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1 Einleitung

1.1 Motivation

Durch die rapide Weiterentwicklung der Hardware und der technischen Mdoglichkeiten fir ei-
ne schnelle Datenlibertragung bei gleichzeitigem Verfall der Kosten wird das Mobiltelefon in
der heutigen Zeit nicht mehr nur zur reinen Kommunikation genutzt. Moderne Gerate ermég-
lichen die Verarbeitung komplexer digitaler Medien und stellen dem Benutzer diverse mehr
oder weniger umfangreiche Anwendungen zur Selbstorganisation und zum Entertainment
zur Verfliigung. Trotz kleiner Abmessungen wird zuséatzliche Technik verbaut, so dass der
Nutzer nur noch ein einziges Gerat bendtigt, um hochwertige Fotos in Druckqualitéat aufzu-
nehmen, E-Mails zu lesen, Musik zu héren, Internetinhalte anzuschauen, mobile TV-Dienste
zu nutzen und vieles mehr. Die grof3e Leistungsfahigkeit solcher im Vergleich kleinen und
leichten sog. Smartphones! bewirken einen Trend Richtung allgegenwértiger und universel-
ler Benutzung.

Da sich das Handy langst bei der breiten Masse als stéandiger Begleiter etabliert hat, ist die
Idee nahe liegend, solche Geréte auch zur Unterstiitzung der Ablaufe sowohl im Arbeitsle-
ben, als auch in der Freizeit eines Benutzers heranzuziehen. Die Vision kénnte sein, das
gesamte ,Werkzeug" des taglichen Lebens in einem kleinen Gerét zu vereinen, das dann als
Kommunikations- und Informationscenter, Geldbérse und Schliissel dient. Gerade die Tatsa-
che, dass sich der Benutzer zu unterschiedlichen Zeiten an unterschiedlichen Orten aufhalt,
erdffnet das Anbieten von situations- und positionsabhéngigen Diensten, deren Sinnhaftig-
keit erst in diesem Moment entsteht. Die Eignung und damit auch die Akzeptanz einzelner
Dienste ist aber sicherlich nicht nur vom Aufenthaltsort, sondern zusatzlich von der Person
selbst abhéngig.

Fur Nutzer und Betreiber von Institutionen vielfaltiger Art ergeben sich hier Mdglichkeiten,
den Aufenthalt und die Benutzung zu optimieren, indem herkdmmliche Ausweiskarten durch
die Verwendung von mobilen Endgeraten ersetzt werden. In dieser Arbeit sollen Mdglich-
keiten und Technologien recherchiert und betrachtet werden, mit denen solche Szenarien
realisiert werden kdnnten.

1zu deutsch etwa ,schlaues Telefon®, auch Mobile Digital Assistant (MDA)
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1.2 Gliederung

In Kapitel [2lwird anhand von Beispielszenarien skizziert, wie ein mobiles Endgerat einen Be-
nutzer bei seinem Aufenthalt in einer eigentlich beliebigen Umgebung unterstiitzen kdnnte.
Um den Kontext konkreter zu gestalten, wird zur Betrachtung eine weitlaufige Feriencluban-
lage herangezogen, in der die Gaste wahrend ihres Aufenthaltes diverse Dienste in Anspruch
nehmen kdnnen.

Kapitel (3| beschatftigt sich mit Ansatzen und grundlegenden Technologien, die als Basis fur
die Verwirklichung der beschriebenen Anwendungsfalle herangezogen werden kdnnten. Hier
werden im Abschnitt [3.1] drahtlose Netzwerke, im Abschnitt [3.2] Techniken zur Positionsbe-
stimmung und im Abschnitt[3.3|die Eignung mobiler Endgeréte betrachtet.

Eine Kurze Zusammenfassung ist in Kapitel [4] dargelegt.



2 Beispielszenario Ferienclub

Wir betrachten im folgenden Beispielszenario einen fiktiven Ferienclub, der seinen Gasten
ein breit gefachertes Freizeit- und Entertainmentangebot offeriert. Einige Angebote sind da-
bei ohne weitere Kosten fur den Gast nutzbar, wahrend fir andere zusatzliche Gebihren
erhoben werden.

