdings ist eine Voraussetzung, dass
eine einfache Konfiguration und Fehlerbehebung im
System méglich ist, da der Benutzer hierbei nicht auf
externe Hilfe angewiesen sein mochte.

Zur Erreichung der Ziele wird eine Reihe von Maf3-
nahmen im Projekt bearbeitet. Als wichtige Teilaufga-
be werden Verfahren entwickelt und erprobt, die die
benétigte Leistungsfihigkeit der WLAN Ubertragung
bereitstellen. Wird eine robuste Ubertragung sicher
gestellt, so sind wesentliche Ursachen fiir Fehler und
Frustration der Nutzer grundsétzlich vermieden. Diese
MaBnahmen werden in den weiteren Abschnitten ge-
nauer dargestellt.

Es wird eine verteilte Middleware-Plattform bendtigt,
um Dienste, Benutzerrechte, Netz- und Gerite-
eigenschaften dynamisch zu erkennen, zu verkniipfen
und zu verwalten. Aufbauend auf Web Services wer-
den Softwarekomponenten entwickelt, die automa-
tisch und dezentral die Verwaltung aller Netzkompo-
nenten libernechmen. Der Anwender wird durch eine
weitgehend automatische Fehlerbehebung sowie eine
intelligente Hilfe bei Konfiguration und Wartung un-
terstiitzt.

Um den Sicherheitsbedenken vieler Anwender bei ei-
nem drahtlosen System gerecht zu werden, werden
Verfahren zum Policy- und Rollenbasierten Zugangs-
management untersucht. Der Schwerpunkt liegt auf
Fragen der Privacy. Dabei sind neben dem Schutz ge-
geniiber Nachbarnetzen auch die Anforderungen in-
nerhalb eines Heimnetzes von Bedeutung.

Um in das Heimnetz verschiedene Dienste zu integ-
rieren, werden Schnittstellen zur Hausautomatisierung
sowie Gateways zu externen Kommunikations- und
Rundfunknetzwerken benétigt.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Schnittstelle zum
Anwender, da dieser ohne duflere Hilfe sein Netz
verwalten mochte, ohne liber weitgehende Kenntnisse
zu verfiigen. Neben der erforderlichen kontext-
adaptiven Selbstorganisation des gesamten Heim-

netzwerkes wird eine adaptive Nutzerschnittstelle
entworfen, die einen benutzerfreundlichen Zugang
iiber verschiedene Endgeréte erlaubt.

In Bild 1 werden beispielhaft die Komponenten eines
HOMEPLANE Systems skizziert. In dieser Variante
wird eine zentrale Steuerung durch einen Server-PC
eingesetzt, und die drahtlose WLAN Vernetzung er-
folgt etagenweise. Als externe Gateways sind eine
DSL Verbindung und ein DVB-S Empfinger integ-
riert. Eine Verbindung zwischen Server und Haus-
steuerung bildet die Voraussetzung fiir eine Bedie-
nung iiber die HOMEPLANE Nutzerschnittstelle. In
anderen Anwendungsfillen kann die Daten-
iibertragung ausschlieBBlich iber WLAN erfolgen,
oder der zentrale Server kann durch ein verteiltes Sys-
tem von mehreren Master-fahigen Gerdten ersetzt
werden.
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Bild 1 Skizze eines HOMEPLANE Systems.

3 WLAN Optimierung

Die im Projekt im Vordergrund stehende drahtlose
Vernetzung stellt hohere Herausforderungen als eine
kabelgebundene Ubertragung, da Funksysteme trotz
verschiedener logischer Netze das gleiche Ubertra-
gungsmedium verwenden miissen. Daneben entstehen
Probleme durch beschrinkte Bandbreite und Reich-
weite sowie durch Storungen von Fremdsystemen wie
z. B. Bluetooth. WLAN kann durch die fehlende An-
passung an obiges Anwendungsszenario die Ubertra-
gungsaufgabe daher héufig nicht erfiillen.

