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In dieser Ausgabe

Freunde und Förderer
des Lehrstuhls für Kommunikationsnetze e.V.

Rückblick 1990-2001
Am 30. März 2001 hat der Lehrstuhl sein 30-
jähriges Bestehen mit einem Festkolloquium
gefeiert. Dieses Ereignis schwingt auch im
Jahresrückblick noch spürbar nach, war es
doch ein Anlass, die neunzehn Jahre Arbeit
von Prof. Schreiber und knapp zehn Jahre
meines Wirkens Revue passieren zu lassen.
Das Ergebnis ist in den Jahresberichten von
ComNets nachzulesen. Insbesondere in der
Ausgabe 1996 findet man im Vorwort eine
Zusammenstellung der Lehrstuhl-Geschich-
te über die ersten 25 Jahre �Teletraffic Engi-
neering�, die nach wie vor Gültigkeit hat.
Auch die Geschichte ab 1990 ist es wert,
gesichtet zu werden, wobei hier nicht alle
Arbeitsgebiete berücksichtigt sind:

1990  war die Leistungsanalyse von
multihop Paketfunknetzen bereits ein
Forschungsschwerpunkt (Böhmer, später
Lott, Xu). Neuerdings sind selbst-
organisierende, sog. adhoc Netze nach all-
gemeinem Verständnis ein wichtiges For-
schungsgebiet.

1991 begannen die Arbeiten zur
� Mathematischen Modellierung paket-

vermittelnder Teilnehmerschnittstellen
(Herrman, später Vornefeld) mit dem
Ziel, Dienstgüte berechenbar und garan-
tierbar und Überlast erkennbar zu ma-
chen. Heute liegen bemerkenswerte Bei-
träge zu ATM- und GPRS-Systemen vor.

� Handover Optimierung (Hussmann,
Lawniczak, Junius u.a.), fortgesetzt bis
heute.

� Paketdatenfunk für GSM (Decker, spä-
ter Brasche, Stuckmann). Ab 1997 ha-
ben wir an der Standardisierung von
GPRS bei der ETSI mitgearbeitet.

� Fahrzeug-Baken Kommunikation
Protokollentwicklung (Rokitansky,
Wietfeld, später Feld, Becker). Der kürz-
lich festgeschriebene CEN TC 278 Stan-
dard beruht auf diesen Ergebnissen.

1992 haben wir als erste in Europa die For-
schung zu �Mobile Breitbandsysteme� im
Projektverbund aufgenommen (Petras,
Hettich, Plassmann, später Scheibenbogen,

Krämling, Kadelka, Rapp, Siebert, Wijaya,
Klein, u.a.). Seit 1998/99 haben wir an der
Standardisierung von HiperLAN/2 mitgear-
beitet. Heute sind Wireless-LANs einge-
führt und Mobilitätsunterstützung ist in
Vorbereitung.
Die Arbeiten zur universellen persönlichen
Kommunikation, zur Kommunikations-
sicherheit und zu Agenten sind weit bekannt
(Guntermann, Kleier, Fröhlich, Görg,
Geulen, Farjami, Popp, Herwono).

1993 wurde unser Simulationswerkzeug
CNCL Public Domain Software (Görg,
Junius) und ist heute weltweit im Gebrauch.
Die Entwicklung der Werkzeuge SPEET
(SDL-Performance Evaluation Toolkit)
(Böhmer, Brasche, Steppler) und COM-
POSIS (Shabaz, Speetzen) für eine leistungs-
/kostenoptimale Festnetzplanung begannen
hier.

1994 begannen die Arbeiten zur Modellie-
rung von Funksystemen zur mathematischen
Leistungsanalyse (Steffan, Ostermann) mit
hybriden (stochastischen/deterministischen)
Automaten. Die Integration von terrestri-
schen und mobilen Satellitennetzen begann
(Guntsch, Belajac, später Obradivic, Oh,
Schulz) und die Simulation seltener Ereig-
nisse (Schreiber, Görg) wurde aufgegriffen.

1995 hat unsere DECT-Forschung Grundla-
gen zu Systemen mit dynamischer Kanal-
vergabe für öffentliche Funkzugangsnetze
gelegt (Plenge, Scheibenbogen, Krämling).
Bündelfunknetze für Gruppenkommuni-
kation (TETRA) wurden aufgegriffen
(Steppler, später Sievering, Kuypers).