Die Géaste nutzen wéahrend ihres Aufenthaltes ihr Handy als ,intelligenten* Clubausweis, d.h.
neben der Identifizierung unterstitzt dieses sie dabei, ihren Aufenthalt im Ferienclub zu ge-
stalten. Ein Ziel dabei ist es, sowohl Organisation als auch Ablauf des Aufenthaltes fiir die
Gaste zu vereinfachen, indem sie ihr Mobiltelefon als zentrales Instrument benutzen. Auf der
anderen Seite profitiert auch der Betreiber des Ferienclubs, indem ihm ermdglicht wird, die
Auslastung seiner Angebote zu optimieren, den Ablauf zu automatisieren und zusatzliche
Informationen zur Verbesserung des Betriebes zu sammeln.

Das Szenario des Ferienclubs wurde bereits in &hnlicher Art im Kontext mobiler Endgerate
in den Diplomarbeiten von |[Lubke| (2004), Seite 10ff und |Bresch| (2004), Seite 13ff betrach-
tet, allerdings hinsichtlich der Thematiken ,Sicherheitsarchitektur zur Nutzung von Diensten*
bzw. ,,Optimierte Anzeige von Daten mittels JavaServerFaces".

2.1 Ankunft eines Gastes

Beim Einchecken des Gastes wird auf seinem Mobiltelefon die benétigte Software installiert,
um die erforderlichen Funktionalitaten fur einen ,intelligenten® Clubausweis zur Verfiigung
zu stellen. Der Gast wurde bereits bei der Buchung seines Aufenthaltes im Ferienclub dar-
Uber informiert, welche technischen Anforderungen an das Mobiltelefon gestellt werden. Das
Gerét des Gastes erflllt diese Anforderungen. Ware dies nicht der Fall gewesen oder wiir-
de er sein eigenes Gerat nicht benutzen wollen, hatte er vom Betreiber des Ferienclubs ein
gegen Verschmutzung und Feuchtigkeit resistentes Gerat fiir die Dauer seines Aufenthaltes
zur Verflgung gestellt bekommen.

Der Gast erhlt eine Einweisung in die neuen den Ferienclub betreffenden Funktionalitaten
des Mobiltelefons. Es soll ihm helfen, seine Teilnahme an angebotenen Aktivitaten zu organi-
sieren und evtl. zusatzlich entstehende Kosten zu begleichen. Weiterhin wird ihm mitgeteilt,
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dass sein Mobiltelefon gleichzeitig als Schlussel fungiert, sowohl fiir das durch den Gast
bewohnte Zimmer als auch beim Zutritt in Bereiche des Ferienclubs, in denen zusatzliche
Kosten entstehen. Auch kdnnen Umkleideschranke mittels des Mobiltelefons verschlossen
und entriegelt werden.

2.2 Profilierung des Gastes

Um den Gast maglichst zielgerichtet mit Veranstaltungsangeboten tber sein Mobiltelefon zu
informieren, wird ihm empfohlen, seine Interessen und einige personliche Eigenschaften in
einem Profil zu hinterlegen. Die vom Ferienclub auf dem Mobiltelefon zur Verfligung gestellte
Applikation ermdglicht dem Gast das Anlegen eines solchen Profils, wobei er jederzeit die
Mdoglichkeit hat, dieses nach seinen Winschen zu ergadnzen oder zu aktualisieren.

Zusatzlich hat der Gast die Mdéglichkeit, sich nicht nur aktiv Gber Veranstaltungen zu informie-
ren, sondern auch automatisch Veranstaltungsvorschlage auf sein Mobiltelefon Ubermittelt
zu bekommen, ohne diese zu diesem Zeitpunkt explizit angefordert zu haben. In diesem Zu-
sammenhang wird dem Gast empfohlen, sein Einverstandnis zu einem oder allen folgenden
Punkten zu erklaren, um so eine weitere Verbesserung der Gite der ihm vorgeschlagenen
Angebote zu erreichen.

e Der Betreiber darf die Position des Mobiltelefons und damit den Aufenthaltsort des
Gastes innerhalb des Ferienclubs bestimmen und ggf. an andere weitergeben. Durch
die Positionsbestimmung ergeben sich auch Mdglichkeiten fir die Teilnahme an wei-
teren Dienstangeboten.

e Die Anwendung auf dem Mobiltelefon darf auf dessen Kalender zugreifen, um Termine
auszulesen und dort einzutragen. Die verwendeten Informationen beschrénken sich
darauf, festzustellen, ob in einem bestimmten Zeitintervall bereits Termine vorhanden
sind.

Samtliche Einwilligungen im Kontext der automatischen Unterbreitung von Veranstaltungs-
vorschlagen kénnen vom Gast mittels der Anwendung auf dem Mobiltelefon zuriickgezogen
bzw. temporar auRer Kraft gesetzt werden.