An der TU Dortmund sind im Rahmen von HOMEP-
LANE verschiedene Methoden zur Verbesserung der
Ubertragungseffizienz von WLAN entwickelt worden.
Eine Ubertragung gilt als effizient, wenn sie bei mi-
nimalem Ressourcenaufwand in Bezug auf Sendeleis-
tung und Kanalbelegung fehlerfrei ablduft. Eine Op-
timierung auf dieses Ziel ermdglicht viele Ubertra-
gungen auf engem Raum und vermeidet Probleme
durch Wechselwirkungen mit unabhingigen Ubertra-



gungen. Damit konnen die Dienstgiiteanforderungen
der Anwendungen besser erfiillt werden.

In Abschnitt 3.1 werden verschiedene Aspekte der
entwickelten Methoden zur Effizienzsteigerung erldu-
tert. Durch eine schichteniibergreifende Verwaltung
der Ubertragungsressourcen, die in Abschnitt 3.2
skizziert wird, werden verschiedene Einzelmalinah-
men im Gesamtsystem gebiindelt, um Dienstgiitean-
forderungen von Anwendungen priifen und letztend-
lich durchsetzen zu kénnen. Das IHP Frankfurt (Oder)
verfiigt tiber die Technologie fiir die Implementierung
der entwickelten Algorithmen in Hardware. Wie in
Abschnitt 4 dargestellt, wird dazu die Hardware und
Firmware erweitert, um iiber neu entwickelte Schnitt-
stellen eine Abfrage des Kanalzustandes und eine pra-
zise Kontrolle der Sendeparameter zu ermoglichen.

3.1  Methoden zur Effizienzsteigerung

Zu hohe Sendeleistungen und die statische, nicht
adaptive Frequenznutzung fithren aktuell zu Wech-
selwirkungen mit benachbarten, unabhingigen Uber-
tragungen, da fiir unbeteiligte Stationen der Kanal un-
nodtigerweise belegt erscheint. Durch das MAC Proto-
koll bedingt treten viele Kollisionen auf, durch die
wertvolle Ubertragungszeit verschwendet wird.

Die zurzeit verbreiteten SISO physical layer der Stan-
dards IEEE 802.11a/g haben durch die frequenzselek-
tiven Eigenschaften des Inhaus-Kanals Einschrinkun-
gen in der Reichweite. Fiir derartige Systeme konnte
in [2] bereits gezeigt werden, dass fiir kritische NLOS
Ubertragungen in 70 % der Fille Gewinne von iiber
5 dB durch eine geschickte Kanalauswahl erzielt wer-
den konnen. Der zusitzliche Einsatz von antenna di-
versity fitlhrt zu einem weiteren, aber deutlich geringe-
ren Gewinn. Kommende MIMO basierte Systeme
nach dem Standard IEEE 802.11n kdnnen mittels die-
ser Kanalwahlstrategie nur geringe Vorteile fiir die
Reichweite erwarten. Fiir alle Systeme kann jedoch
ein hoher Effizienzgewinn durch eine dynamische
Kanalwahl erreicht werden, die das Ziel hat, Interfe-
renzen mit Nachbarnetzwerken zu vermeiden.
Merkmale wie Ubertragungszuverlissigkeit, Latenz
und Jitter sind entscheidend fiir die Dienstgiite. Wéh-
rend fiir Telefonie niedrige Latenz und Jitter bei klei-
ner Datenrate bendtigt werden, muss z. B. fiir eine
HDTYV Videoiibertragung eine hohe, konstante Daten-
rate garantiert sein. Die Anforderungen an Latenz und
Jitter hdngen von der Grofle des Dekoderpuffers ab.
Um die Verzogerungen von Life-Ubertragungen nicht
iibermdfBig zu erh6hen, werden kleine Puffer, geringer
Jitter und kurze Latenzen angestrebt.