1996 wurden Kanalmodelle und Raytracer
für 1,9 / 5 / 40 / 60 GHz innen und außen
bearbeitet (Lott, Forkel). Die Verträglich-
keit von im Spektrum benachbarten bzw.
koexistierenden Funksystemen wurde ein
Thema (Seidenberg, Lott, Mangold).

1997  haben wir einen GSM-Multimedia-
kurs entwickelt (Herwono) und begannen  in
Bereich Kollisionsauflösung in Vielfachzu-
griffssystemen zu arbeiten (Petras, Vorne-
feld).

1998 begann die Systematisierung der
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Jahresrückblick

Aachen Symposium on
Signal Theory (ASST)
Reinhold Gebhardt

Das in den letzten FFV News angekündigte
10. Symposium mit dem Schwerpunkt "Mo-
bile Kommunikation" ist mittlerweile Ge-
schichte. Wir haben eine interessante Podi-
umsdiskussion zu Beginn am 19.9. und zwei
weitere Tage mit gut vorbereiteten Fach-
beiträgen erlebt.

Insgesamt dürfte das Symposium einen po-
sitiven Eindruck hinterlassen haben. Dieser
bezieht sich dabei nicht allein auf den fach-
lichen Inhalt, sondern auch auf die an allen
Tagen vorherrschende angenehme (kolle-
giale, optimistische) Atmosphäre. Wir von
ComNets haben dazu mit dem Drittel aller
Beiträge und die Gestaltung des Ablaufes
unser Mögliches beigetragen. In einem ca.
430-seitigen Tagungsband, der vom VDE-
Verlag herausgegeben wird, sind alle Bei-
träge zusammengefasst.

Das Symposium diente auch dazu, die in
unserer Fakultät vorhandene Kompetenz zu
dem Tagungsschwerpunkt nicht nur vorzu-
stellen, sondern auch umfassend auszufül-
len. Dies dürfte verschiedenen Meinungen
zufolge auch gelungen sein.

Seit 1975 wird das Aachener Symposium
für Signaltheorie - zunächst unter dem Na-
men �Aachener Kolloquium" - in  zwei- bis
dreijährigem Turnus ausgerichtet. Das Sym-
posium hat seinen Anker in den theoreti-
schen Grundlagen der Signalverarbeitung.
Es will jedoch die Bezüge zur Anwendung
und Technologie nicht außer acht lassen.

Initiiert wurde das Symposium 1975 als eine

gemeinsame Veranstaltung Aachener Insti-
tute der Elektrotechnischen und der Mathe-
matisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät,
die sich in ihren Forschungsarbeiten mit
Signalverarbeitung und deren theoretischen
Grundlagen befassen. Das Symposium soll-
te ein �Werkstattgespräch� sein, also über
den aktuellen Stand laufender Forschungs-
arbeiten berichten. Es sollte insbesondere
ein Forum für die Verständigung zwischen
den involvierten Fachrichtungen - Ingenieur-
wissenschaften, Informatik, Mathematik,
Physik etc. - sein. In dieser Rolle hat das
Symposium schnell breites Interesse im In-
und Ausland gefunden.

Der folgende Überblick soll zum einen die
Entwicklung des Aachener Kolloquiums
dokumentieren, andererseits aber auch noch
einmal, stellvertretend für viele andere,
Namen aufführen, ohne die das Aachener
Symposiums nicht zu dem geworden wäre,
was es heute darstellt.

� 1. Aachener Kolloquium (1975) �Speziel-
le Probleme der Signaltheorie�; Leitung:
H.D. Lüke; Mitveranstalter: H.J. Tafel

�  2. Aachener Kolloquium (1976) �Theorie
und Anwendung diskreter Signale� Lei-
tung: H.J. Tafel Mitveranstalter: H.D.
Lüke; H. Lueg

� 3.Aachener Kolloquium (1979)
�Stochastische Signale�; Leitung: H.
Meyr; Mitveranstalter: P.L. Butzer, H.D.
Lüke, H.J. Tafel

� 4. Aachener Kolloquium (1981) �Theorie
und Anwendung der Signalverar-
beitung�; Leitung: H.D. Lüke; Mit-
veranstalter: P.L. Butzer, H. Meyr, H.J.
Tafel

� 5.Aachener Kolloquium (1984) �Mathe-
matische Methoden in der Signal-
verarbeitung�; Leitung: P.L. Butzer; Mit-
veranstalter: H.D. Lüke, H. Meyr, F.
Schreiber, H.J. Tafel