2.3 Veranstaltungskalender

Nach Installation und Initialisierung der Applikation auf dem Mobiltelefon kann der Gast,
solange er sich im Zugangsbereich des lokalen Netzwerkes des Ferienclubs befindet, das
geplante Veranstaltungsangebot abrufen.
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Um die Ubersicht zu behalten, hat er die Mdglichkeit, das Angebot nach bestimmten Kri-
terien zu filtern, kennzeichnen zu lassen oder zu sortieren. Neben Kriterien wie z.B. Ver-
anstaltungszeitpunkt sind auch auf die Person des Gastes abgestimmte Kategorisierungen
sinnvoll, die in Abhéngigkeit mit den Angaben und Einwilligungen des Gastes (siehe
stehen. Diese werden im Abschnitt[2.3.1] erlautert.

Des Weiteren ist es dem Gast mdglich, detailliertere Informationen zu den einzelnen Ver-
anstaltungen abzurufen und eine Veranstaltung zu buchen, also eine verbindliche Zusage
bezlglich seiner Teilnahme abzugeben. Unter der Voraussetzung, dass das Einverstandnis
des Gastes vorliegt, auf den Kalender seines Mobiltelefons zuzugreifen, wird dort die Veran-
staltung als Termin hinterlegt. Fur den Fall, dass eine Teilnahme an einer Veranstaltung dem
Gast zusétzliche Kosten verursacht, wird dieser darauf hingewiesen. Um den Vorgang der
Teilnahmeerklarung abzuschlieBen begleicht er die Kosten mit Hilfe eines Zahlungsverfah-
rens mittels seines Mobiltelefons oder er bestétigt die Ubernahme der Kosten, so dass diese
auf eine Rechnung gesetzt werden, die der Gast bei seiner Abreise oder Verlassen des
Ferienclubs begleicht. Beziglich ePayment sei an dieser Stelle auf die Studienarbeit von
Szensny| (2005) verwiesen. Einige Veranstaltungen bendétigen keine Zusage, weil sie weder
dem Gast weitere Kosten verursachen, noch lber eine begrenzte oder minimal erforderliche
Teilnehmeranzahl verfugen. Auch die Zeiten dieser Veranstaltungen kann der Gast selektiv
in seinen Terminkalender eintragen lassen.

Im Veranstaltungskalender erhalt der Gast auch Einsicht in die Veranstaltungen, zu denen
er bereits eine Zusage abgegeben hat. Hier erhalt er ggf. die Moglichkeit, seine Teilnahme
an einer Veranstaltung zurtickzuziehen.

Der Kalender beinhaltet auch erst grob geplante Veranstaltungen, deren genauer Zeitpunkt
noch nicht feststeht oder die mit einer gewissen Spontaneitét stattfinden, z.B. weil sie wet-
terabhéngig sind. Fir diese kann der Gast festlegen, dass er automatisch informiert wird,
sobald die Durchfihrung der Veranstaltung konkretisiert wird.

2.3.1 Personliche Kategorisierung

Je konkreter und genauer der Gast sein Profil definiert hat, desto hoher ist die Wahrschein-
lichkeit, ihm nur fur ihn sinnvolle und interessante Vorschlage anzubieten. Die Glte eines
Vorschlages kann durch Informationen bezlglich seiner Position innerhalb des Ferienclubs
und seiner Kalendereintrage in seinem Mobiltelefon positiv beeinflusst werden. Auch auf
Seite des Betreibers des Ferienclubs ergibt sich der Vorteil, dass er gezielt geeignete Teil-
nehmer fiir Veranstaltungen akquirieren kann. Es sind also nachfolgende Ursachen denkbar,
warum einem Gast gerade ein bestimmter Veranstaltungsvorschlag unterbreitet wird.
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e Die Art der Veranstaltung verfigt Uber ein hohes Matching mit den Interessen des
Gastes. Je genauer die Vorlieben und Anspriiche des Gastes getroffen werden, de-
sto wahrscheinlicher wird seine Teilnahme sein. Auch kdnnen hier personliche Eigen-
schaften des Gastes von Bedeutung sein. Werden z.B. flr einen Tanzkurs nur noch
mannliche Teilnehmer gesucht, macht es wenig Sinn, die Veranstaltung einem weibli-
chen Gast vorzuschlagen.