Durch ein Verfahren, dass auf einer Modifikation der
DCEF Prozedur (distributed coordination function) be-
ruht [3, 4], besteht die Moglichkeit, diese Forderun-
gen durchzusetzen. Die grundlegende Idee nutzt Me-
chanismen des Standards IEEE 802.11e, der fiir unter-
schiedliche Verkehrsklassen spezielle Einstellungen

fiir den Backoff und infer frame spaces (IFS, AIFS)
vorsieht. Dort wird jedoch keine Differenzierung fiir
konkurrierende Ubertragungen der gleichen Art (z. B.
Video) durchgefiihrt. Daher bleibt bei es bei einer ho-
hen Kollisionswahrscheinlichkeit und weiterhin
schwankenden Datenraten.

Fiir Ubertragungen mit definierter Datenrate, wie
Multimedia oder Telefonie, konnte gezeigt werden,
dass sowohl Kollisionswahrscheinlichkeit, als auch
Datenratenschwankungen durch eine deterministische
Vorgabe der IFS-Zeiten reduziert werden kénnen. Da
in diesem Fall der Backoff-Mechanismus wegfillt,
muss die Vergabe identischer Wartezeiten in jedem
Fall vermieden werden.

Bild 2 stellt die Vorteile einer deterministischen IFS
Vorgabe an einem simulierten Beispiel dar. Vier Me-
dienstrome mit konstanten Datenraten von 7 Mb/s,
7,5 M/bs, 8 Mb/s und 9 Mb/s werden in diesem Simu-
lationsszenario iibertragen. Im oberen Bild sind die
Momentandatenraten dargestellt, die bei dem klassi-
schen DCF-Betrieb erreicht werden kénnen. Aufgrund
héaufiger Kollisionen stellen sich keine konstanten Da-
tenraten ein. Die Vorgabe von vier verschiedenen,
aber konstanten IFS-Zeiten fiihrt zur Reduktion der
Kollisionshdufigkeit und zu stabilisierten Datenraten
(untere Abbildung).
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Bild 2 Vergleich der Datenraten bei DCF-Betrieb
ohne (oben) und mit (unten) Timing-Modifikation.



3.2  Ressourcenmanagement

Die oben angefiihrten Methoden werden von einem
System zur Verwaltung der drahtlosen Ressourcen
koordiniert. Dieses System bezieht Informationen zu
dem Dienstgiiteanspruch aktiver Anwendungen und
iiberwacht laufend den Ubertragungszustand auf den
nutzbaren Frequenzen. Aus der hieraus aufgebauten
Management Datenbank kdnnen pro Kanal eindeutige
Werte fiir die IFS-Zeiten werden, geeignete Ubertra-
gungsfrequenzen, Sendeleistung und Ubertragungs-
modus fiir einzelne Links bestimmt werden. Die In-
formationen der Anwendungen sind hier entschei-
dend, da feste Wartezeiten nur fiir Medien- und
Telefonieilibertragungen verwendet werden diirfen.

Im Zuge der schichteniibergreifenden Optimierung
sind Empfehlungen fiir Anwendungen abgeleitet wor-
den, um ein effizientes Zusammenspiel mit der physi-
kalischen WLAN Ubertragung zu erreichen. So hat
sich gezeigt, dass Medieniibertragungen mit einer ef-
fizienteren Kanalnutzung mdglich sind, wenn mog-
lichst groe Pakete und eine reine Datagramm-
Ubertragung ~ benutzt werden. FEine  Stream-
Ubertragung (TCP) filhrt zu einem doppelten Ack-
nowledgement auf dem Kanal und so zu zusitzlichem
Kollisionspotential.

Letztendlich wird dieses stationsbasierte Ressourcen-
management in das Gesamtsystem integriert. Dort
werden auch Kontextinformationen und Benutzer-
rechte zur Verteilung der Netzwerkressourcen beriick-
sichtigt. Ein zentrales Ressourcenmanagementsystem
verarbeitet hierzu Zustandsdaten von den Stationen.