� 6. Aachener Symposium für Signaltheorie
(1987) �Mehrdimensionale Signale und
Bildverarbeitung� Leitung: D. Meyer-
Ebrecht Mitveranstalter: W. Ameling,
P.L. Butzer, H.D. Lüke, H. Meyr, F.
Schreiber

� 7. Aachener Symposium für Signaltheorie

(1990) �Modellgestützte Signal-
verarbeitung�; Leitung: W. Ameling;
Mitveranstalter: P.L. Butzer, H.D. Lüke,
D. Meyer-Ebrecht, H. Meyr, F. Schrei-
ber, P. Vary

� 8. Aachener Symposium für Signaltheorie
(1994) �Mobile Kommunikationssyste-
me� Leitung: P. Vary Mitveranstalter:
P.L. Butzer, H.D. Lüke, D. Meyer-
Ebrecht, H. Meyr, T. Noll, F. Schreiber,
O. Spaniol, P. Vary, B. Walke

� 9. Aachener Symposium für Signaltheorie
(1997) �Bild- und Sprachsignale�; Lei-
tung: B. Hill; Mitveranstalter: P.L.
Butzer, K.F. Kraiss, H.D. Lüke, D. Mey-
er-Ebrecht, H. Meyr, H. Ney, W.
Oberschelp, F. Schreiber, P. Vary

� 10. Aachener Symposium für Signaltheorie
(2001) �Algorithms and Software for
Mobile Communications�; Leitung: B.
Walke; Mitveranstalter: H. Meyr, K.-F.
Kraiss, J.-R. Ohm, B. Rembold, P. Vary,

Im Rahmen des Symposiums wurden 60
Beiträge in Form von Vorträgen und 7 in
Form einer Postersession präsentiert. Drei
Vorträge waren Hauptvorträge der
Professoren Walke, Meyr und Vary aus
unserer Fakultät.

Die übrigen 57 Vorträge verteilten sich wie
folgt auf die Sitzungen:

� 3G- and Next Generation Systems (13)

� Self Organizing Systems and Wireless
LAN (7)

Prof. Walke mit Gattin und
Prof. Rembold bei der Abend-
veranstaltung auf Schloß Rahe

Frau Prof.Görg leitet Sit-
zung. Beitrag von Herrn
Granlund (Helsinki).

Aachen Symposium
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Demonstration Agentenbasierte
Dienste (rechts Peyman
Farjami)

Kurzfassungen von
ComNets-Beiträgen
Tagung: ASST-10th Aachen
Symposium on Signal Theory (20.-
21.09.01) in Aachen

ASST Hauptbeitrag
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Bernhard H. Walke
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already shown how it is possible for SANs to
be utilized to analyze tightly coupled
networks, like those that describe the
behaviour of point to point communication
protocols over stochastic channels. By
solving the static state probabilities of the
overall system, a wide range of performance
parameters can be obtained.

In this paper, a method is discussed to derive
the transition descriptions that compose an
SAN description from the procedural
notation of an algorithm in an integrated
fashion based on tensor algebra and matrix
products. The special properties of radio
communication systems and their models in
regard to the structure and concurrency of
the algorithm are taken into account. The
main advantage of this method is the unified
handling of the construction of the SAN and
the solving of its steady states probabilities.
Thus it simplifies the implementation of
research tools compared to general graph
based construction methods and general
compilation techniques. The goal of this
paper is to encourage more research
concerning the SAN approach for
performance analysis of radio
communication protocols.

Software Engineering in the face
of 3/4G Mobile Communication
Systems

Matthias Siebert, Martin Steppler

The development of (protocol) software
(SW) has to be done from an engineer�s
point of view. By applying methods of project
management, the  process of software
engineering can be scheduled, controlled
and monitored. Since future systems will
rely on well proven features, characteristics
and methods of existing systems, it is obvious
that the same applies to the employed SW.
To enable 3G/4G systems to benefit from
today�s programmer�s work, certain �rules�
have to be followed. Congruously, the paper
�Software Engineering in the face of 3/4G
Mobile Communication Systems� firstly
points out general steps within the SW
development process, quality aspects and a
CASE (Computer Added Software
Engineering) tool called SPEET (SDL based
Performance Evaluation Environment and
Tools), and secondly applies these worksteps
by presenting a method for Designing

Generic and Adaptive Protocol Software
(DGAPS).

