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Smart RF, 802.11n und sich selbst

optimierendes Smart Mesh Networking
sind Wegbereiter fur standig verfligbare,
anschlieBbare WLANS.

Durch die zunehmende Verbreitung von Wi-Fi-Laptops und
-Telefonen, werden drahtlose Netzwerke (WLANS) zu einem
wesentlichen Bestandteil von Unternehmensnetzwerken.
Organisationen mit einer vollstandigen WLAN-Abdeckung sind
allerdings noch immer in der Minderheit. In Wirklichkeit sieht
es so aus, dass Unternehmen noch immer mit der Komplexitét
und den Kosten der Installation und Verwaltung eines grof3en
WLAN zu kdmpfen haben.

Die Einrichtung eines WLAN bringt normalerweise einen langen
Planungsprozess einschlieBlich eines komplexen HF-Designs
und arbeitsintensiver Verkabelung mit sich. Und es kommt noch
schlimmer, denn die Arbeit ist auch nach der Installation des
Netzwerks noch nicht vorbei. Aufgrund der gestiegenen Anzahl
an Benutzern, neuen Geréten, Multimedia-Anwendungen,
laufenden Umsetzungen, Erganzungen und Veranderungen
und der Dynamik der G-Umgebung ist es nétig, das WLAN zu
Uberwachen und ab und an anzupassen, um stets die optimale
Leistung und Abdeckung zu erreichen.

Wenn es wéhrend des laufenden Betriebs ndtig wird, Wi-Fi-
Access Points (APs) hinzuzufligen oder neu zu positionieren,

kann die Frage der Verfligbarkeit von Ethernet in den neu
abzudeckenden Bereichen entscheidend fir eine erfolgreiche
Erweiterung sein. Oft Gbersteigen die Kosten fir die Installation
neuer Kabel die der gesamten WLAN-Ausristung um ein
Vielfaches, besonders wenn dabei der normale Geschéftsablauf
gestort wird.

Wi-Fi-Vermaschung ist eine mégliche Losung fur dieses
Problem. Ein fir Unternehmen geeignetes vermaschtes WLAN
besteht aus einer Gruppe von kooperierenden APs, von denen
nur einige direkt Uber ein Ethernet-Kabel angeschlossen

sind. Der Access Point bildet eine drahtlose Topologie, um
Datenverkehr zwischen allen Teilen des vermaschten und des
Uber Kabel angeschlossenen Netzwerks hin und her zu senden.
Durch die Vermaschung werden Kosten fir die Verkabelung
des WLAN und daraus entstehende Verzdgerungen sowie
unerwiinschte Nebeneffekte bei der Platzierung der

APs reduziert oder komplett beseitigt. Doch trotz dieser
Uberzeugenden Vorteile haben die meisten Unternehmen
noch Bedenken hinsichtlich der Leistung, der Zuverlassigkeit
und Komplexitat von vermaschten WLANSs und zégern noch, in
groBem Rahmen von ihrem Nutzen zu profitieren.
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Vermaschte WLANSs fiir Unternehmen -
Warum nicht?

Im Idealfall organisiert, optimiert und regeneriert sich ein
vermaschtes WLAN selbst, dhnlich wie ein Router-Netzwerk.
Aber im Gegensatz zu letzterem missen vermaschte WLANs
mit zwei besondere Herausforderungen kdmpfen, namlich
Interferenzen und Media Sharing, die groBtenteils dazu
fuhrten, dass Unternehmen an der Realisierbarkeit zweifeln.

Shared Media Mesh — Unzureichende Kapazitat

Ein Datenpaket verbraucht auf einem vermaschten Pfad
Bandbreite an jedem Hop. Da Wi-Fi ein gemeinsam genutztes
Medium ist, fihrt dies zu Verzogerungen bei anderen Pakete,
die auf dem gleichen Frequenzkanal ebenfalls Bandbreite
beanspruchen.

Jeder Hop, den ein Paket im umkémpften Bereich passiert,
vermindert die Kapazitdt des Netzwerks exponentiell

und begrenzt maBgeblich die GréBe von vermaschten
WLANSs. Eine naheliegende Lésung besteht darin, mithilfe
von Multi-Radio-APs Bandbreite hinzuzufigen. So kann
zum Beispiel ein 2,4-GHz-Funkempfanger einem Client-
Zugang zugeteilt werden, wahrend ein k zweiter 5-GHz-
Funempfanger fur den Backhaul genutzt wird. Unter diesen
Voraussetzungen kdme es bei allen vermaschten Backhauls
weiterhin zu Engpassen. Natirlich kénnen Access Points
mit mehr als zwei Funkempfangern zur weiteren Teilung
der Backhaul-Verbindungen eingesetzt werden, indem sie
unterschiedliche 5-GHz-Kanale benutzen.