e Die Veranstaltung passt in den Zeitplan des Gastes, d.h. es besteht keine Kollision des
Zeitfensters der Veranstaltung mit im Kalender des Gastes eingetragenen Terminen.
Handelt es sich bei dem bereits eingetragenen Termin auch um eine Veranstaltung
des Ferienclubs, konnte ein Vorschlag mit Zeitiberschneidung nur dann unterbreitet
werden, wenn er aus Sicht des Gastes uber eine bessere Eignung verfugt.

e Es besteht eine ginstige raumliche Nahe des Standortes des Gastes zum Veranstal-
tungsort. Bei einer sehr kurzfristigen Angebotsunterbreitung, z.B. wenn ein andere
Gast kurz vor Beginn seine Teilnahme an einer Veranstaltung absagt, ist es bei einer
sehr weitlaufigen Clubanlage sinnvoll, einen Ersatzteilnehmer zu finden, der sich so
dicht am Veranstaltungsort aufhélt, dass er diesen noch rechtzeitig erreichen kann.

e Beliebige Kombinationen der bisher aufgefiihrten Punkte sind denkbar. Im Idealfall fallt
eine Veranstaltung in alle drei Kategorien.

2.3.2 Spontane Veranstaltungsvorschlage

Solange die Anwendung auf dem Mobiltelefon des Gastes so konfiguriert ist, dass diesem
bei Bedarf Veranstaltungsvorschléage zugesandt werden (siehe [2.2), kann er jederzeit einen
solchen Vorschlag erhalten. Der Gast ist also nicht dazu gezwungen, aktiv nach fur ihn geeig-
neten neuen Angeboten im Veranstaltungskalender zu suchen, da er automatisch informiert
wird.

Hier spielt die personliche Kategorisierung der Veranstaltungen (siehe eine wichtige
Rolle. So kann verhindert werden, dass der Gast eine Flut von Vorschlagen erhalt, denen er
schon grundsatzlich nicht geneigt ist. Er bleibt vor vielleicht stérenden Benachrichtigungen
mit fur ihn wahrscheinlich wertlosem Informationsinhalt verschont. Durch die Gestaltung sei-
nes Interessensprofils kann er selbst den Umfang der Benachrichtigungen beeinflussen.

Erhalt der Gast einen Vorschlag, kann er diesen ablehnen, seine Teilnahme zusagen oder
aber grundsétzliches Interesse bekunden ohne zu diesem Zeitpunkt eine Zusage erteilen
zu wollen, indem er vorlaufig nicht auf den Vorschlag reagiert. Im letzteren Fall wird der
Veranstaltungsvorschlag in einer Favoritenliste des Gastes vorgehalten, so dass er zu einem
spateren Zeitpunkt leicht eine Buchung der Veranstaltung vornehmen kann. Sollten im Laufe
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der Zeit alle verfigbaren Teilnehmerplatze der Veranstaltung belegt worden sein, wird der
Gast dartber informiert und die Veranstaltung aus seiner Favoritenliste entfernt.

2.4 Navigation innerhalb des Ferienclubs

Solange die wenn auch vielleicht nur ungeféhre geografische Position des Gastes innerhalb
des Ferienclubgelandes bestimmt werden kann, ist es méglich, ihm gezielt Hinweise und
Hilfestellungen zu geben, um zu einer anderen Position zu gelangen.

Der Gast kann einen aus einer Liste der relevanten Orte auf dem Gelande auswéahlen und
sich eine Wegbeschreibung anzeigen lassen, wie er auf optimale Weise diesen von seinem
Standort aus erreichen kann. Fir eine Veranstaltung, fir die der Gast als Teilnehmer regis-
triert ist bzw. die in seinem Mobiltelefonkalender als Termin eingetragen ist, kann jederzeit
die Entfernung des Aufenthaltsortes des Gastes zum Veranstaltungsort ermittelt werden. So
kann er zu genau dem Zeitpunkt eine Erinnerung an den Beginn der Veranstaltung erhalten,
dass er den Veranstaltungsort noch punktlich erreicht, wenn er sich in Kiirze auf den Weg
macht.

2.5 Auffinden anderer Gaste

Durch die Bestimmung der geografischen Position von Personen auf der Clubanlage wird es
dem Gast ermdglicht, den Aufenthaltsort anderer Gaste zu ermitteln, sofern von diesen eine
Einwilligung vorliegt.