Performance Evaluation of the
WAP Security Protocols

Ian Herwono, Ingo Liebhardt

In this paper an overview of the Wireless
Application Protocol (WAP) is given,
whereby major work focuses on its security
layer WTLS. With regard to the use of
WTLS as a key technology for Mobile
Commerce, the fulfillment of the correspon-
ding cryptographic assurances is investi-
gated. A simulation based performance
evaluation of the employed security methods
and algorithms is carried out in order to point
out their advantages and disadvantages.

ASST Session: Self Organizing
Systems & WLAN

Network Integration of a
HiperLAN/2 Multi Hop Concept

Norbert Esseling, Andreas Winkler,
Erik Weiss, Wolfgang Zirwas

In this paper a concept will be further  evolved
which introduces a new element called
forwarding mobile terminal (FMT) to the
HiperLAN/2 (H/2) world. The FMT is
designed to  provide users in uncovered
areas with access to the fixed Internet by
providing an intermediate hop. The FMT is
introduced in a way that it is backward
compatible to existing H/2 equipment. The
FMT is a modified H/2 mobile terminal
which only needs different software, but no
additional transceiver.  The concept is
evolved for the H/2 link layers and signalling
flows which are analysed in more detail in
this paper.

Performance Enhancement of
Inter-Subnet Communication in
HiperLAN/2 Home Environments

Jörg Peetz

With HiperLAN/2 (H/2), the European
Telecommunications Standards Institute
(ETSI) designed a high bit rate wireless
communications system for the 5 GHz
frequency band. Beside infrastructure based
networking, H/2 provides the concept of a

one hop ad hoc network topology, called
Home Extension, whereby each single subnet
is centrally coordinated. The objective of a
novel forwarding technique in the frequency
domain, introduced in [1] and [2] for the first
time, was to overcome the restrictions of the
one hop ad hoc configuration and to extend
it to multihop connectivity. Although
simulations showed convincing results for
throughput and delay characteristics, all
potentialities of gaining performance have
to be taken into account to fully support
Quality of Service. This paper describes an
improved concept of H/2 MAC Scheduling
specifically adapted to the requirements of
inter-subnet communication as well as the
benefits reached by coordination and
synchronization of forwarders.

Multihop Traffic Performance of
IEEE 802.11a, HiperLAN/2 and W-
CHAMB

Bangnan Xu, Bernhard Walke

This paper presents a new self-organising
wireless broadband multihop network (W-
CHAMB: Wireless CHannel-oriented Ad-
hoc Multihop Broadband network). A
channel-oriented MAC protocol that is based
on dynamic packet reservation is proposed
for W-CHAMB. Energy signals (E-signals)
are used to realise distributed access priorities
of wireless stations, to solve the hidden
station problem and to achieve a MAC level
acknowledgment (ACK) for a fast ARQ.
The multihop traffic performance of IEEE
802.11a, ETSI HiperLAN/2 and W-CHAMB
is intensively evaluated stochastically based
on a prototypic implementation of the
protocols under various traffic loads. Results
are presented and compared for networks
with different scenarios.

HiperLAN/2 Radio Access for All-
IP Networks

Arndt Kadelka, Van Hong Ly

HiperLAN/2 provides broadband wireless
access to the Internet with Quality of Service
(QoS) and mobility support. In this paper we
present control mechanisms for Link
Adaptation and QoS scheduling in order to
support IP QoS at the radio access. A concept
for network handover integration is proposed
that allows fast handover execution with

Kurzfassungen
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are interesting in this context since high bit
rate multimedia applications are expected to
be used in such scenarios.

Analysis of the Influence of
Packet-data  and Voice Traffic on
the Interference Situation in
Multi-cellular GSM/(E)GPRS
Networks

Ulrich Fornefeld, Peter Stuckmann,
Adolfo Bayo, Rosalino Critelli

In this paper a first approach of examining
large multi-cellular Enhanced General Packet
Radio Service (EGPRS) scenarios is done.
To obtain this, a mixed GSM/(E)GPRS traffic
mix is generated  to observe the influence of
voice traffic on packet data traffic and vice
versa. Special emphasis is put on the
modeling of a realistic simulation
environment concerning traffic generation,
positioning and radio propagation. The burst
level approach provides the possibility to
examine the dynamic allocation of radio
block periods by he GPRS RLC/MAC layer
in detail.