Vermaschung trifft auf Interferenzen - Mehr als
unzuverlassig?

Trotz Vermaschung sind Unternehmen immer noch unzufrieden
mit der begrenzten Reichweite und unberechenbaren Leistung
von WLANSs. Vermaschung verschlimmert das Problem nur:

Je mehr APs an einer Client-Ubertragung beteiligt sind,

desto mehr Datenverkehr konkurriert um die drahtlose
Bandbreite und das Risiko, dass Interferenzen auftreten,

steigt. Dartber hinaus hat jedes Problem bei der Vermaschung
moglicherweise weitreichende Folgen und Zuverlassigkeit ist
daher noch entscheidender.

Wéhrend die Anzahl der Hops und die
Kapazitatsbeschrankungen gemindert werden kénnen,

ist es um einiges schwieriger, Interferenzen zu entdecken

und einzudédmmen, die die Leistung zumindest reduzieren
und im schlimmsten Fall sogar die gesamte Vermaschung
destabilisieren kénnen. Interferenzen sind kein binares
Phanomen. Algorithmen zur Erkennung von Interferenzen, die
in erster Linie auf SNR (Signal-Rausch-Verhéltnis)- Statistiken
von Wi-Fi-Chipsétzen vertrauen, sind oft fehlerhaft.

Die meisten Chipséatze kdnnen zum Beispiel nicht zwischen
einem starken Signal und einer in der Nahe auftretenden
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Interferenz unterscheiden. Das liegt an der simultanen
Ubertragung eines anderen, nicht weit entfernten Clients.

Auch wenn der Access Point die Interferenzen erkennt,
reagiert er Ublicherweise mit einer Herabsetzung der
Datenrate. Das fuhrt zu einem reduzierten Durchsatz oder
Verbindungsabbruch. Andere Techniken zur Minderung von
Interferenzen wie Wegerneuerung im vermaschten Netz oder
Anderung der Leistungs- und Kanaleinstellungen der APs,
stellen stérende Eingriffe an mehreren Knoten dar.

Herkdmmliche Access Points neigen zudem dazu,

sich gegenseitig durch Interferenzen zu behindern.
Angrenzende APs erzeugen Rauschen untereinander, da
sie Rundstrahlantennen verwenden, die bestandig in alle
Richtungen strahlen. In einem vermaschten WLAN ist
dieses Risiko besonders groB, da benachbarte APs gern
nah beieinander platziert werden, um maximale Backhaul-
Datenraten zu erreichen.

Vermaschtes Netz und WLAN — Zu komplex

Es ist eigentlich unmdglich von Hand ein vermaschtes

WLAN aufzubauen, das gleichzeitig optimalen Hop-Count
und Schutz vor Interferenzen bietet und ideale Backhaul-
Geschwindigkeiten, Belastbarkeit und Lastverteilung erreicht.
HF-Werkzeuge fir vermaschte Netze gibt es kaum, so sie denn
Uberhaupt existieren. Statische Werkzeuge sind in jedem Fall
nutzlos bei Verénderungen der HF-Umgebung in Echtzeit.

Uber die Aufbau- und Installationsphase hinaus gibt es
Wartungsaufgaben fir vermaschte WLANSs in Hille und Fille.
Fir eine optimale Leistung muss die Netzwerk—Topologie
Uberwacht und eingestellt werden, missen Licken in der
Abdeckung geschlossen, Zugangs- und Backhaul-Kapazitaten
ausgeglichen und regelmafBige Standortmessungen
durchgefihrt werden.

Smart Wi-Fi stellt sich vor

Neueste Entwicklungen in der Welt des Wi-Fi haben die
Realisierung von drahtloser Vermaschung in Unternehmen
extrem vereinfacht. Die Kombination aus IEEE 802.11n und der
Jintelligenten” Smart Wi-Fi-Technologie von Ruckus Wireless
bietet erstmalig die Mdglichkeit eines leistungsstarken
vermaschten WLAN, dass zuverldssig und gleichzeitig einfach
einzurichten und zu betreiben ist.