Zum einen konnen dies ihm bekannte Personen sein, mit denen er zusammen seinen Ur-
laub verbringt, wie z.B. Familienmitglieder oder Freunde. Da firr die Lokalisierung der Gaste
kein aktives Eingreifen ihrerseits erforderlich ist, werden diese zum einen nicht gestort und
kénnen zum anderen auch geortet werden, wenn sie gerade nicht in der Lage sind, ihr Mo-
biltelefon zu bedienen. Eltern kénnen sich so z.B. jederzeit und beliebig oft Giber den Verbleib
ihrer Kinder informieren, ohne dass diese dem direkten Gefiihl der Kontrolle ausgesetzt sind,
wie es beispielsweise bei standigen Telefonanrufen der Fall ware.

Zum anderen wird dem Gast als Service angeboten, andere ihm noch fremde Gaste im Feri-
enclub zu finden und kennen zu lernen, wenn er sich dort z.B. alleine aufhalt und Gleichge-
sinnte fir gemeinsame Aktivitaten sucht. Anhand seines definierten Interessen- und Eigen-
schaftsprofiles (siehe kann er nicht nur an Gaste mit ahnlichen Profilen vermittelt wer-
den, sondern diese dann auch gezielt zur Kontaktaufnahme aufsuchen. Ein &hnliches Sze-
nario wurde von Babic|(2003) in einer Diplomarbeit tiber die Entwicklung einer profilverarbei-
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tenden ubiquitdren Anwendung verwendet, allerdings im Kontext einer Ad-hoc-Vernetzung
auf kurze Distanz.

2.6 Mobiltelefon als Schlussel

Der Gast kann sein Mobiltelefon innerhalb der Ferienclubanlage als Schlissel benutzen.
Ahnlich der in bereits vielen Hotels iblichen Schliisselkarten 6ffnet er damit seine Zimmertiir,
allerdings beriihrungslos. Bei der Installation der Anwendung auf dem Mobiltelefon wurde
diese so konfiguriert, dass ihre Codierung nur die Tur des Zimmers 6ffnen kann, das der
Gast bewohnt. Er |6st die Funktion zur Turéffnung aus und wenn sich das Mobiltelefon nahe
genug an dem Offnungsmechanismus befindet, um mit diesem drahtlos in Kontakt zu treten,
findet eine zeitweilige Entriegelung der Tir statt. Verlasst der Gast seine Raumlichkeiten,
befindet sich die Eingangstir automatisch in einem verriegelten Zustand.

Auf ahnliche Weise erhéalt der Gast Zutritt oder Zugriff zu Bereichen des Ferienclubs, deren
Nutzung er nur fur einen bestimmten Zeitraum aufrechterhdlt. In einigen Fallen kann die Nut-
zung mit zusatzlichen Kosten verbunden sein, auf deren Anfallen der Gast direkt vor der Nut-
zung nochmals hingewiesen wird. Diese Kosten kann der Gast sogleich mittels seines Mobil-
telefons begleichen. Als Beispiel sei hier die Benutzung eines Umkleideschrankes skizziert.
Da der Gast sich fur bestimmte Aktivitaten auf der Clubanlage seiner normalen Freizeitklei-
dung entledigen mdchte, werden als Service an entsprechenden Stellen Umkleideschranke
zur Verfligung gestellt, die von den Gasten mit ihrem Mobiltelefon ver- und entriegelt werden
kénnen. Befindet sich ein Gast an einer solchen Stelle bekommt er mit Hilfe der Anwendung
auf seinem Telefon eine Liste aller zurzeit nicht belegten Schranke und wahlt sich aus dieser
einen Schrank aus, deponiert dort seine Kleidung und verschlie3t den Schrank mittels eines
Befehls Uber sein Telefon. Abgesehen vom Betreiber des Ferienclubs kann dieser Schrank
nunmehr nur noch vom Mobiltelefon dieses Gastes getffnet werden. Sobald er dies tut, steht
anschliel3end der Umkleideschrank wieder zu freien Verfligung.