ICN‘01: IEEE International
Conference on Networking (9-13.
07.01 in Colmar)

Increasing Throughput and QoS
in a HIPERLAN/2 System with
Co-Channel Interference

J. Rapp

There is a growing demand for bandwidth as
well as mobility. Within ETSI BRAN a
wireless LAN called HIPERLAN/2 has been
standardized.  While data rates can be as
high as 54 Mbit/s for a high carrier to interferer
ratio (C/I), more robust combinations of
modulation and code-rate have to be used
and also retransmissions do occur when
interference is present. This leads to much
smaller effective data  rates. Interference
and link adaptation are therefore important
topics. In order to have a realistic co-channel
interference, two radio cells are implemented
which interact with each other. In both radio
cells detailed implementations of the
protocols are used. Data transmission
between the terminals is carried out via
TCP/IP respectively UDP.  In this paper it is

shown how throughput as well as delay can
be improved in all load conditions by
reducing co-channel interference and
reducing the variations in the interference
situation which significantly increases the
effectiveness of link adaptation.

The Fourth International
Symposium on Wireless Personal
Multimedia Communications
September 9-12, 2001, Aalborg,
Denmark

A New Air Interface Concept for
Wireless Multimedia
Communications beyond the 3rd
Generation

Bangnan Xu, Bernhard Walke

This paper presents a new air interface
concept for wireless multimedia commu-
nications beyond the 3rd generation. The
proposed air interface uses the same physical
layer as that of ETSI HiperLAN/2 and IEEE
802.11a supporting transmission rate up to
54 Mb/s to form a W-CHAMB (Wireless
CHannel-oriented Ad-hoc Multihop Broad-
band) network. Unlike HiperLAN/2, that is
based on a central control, W-CHAMB is a
self-organizing network without any central
control. The responsibilities of organizing
and controlling of W-CHAMB are fully
distributed among wireless stations
themselves. A channel-oriented MAC
protocol that is based on the dynamic channel
reservation (DCR) is proposed for W-
CHAMB. Energy signals (E-signals) are
used to realize distributed access priorities
of wireless stations, to solve the hidden
station problem and to achieve a MAC level
acknowledgment (ACK) for a fast ARQ.
The multihop traffic performance of IEEE
802.11a and W-CHAMB is intensively
evaluated stochastically based on a
prototypical implementation of the protocols.
The superiority of the multihop traffic
performance with W-CHAMB can be seen
in comparison with IEEE 802.11a.

Anmerkung: Dieser Beitrag wurde mit einem
Best Paper Award ausgezeichnet. Er wird
zusätzlich in der Zeitschrift
Wireless Personal
Communications, einem
internationalen Journal
abgedruckt.

ITSC (IEEE 7th International
Conference on Intelligent
Transport Systems) Oakland, CA,
USA  25.-29.8.01

Pre-Installation Assessment of
DSRC Systems

C. Becker, A. Feld

DSRC based electronic toll collection (ETC)
systems are introduced all over  the world.
Before investing in the installation, the
operator has to assess the system
functionality, quality and reliability.  The
same assessment has to be done by the
manufacturers during the product
development phase.  This paper presents our
well-tried approach of testing and evaluating
DSRC systems. The basis of the assessment
is a well balanced methodology consisting
of functionality and conformance testing as
well as performance evaluation by
simulation.

Paper Server
Zu dem eingangs erwähnten Paper Server
zeigt die folgende Statistik die Anzahl der
Download-Aktivitäten über die Monate 11/
2000 bis 9/2001.
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Selbstorganisierende
Strukturen
Reinhold Gebhardt

Stand der Forschung
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Digitalfunk
"Bundesweit einmaliges
Pilotprojekt zum Digitalfunk in
Aachen gestartet"

Peter Sievering
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Bei der Eröffnung des
operationellen Betriebs:
Rüdiger Korp, Projektleiter
Digitalfunk (links); Dr.
Quinkert, Motorola GmbH
(rechts)  und Innenminister NW
Dr. Behrens (mitte)
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Wireless Local Loops Theory &
Appliations

Editor Peter Stavroulakis,
Telecommunication Systems
Institute,Crete
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Mobile Radio Networks
- Networking, Protocols and Traffic
Performance - Second Edition

Bernhard H. Walke, Aachen University
of Technology (RWTH), Germany
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Mobilfunknetze und ihre Protokolle
Bd.1 Grundlagen,GSM,UMTS und
andere zellulare Mobilfunknetze.
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