4 WLAN Modul

Um die vorstehend beschriebenen Algorithmen zum
Ressourcenmanagement bei Medienstromen auf ei-
nem WLAN Modem realisieren zu kénnen, miissen
Parameter einstellbar sein, die bei herkommlichen
kommerziellen WLAN Modulen nicht zuginglich
sind. Im HOMEPLANE Projekt wird daher ein am
IHP Frankfurt (Oder) entwickeltes WLAN Modem
verwendet, das eine gro3e Freiziigigkeit bei der Modi-
fikation von Ubertragungsparametern und anderen
Funktionen bietet. Dariiber hinaus ist das komplette
MAC (Medium Access Control) Protokoll auf dem
WLAN Modul realisiert worden. Der Treiber auf dem
PC oder Gerit, in den das Modul eingesteckt wird,
muss keinerlei MAC Funktionen ausfiihren, wie das
bei kommerziellen WLAN Karten normalerweise der
Fall ist. Damit ist das WLAN Modem wesentlich
unabhéngiger von der Hardware-Plattform, auf der es
benutzt wird. Bei einem typischen HOMEPLANE-
Gerdt wie z.B. Set-Top Box, Videorecorder, oder
Elementen der Haussteuerung kann ein leistungsfahi-
ger Computer nicht vorausgesetzt werden.

Das Blockschaltbild des IHP WLAN Modems fiir den
Standard IEEE 802.11a/g ist in Bild 3 dargestellt. Die

wesentlichen Komponenten sind der MAC Prozessor
(ein am IHP entwickeltes Chip), der Basisband-
Prozessor (ein am IHP entwickeltes ASIC), die Ana-
log-Digital- und Digital-Analog-Wandler (kommerzi-
ell) und das kombinierte 802.11a / g (5.2 / 2.4 GHz)
Analog Front End (Maxim 2829).

zum }r
Host —" MAC [—>| Basis- —» AD & |—>|Analog
Rechner Pro- band DA Front
/ Gerit+—| ZESSOT |a—| Prozessor [—{ Wandler [—{ End

nne

Ante

Bild 3 Blockdiagramm des IHP WLAN Modems
fiir IEEE 802.11a/g

4.1 Analog Front End

Das Analog Front End basiert auf dem Single-Chip
Transceiver Schaltkreis 2829 von Maxim. Es ist voll
integriert und benétigt neben dem Power Amplifier
nur wenige externe passive Komponenten. Es unters-
tiitzt sowohl das 5.2 GHz Frequenzband (802.11a) als
auch das 2.4 GHz Band (802.11g). Das erstere bietet
mehr Funkkanile, d.h. eine héhere Ubertragungska-
pazitit bzw. geringere gegenseitige Stérungen bei
mehreren parallel arbeitenden Funknetzen. Das
2.4 GHz Band hat den Vorteil einer groBBeren Reich-
weite.

4.2 Basisband-Prozessor

Der Basisband-Prozessor fiihrt die digitale Verarbei-
tung der zu sendenden bzw. empfangenen WLAN Da-
tenpakete durch. Fiir ein OFDM (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing) System wie IEEE
802.11a sind die wichtigsten Blocke eine Fourier-
Transformation, der Viterbi-Decoder zur Forward Er-
ror Correction (FEC) sowie Blocke fiir Synchronisati-
on und Kanalschitzung.

Im IHP WLAN Modem ist der Basisband-Prozessor
ein ASIC (Application Specific Integrated Circuit)
von ca. 50 mm? Chipflache, das in der 0.25 pm
CMOS Technologie des IHPs gefertigt wurde.

4.3 MAC-Prozessor

Das IEEE 802.11 MAC Protokoll ist aus Griinden der
Flexibilitit im Wesentlichen in Software implemen-
tiert. Fiir einige zeitkritische Funktionen sind spezielle
Hardware-Acceleratoren entwickelt und zusammen
mit einem kommerziellen MIPS 4kEp Prozessor-
Modul auf einem Chip integriert worden. Dieser
Schaltkreis ist ebenfalls in der 0.25 pm CMOS Tech-
nologie des IHPs gefertigt worden und ca. 50 mm?
grofl. Die System-Taktfrequenz ist 80 MHz. Bild 4
zeigt das Blockschaltbild dieses Chips.
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Chips