Was ist Smart Wi-Fi?

Smart Wi-Fi ist eine patentierte Erfindung, die es einem

AP erlaubt, Wi-Fi-Signale weiter, schneller und verlasslicher
zu leiten. Es zeichnet sich durch drei Komponenten aus:
intelligente Antennen-Arrays, intelligente HF-Routing
-Software und SmartCastTM (siehe gesondertes Whitepaper
mit dem Titel ,Delivering the 802.11n Promise with Smart Wi-
Fi").
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Ein intelligentes Antennen-Array ist eine aus vielen
Richtantennen zusammengesetzte Antennenstruktur, die
einzeln oder in Kombination zur Optimierung jeder einzelnen
Paketlbertragungen ausgewahlt werden kénnen. So kénnen
zum Beispiel Elemente mit einer bestimmten Richtwirkung
gewsahlt werden, um Ubertragungsenergie auf den Empfénger
auszurichten oder Interferenzen aus der Gegenrichtung zu
unterdricken. Ein kleines Antennenbiindel mit gerade mal
einem Dutzend gut platzierter Elemente kann buchstéblich
tausende von einzigartigen Antennenmustern generieren,
eine geradezu beispiellose Diversitat.

Die intelligente HF-Routing-Software steuert das intelligente
Antennen-Array, indem sie kontinuierlich die Umgebung
Uberprift und es neu konfiguriert, sodass immer die besten
Antennenmuster gewahlt werden. Da ein Smart Wi-Fi AP,
wenn nétig, die Antennenkonfiguration fur jeden Client und
fur jedes Paket anpasst, ist er in der Lage, Interferenzen in
Echtzeit zu vermeiden und durchweg mit den maximalen
Leistungsparametern zu arbeiten, z. B. h6chste Datenraten
und effizienteste HF-Kanale. Gleichzeitig wird die
Notwendigkeit erneuter Ubertragungen auf ein Minimum
reduziert. Das bedeutet bessere, stabilere Leistung in
anspruchsvollen Umgebungen, verlasslichere Konnektivitét,
bessere Abdeckung, weniger Funklécher und héhere
Zuverlassigkeit des Netzwerks.

Die SmartCast-Software wurde entwickelt, um die
Systemleistung von Shared-Media-WLANSs zu optimieren.

Sie verteilt Sendezeit unter Clients mit unterschiedlichen
Betriebsgeschwindigkeiten, plant den Zugang je nach
Datenverkehrstyp und/oder Client -Prioritaten. Zudem ist sie
in der Lage, die Bandbreite pro Benutzer zu beschrénken, um
zu verhindern, dass ein Sender die gemeinsame Bandbreite
fur sich beansprucht.

Smart Wi-Fi tiber 802.11n

802.11n ist ein neuer |IEEE-Standard, der die Leistung und
Reichweite im Vergleich zu &lteren 802.11- Standards erheblich
verbessert.

802.11n verwertet neue Techniken wie rdumliches Multiplex-
ing, Channel Bonding, Frame Aggregation und Block Ac-
knowledgment, um eine theoretische Kapazitét zu liefern, die
elfmal so hoch ist wie das bisherige Maximum von 54 Mbit/s.
Letztendlich liegt der Schlissel zu mehr Leistung jedoch in
der Féhigkeit des 802.11n-Systems, Nutzen aus diesen neuen
Tgechniken zu ziehen. Im Einzelnen funktioniert raumliches
Multiplexing nur Gber dekorrelierte Multipfade, und Channel-
Bonding benétigt die gleichzeitige Verfligbarkeit von zwei
reinen, angrenzenden Kanélen. Beide profitieren von einem
beweglichen Antennensystem, das in der Lage ist, passende
Bedingungen in der Umgebung zu finden und Ubertragungen
in Echtzeit anzupassen, um Nutzen aus ihnen zu ziehen (siehe
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separates Whitepaper mit dem Titel , Delivering the 802.11n
Promise with Smart Wi-Fi").