Der Hardware-Accelerator fiihrt einerseits Funktionen
aus, die permanent laufen miissen und den MIPS Pro-
zessor entlasten, wenn die Hardware sie parallel zur
Software ausfiihren kann. Das sind insbesondere das
Monitoring des Kanals und die Entgegennahme emp-
fangener Pakete vom Physical Layer einschlieSlich
Adress-Filterung. Pakete, die nicht fiir die eigene Sta-
tion bestimmt sind, werden im Hardware Accelerator
unterdriickt und belasten somit nicht die MAC Soft-
ware. Aullerdem fiihrt der Hardware Accelerator zeit-
kritische Funktionen aus, die in Software nur ineffi-
zient, in Hardware jedoch leicht realisierbar sind. Das
sind insbesondere die Berechnung der Priifsummen
der Datenpakete, Ver- und Entschliisselung sowie die
Generierung der Acknowledgement—Frames innerhalb
von 16 ps.

Das MAC Protokoll einschlieflich des Hardware Ac-
celerators ist in vielen Parametern konfigurierbar. Fiir
HOMEPLANE wichtig sind die freie und paketge-
naue Einstellbarkeit von Sendeleistung und Datenrate
fiir zu sendende Pakete sowie des Inter-Frame Spa-
cings zwischen den Datenpaketen. Dies dient zur
Priorisierung der Datenstrome und zur Vermeidung
von Sendepausen, die durch Kollisionen oder Backoff
entstehen. Weiterhin kdnnen Messungen der Kanalbe-
legung und Empfangssignalstirken, Analysen der Ret-
ransmission- und Error-Counter sowie Hintergrund-
Scans auf anderen Kanélen durchgefiihrt werden. Dies
dient der Auswahl eines optimalen, moglichst sto-
rungsfreien WLAN Funkkanals fiir das eigene Netz-
werk.

5 Zusammenfassung

Das Projekt HOMEPLANE wird im Rahmen des
B MWi P r o gnextagenénsion media® 1 -
vationsumfeld Konsumelektronik durchgefiihrt. Nach
der Vision von HOMEPLANE steht dem Anwender in
der Zukunft ein homogenes und benutzerfreundliches
Multimedia-Heimnetzwerk zur Verfiigung. Neben

Mul ti medi a
te wie Internet und Telefonie sowie die Haussteue-
rung. Das Fundament dieser Vision ist ein leistungs-
fahiges drahtloses Netzwerk, um eine Vernetzung al-
ler Gerdte mit einem Minimum an Verkabelung
moglich zu machen.

Mit seiner heutzutage hohen Verbreitung stellt WLAN
eine sehr gute Ausgangsbasis zur Realisierung dieser
Vision dar. Fiir das geschilderte Anwendungsszenario
werden jedoch schnell die Grenzen der Effizienz von
WLAN erreicht. Haufige Kollisionen konkurrierender
Ubertragungen fithren zu einer nicht mehr ausrei-
chenden Dienstqualitit.

Im Projekt wurde eine Reihe von Konzepten und Stra-
tegien entwickelt, mit denen die erforderliche Dienst-
qualitit auch bei hoher Nutzerdichte erreicht werden
kann. Diese Strategien erfordern eine schichteniiber-
greifende Optimierungsstrategie und ein WLAN Mo-
dem, das die geforderte Flexibilitit besitzt. Das IHP
Frankfurt (Oder) hat ein solches WLAN Modem ent-
wickelt. Es verfiigt iiber einen flexibel erweiterbaren
MAC Prozessor und einen eigens entwickelten PHY
Basisbandprozessor.

Das IHP Frankfurt (Oder) und die Technische Univer-
sitdt Dortmund werden im Projektverlauf die vorges-
tellten Konzepte zum Ressourcenmanagement in ei-
nem Demonstrator integrieren und im Anwendungs-
szenario evaluieren. Mit dem hier entwickelten
System wird ein Beitrag zur Vernetzung geschaffen,
durch die ein wichtiger Schritt zur Vision des Ambient
Assisted Livings getan werden soll.
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