Die meisten der heutigen 802.11n-Systeme arbeiten

mit statischen Rundstrahlantennen und haben so keine
Kontrolle Uber die Ausbreitung der Signale. Smart Wi-Fi
andererseits setzt die Leistung von 802.11n frei, indem sie
den Signalpfad anpasst, um sich rdumliches Multiplexing
und Channel Bonding zunutze zu machen. Smart Wi-Fi bildet
Warteschlangen und terminiert den Verkehr pro Client und
maximiert so den Nutzen von Frame Aggregation und Block
Acknowledgment.

Abbildung 1 (ndchste Seite) zeigt den Leistungsunterschied
zwischen zwei 802.11n-Access Points, einer mit Smart Wi-Fi
und der andere ohne.

Nun kommt Smart Mesh Networking

Die Ruckus Smart Mesh Networking-Technologie erweitert
die Vorteile von Smart Wi- Fi um leistungsstarken, sich selbst
organisierenden, optimierenden und regenerierenden
vermaschten 802.11n-Backbone.

Smart Mesh Networking beseitigt Zweifel hinsichtlich
Leistung, Zuverlassigkeit und Handhabbarkeit, die dem
Einsatz von vermaschten WLANSs in Unternehmen anhafteten.

Leistung von Smart Mesh Networking

802.11n Smart Mesh Networking bietet 300 Mbit/s Zugangs-
und Backhaul-Kapazitat und reduziert die Pak etverzégerung
pro vermaschtem Hop um mehr als das Flinffache eines
vergleichbaren vermaschten 802.11 g/a-Netzes. Ein 802.11n
Smart Mesh Networking Backbone mit 4 Hops ist mit
bestehenden Wi-Fi-Geraten abwértskompatibel und in

der Lage, selbst fur die bereits bestehenden Clients den
gleichen oder sogar besseren Durchsatz zu bieten als ein
802.11g WLAN. 802.11n-Clients werden dariber hinaus

einen zwei- bis achtmal hoheren Durchsatz erreichen (siehe
Abbildung 2, Seite 5). Nun kénnen Unternehmen von den
Vorteilen ihrer drahtlosen Access Points profitieren, ohne die
Benutzerleistung zu beeintrachtigen.

Ungeachtet der durch 802.11n erreichten Kapazitatserhohung
ist die Robustheit und Agilitdt von Smart Wi-Fi wichtiger
denn je flr ein vermaschtes Netz. Die Richtwirkung des
eingebauten intelligenten Antennen-Arrays verleihen

den Smart Wi-Wi-Access Points eine doppelt so grof3e
Reichweite wie bei herkdmmlichen 802.11n APs (bei einem
bestimmten Durchsatz). Daher werden fir die Abdeckung
einer bestimmten Flache weniger APs bendtigt. Das reduziert
im Gegenzug die Anzahl der Hops und die Datenlast des
Backhaul-Verkehrs und erhéht die Systemleistung weiter.
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Abbildung 1

RRuckus 802.11n mit Smart Wi-Fi gegen Generic Atheros 802.11n Referenzdesign
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Wenn herkdmmliche Access Points auf Interferenzen treffen,
lassen sie Pakete fallen oder reagieren mit einer Herabsetzung
der Ubertragungsrate, was den Durchsatz des Systems
reduziert.

Smart Wi-Fi verfligt Uber die einzigartige Fahigkeit,

einen Signalpfad zu finden, der frei von Interferenzen ist.
Dadurch wird Paketverlust verhindert und eine héhere
Ubertragungsrate sichergestellt. Sollte kein geeigneter
Signalpfad gefunden werden (siehe Abbildung 4c), leitet die
automatische Topologie—Software, in den nachfolgenden
Smart-Wi-Fi APs ihre Backhauls automatisch um, sobald diese
einen gréBeren Leistungsabfall an einem vorgelagerten Access
Point feststellen.

Zuverlassigkeit von Smart Mesh Networking

Einen héchstmdglichen Durchsatz zu erreichen ist wichtig, aber
noch wichtiger ist es fur die vermaschten WLANs im gesamten
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abzudeckenden Bereich, einen zuverldssigen und besténdigen
Durchsatz aufrechtzuerhalten. Haufig sind Interferenzen

die Ursache fur Instabilitat, Verbindungsabbriiche und
Leistungsschwankungen in einem vermaschten WLAN.

Die Smart Wi-Fi-Technologie ist grundsatzlich
widerstandsféhig gegen Interferenzen. Darlber hinaus sind
Smart Wi-Fi Access Points in einem drahtlosen vermaschten
Netz bessere ,,Nachbarn” als herkdmmliche Access Points. Das
intelligente Antennen-Array richtet die Ubertragungsenergie
auf den gewlinschten Empféanger, aber nur fir die Dauer der
Ubertragung, normalerweise die eines Pakets. Das minimiert
die Wahrscheinlichkeit von Interferenzen unter den APs des
vermaschten Netzes. So kdnnen benachbarte Smart Wi-Fi-
Access Points in der optimalen Distanz zueinander platziert
werden, um hdchste Backhaul-Leistung zu erreichen.

Sollte ein Smart Wi-Fi Access Point beeintrachtigt werden
oder eine anhaltende Welle schwerer Interferenzen auftreten,
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Abbildung 2
Durchsatz im Vergleich: 802.11n SmartMesh gegen kabelgebundene 802.11g APs.
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fihrt Smart Mesh Networking automatisch eine Umleitung
durch und regeneriert sich selbst (siehe Seitenleiste tGber
Automatische Smart Mesh Networking-Topologie).

Zusatzlich halt SmartCast den Vorrang fur Datenverkehr

im gesamten vermaschten Netz aufrecht. Dadurch wird
garantiert, dass zum Beispiel VolP-Verkehr von einem
nachfolgenden Client nicht durch den Datenverkehr eines
vorgelagerten Smart Wi -Fi AP gestort wird. Es erlaubt
zudem dem Administrator, den Backhaul-Verbindungen
Vorrang vor dem Client-Zugang zu geben sowie die
Datenrate der Clients zu begrenzen, um sicherzustellen, dass
keiner bewusst oder unbewusst das Netzwerk destabilisiert.

Die Einfachheit von Smart Mesh Networking

Smart Mesh Networking wurde auf Unternehmen
zugeschnitten, die wenig Fachkenntnis in HF-Technologie
und begrenzte IT-Ressourcen haben. Es vereinfacht die
Bereitstellung und den Betrieb, indem sofern méglich
das Design, die Konfiguration, die Optimierung und die
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Wartungsaufgaben automatisiert werden.

Smart Wi-Fi macht umfangreiche Standortanalysen, HF-
Design und Fachpersonal fir die Installation quasi unnétig.
Da Smart Wi-Fi sich selbst optimiert, wird die Leistung,
anders als bei herkdmmlichen Access Points, kaum von der
physischen Ausrichtung der Smart Wi—Fi-APs beeinflusst.
Das eingebaute intelligente Antennen-Array macht manuelle
Einstellung der Antennenausrichtung unndtig und verhindert
unbeabsichtigte Interferenzen.

Beim Smart Networking ist es nicht notwendig die genaue
Positionierung der Smart Wi-Fi Access Point untereinander
zu bestimmen, um die Geschwindigkeit des Backhauls

zu maximieren und Interferenzen zu minimieren. Die
vergroferte Reichweite des intelligenten Antennensystems,
das an beiden Enden der Backhaul-Verbindung
implementiert ist, bedeutet, dass Smart Wi-Fi-Access Points
in einem Gebaude gewdhnlich einen Hochgeschwindigkeits-
Backhaul entweder zum Root-AP direkt oder iber eine
minimale Anzahl an Hops aufbauen kénnen.
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Die Auto-Topologie-Software bildet die bestmégliche
Topologie und optimiert sie im Laufe der Zeit laut der Metrik
des potenziellen Durchsatzes in Echtzeit auf allen in Frage
kommenden Pfaden des vermaschten Netzes. Ein manuelles
Eingreifen ist nicht nétig.

Die Konfiguration und Bereitstellung von Smart Mesh
Networking ist wahres Plug-and-Play. Die Konfiguration jedes
einzelnen Smart Wi-Fi Access Points erlbrigt sich.

Im laufenden Betrieb bietet Smart Mesh Networking Einsicht

in die Topologie lUber eine Ansicht des Netzwerkgrundrisses.
Dadurch wird es den Administratoren erméglicht, zu erkennen,
wo sich Licken in der Abdeckung, einzelne Ausfélle oder
Leistungsengpésse befinden kénnten. Detaillierte Statistiken
oder Protokolle bieten Informationen zur Topologie, Nutzung
usw., die fur Support, Wartung und Kapazitatsplanung bendtigt
werden.

Wirtschaftlichkeit von Smart Mesh Networking

Die leistungsstarke Kombination von Smart Wi-Fi, 802.11n

und Smart Mesh Networking versetzt das Unternehmen zum
ersten Mal in die Lage, alle physischen, technologischen und
wirtschaftlichen Hindernisse zu beseitigen, die sie bisher daran
gehindert haben, WLANSs universell einzusetzen.

Smart Mesh Networking erméglicht es Unternehmen, WLAN-
Netzwerke ohne langwierige, arbeitsintensive und nur von
Fachleuten durchfihrbare HF-Planung zu installieren, zu warten
und zu erweitern.

All diese Vorteile erhalten sie in einem Model zu Anschaffungs-
und Betriebskosten, die Smart Wi-Fi-WLANs ohne Zweifel
unwiderstehlich fir lhr Unternehmen machen werden.

Abbildung 3
Metrik des potenziellen Durchsatzes von Smart Mesh Networking
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SEITENLEISTE: Automatische Smart Mesh-Topologie

Alle hochwertigen fir Unternehmen geeignete vermaschten
WLAN- Systeme bieten in irgendeiner Form automatische
Bildung und Optimierung der Topologie sowie
Redundanzfunktionen. Die Algorithmen zur Bildung der
Topologie basieren im Allgemeinen auf der Anzahl der Hops,
der Verbindungskapazitdt und/oder auf dem Signal-Rausch
-Verhéltnis (Signal to Noise Ratio, SNR), die, wenn es darum
geht, das leistungsstarkste WLAN-Netzwerk zu erhalten, alle
Fehler auf weisen.

Statistiken zu Signalstérken, wie z. B. SNR, die von den Wi-Fi-
Chipsatzen zur Verfliigung gestellt werden, sind nicht immer
zuverldssig. Wi-Fi-Chipsatze sind 6fter als man meint nicht in
der Lage zwischen einer starken Interferenz ausgehend von
einem anderen, sich in der Ndhe befindlichen Sender und
einem starken Signal zu unterscheiden.

Die Verbindungskapazitt in einem drahtlosen vermaschten
Netz kann sich schlagartig @&ndern. Das liegt an den

in Echtzeit vorherrscgen en HF-Bedingungen, wie
Interferenzen, und an der Auslastung des Access Points.

Die Anzahl der Hops allein bestimmt noch nicht die Leistung
eines Pfads. So ist zum Beispiel ein vermaschter Pfad

mit einem Hop und einer Datenrate von 5 Mbit/s, der 50
nachgeschaltete Clients versorgt, nicht unbedingt besser
als ein Pfad mit zwei Hops und einer Rate von 10 Mbit/s pro
Hop, der nur tiber 5 Clients verfligt.

Die automatische Topologie des Smart Mesh Networking
wahlt einen Pfad zwischen allen Knoten und einem Haupt-AP,
der am ehesten geeignet zu sein scheint, in diesem Moment
die hochste Leistung zu lief ern. Die Funktion ist verteilt

und erlaubt es jedem einzelnen Smart Wi-Fi Access Point,
unabhéngig seinen vorgelagerten Pfad auszuwahlen.

Mit jedem Beacon zeigt der Smart Wi-Fi-Access Point

seinen potenziellen Durchsatz in Echtzeit an. Dabei wird

der potenzielle Durchsatz zu und von den vorgelagerten
Access Points bertcksichtigt (siehe Abbildung 3). Wenn ein
Smart Wi-Fi Access Point in ein Netzwerk integriert wird,
baut er auf Grundlage des ihm angezeigten potenziellen
Durchsatzes eine sichere Backhaul-Verbindung mit dem
leistungsstérksten vorgelagerten Access Point auf, berechnet
seinen eigenen potenziellen Durchsatz und zeigt diesen an.

Jeder Smart Wi-Fi Access Point lberwacht die Anzeigen aller
mdoglicherweise vorgelagerten APs. Sollte es zu einem Fehler
beim Backhaul oder einer ernsten Leistungsbeeintrachtigung
kommen, leitet der Access Point seinen Backhaul erneut tuber
den momentan leistungsstarksten vorgelagerten Access
Point (siehe Abbildung 4a, 4b und 4c).
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Access Point 3
zu Access Point 2,

MD2)

PT4

f (moglicher
Durchsatz von
Access Point 4

zu Access Point 3,
MD3)
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Abbildung 4a

Smart Mesh Networking organisiert sich selbst
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Abbildung 4b
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Ein Renditebeispiel
Alteres, 802.11g-WLAN im

Vergleich zu 802.11n Smart Mesh Networking

In der Vergangenheit bendtigte man eine Woche fir die
Installation eines 802.11g-WLAN in einem 4.600 m2 rof3en
Biro mit 500 Nutzern mit ketzwerkausristung von einem der
fihrenden Anbieter. Die Anschaffungs- und Personalkosten
beliefen sich auf mehr als 40.000 Dollar. Mit 802.11n Smart
Mesh Networking dauert exakt die gleiche Einrichtung nicht
mal einen ganzen Tag und kostet etwa 17.000 Dollar.

Tabelle 1: Altere 802.11 g gegen Smart Mesh Networking 802.11n

Alteres, verkabeltes
802.11a/g-WLAN

Ruckus 802.11n Smart
Mesh Networking

HF-Planung und 500 Dollar, 1
Design 5.000 Dollar, 1 Tag Stunde
Konflgu_ratlon und 2,5 Arbeitstage 5 stunden
Installation

WLAN-Controller 14.395 Dollar 4.000 Dollar

Kabelgebundene
Access Points

17475 Dollar ( 25
Access Points nach
802.11a/g-Standard x

3.495 Dollar (5
Access Points nach
802.11n-Standard x

Betriebskosten

699 Dollar) 799 Dollar)
6.990 Dollar (10
Vermaschte Access 0 Access Points nach
Points 802.11n-Standard x
799 Dollar)
1.000 Dollar (5
Ethernet-Kabel 1,5 Tage Kabel x 200 Dollar)
Wartung nach
Installation 1.5Tage 0Tage
e e und 41870 Dollar 5 169850,5
9 Arbeitstage Arbeitstage

Zudem profitiert man von der Uberzeugenden
Wirtschaftlichkeit des Smart Mesh Networking, ohne
Kompromisse bei der Leistung machen zu missen.

Abbildung 2 (Seite 5) zeigt, dass der Durchsatz eines
vermaschten 802.11n-WLAN mit einem Smart Mesh

Zusammenfassung

Fortschrittliche Signalpfad-Kontrolle und

Routing von HF-Signalen gepaart mit 802.11-
Hochstgeschwindigkeitstechnologie, wie 802.11n sie bietet,
ermdglichen es, die Wirtschaftlichkeit von WLANs neu zu
definieren.

Trotz hoher Attraktivitat fir IT-Manager, konnte die drahtlose
Vermaschung aufgrund von schlechter Leistung, Instabilitéat
der Signale und komplexer Installation in den Unternehmen
nicht Ful3 fassen.

Die Einfihrung von Smart Wi-Fi ermdglicht nun ein robustes
und leistungsstarkes drahtloses vermaschtes Netzwerk,

das sich an Anderungen in der Wi-FimUmgebung anpassen
kann und so sehr zuverlassige, weitreichende Backbone-
Verbindungen zwischen den vermaschten Knoten garantiert.

In Kombination mit 802.11n versetzt Smart Mesh Networking
Unternehmen nun in die Lage, ein WLAN zur Hélfte der
Kosten, in der halben Zeit und mit dreimal hoherer Leistung
als herkdmmliche , kabelgebundene” 802.11g-Netzwerke
einzurichten.

Smart Mesh Networking erstellt ein hoch widerstandsféhiges
drahtloses Backbone, das die Verlegung von Ethernet-Kabeln
zu allen Access Points Uberflissig macht. Jeder Smart Wi-Fi
AP verflgt Gber die integrierte BeamFlexTM-Technologie zur
Steuerung von Strahlen. Das flhrt zu einer minimalen Anzahl
an Hops zwischen den vermaschten Knoten und garantiert
beispiellose Widerstandsfahigkeit Gber drahtlose Backhaul-V
erbindungen.

Networking Backbone zu alteren 802.11g-Clients gleich oder
sogar besser ist als der eines Ethernet-gebundenen 802.11g
WLAN, sogar Uber 2 bis 3 drahtlose Hops.

Falls Client-Geréte schlieBlich zu 802.11n Gbergehen, kann
derselbe Smart Mesh Networking Backbone immer noch
mehr als 40 Mbit/s Client-Durchsatz liefern, auch bei 3 Hops
Entfernung vom Root-AP.
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