2.7 Statistiken fur den Betreiber

Durch die Moglichkeit der Aufenthaltsortbestimmung der Gaste auf dem Ferienclubgelande
wird dem Betreiber nicht nur das Potential er6ffnet, positionsgerichtete Dienste anzubieten,
sondern diese Daten auch statistisch auszuwerten. Fir Veranstaltungsangebote, die keine
konkrete Zusage oder Buchung seitens der Gaste erfordern, liegen ihm zunachst keine In-
formationen tber den tatsachlichen Umfang der Teilnahme an diesen Angeboten vor. Mittels
einer mehr oder weniger stéandigen Erfassung der Position der Gaste kann relativ einfach
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protokolliert werden, wie viele Teilnehmer an einer Veranstaltung teilnehmen und ob sie sich
die gesamte Dauer dort aufgehalten haben. Auf diese Weise kann der Betreiber Angebote
identifizieren, die grundlegend das Interesse der Gaste geweckt haben, aber dann doch nicht
deren Erwartungen erftllen, vielleicht weil die Glte der Veranstaltung an sich oder die Leis-
tung der betreuenden Personen, also seiner Angestellten, nicht ausreichend war. Im Laufe
der Zeit lassen sich Areale des gesamten Bereiches des Ferienclubs identifizieren, an denen
sich Gaste bevorzugt aufhalten und zu welchen Tageszeiten. All diese Informationen kénnen
vom Betreiber verwendet werden, um den Betrieb zu optimieren, das Veranstaltungsangebot
zu verbessern und Schwachstellen der Infrastruktur der Clubanlage zu entlarven.



3 Ansatze flr eine Realisierung

3.1 Drahtlose Netzwerke

Grundlegende Vorraussetzung fur die die in Kapitel 2| beschriebenen beispielhaften Anwen-
dungsfélle ist, dass entweder im gesamten geografischen Bereich oder zumindest in den
relevanten Bereichen der Clubanlage ein zumindest lokales Netzwerk existiert, in das der
Gast mittels seines Handys integriert werden kann. Im Weiteren dieses Kapitels werden
grundsatzliche Technologien dargestellt, die die Mdglichkeit er6ffnen, mobile Endgerate mit-
einander zu vernetzen bzw. an bestehende Netzwerke anzubinden.

3.1.1 Mobilfunknetze

Durch die eigentliche grundlegende Verwendung von Mobiltelefonen, namlich die gegen-
seitige Erreichbarkeit mit anderen Telefonanschliissen, sind diese bereits in ein zellulares
Mobilfunknetz, auch als PLMN ! bezeichnet, integriert. Schnittstellen zu anderen Mobilfunk-
und Festnetzen ermdglichen die Kommunikation auch mit Geréten, die nicht Teilnehmer des
eigenen Netzwerkes sind. Befindet sich ein Teilnehmer au3erhalb der Reichweite seines ei-
genen Netzwerkes, kann er fremde Netze benutzen (sog. ,Roaming“), deren Standard durch
sein Endgerat unterstitzt wird. Vorteil der Mobilfunknetze ist die bereits weltweit vorhandene
Infrastruktur mit meist flachendeckender Versorgung in bewohnten Gebieten.

Ein international etablierter Standard fiir Mobilfunknetze ist GSM 2, auf dessen Basis in
Deutschland seit 1992 das volldigitale mobile Telefonieren bis zum jetzigen Zeitpunkt einer
breiten Masse ermdglicht wird. Anfang 2005 versorgten die vier auf dem deutschen Markt
tatigen Mobilfunkbetreiber mehr als 73. Mio. Kunden (hach Meldung der Netzbetreiber in
GSMSite.de| (2005))), weltweit nutzen laut|UMTS Forum| (2005) 1,2 Billionen Menschen ver-
teilt auf mehr als 600 Netzwerke in Uber 200 LAndern GSM. GSM-Netze bieten neben der

1Als Bezeichnung fiir Mobilfunknetze hat sich in der englischsprachigen Literatur die Abkiirzung PLMN fiir
Public Land Mobile Network eingeburgert
2Global System for Mobile Communication
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Maoglichkeit der Sprachiibertragung weitere zusétzliche Dienste wie SMS 2 und WAP 4. Im
Zusammenhang mit digitalen GSM-Netzen spricht man von Mobilfunk der zweiten Generati-
on (2G), die in der Entwicklung vorhergehenden analogen Netze werden der ersten Genera-
tion zugeordnet.

Im Zuge der Weiterentwicklung der Dienste, die dem Nutzer des Mobilnetzes zur Verfligung
gestellt werden, ist die DatenlUbertragungsgeschwindigkeit von GSM mit 9.600 Bit/s je Kanal
nicht mehr zeitgemal. Aufgesetzt auf der Technik von GSM wurden diverse Erweiterungen
entwickelt, um die Datenlibertragung zu beschleunigen. Diese Erweiterungen werden haufig
als Zwischenstufe zum Mobilfunk der dritten Generation (oft als Phase 2+ oder 2.5G be-
zeichnet) genannt.

e HSCSD®
Steigerung der Datenrate auf 14,4 kBit/s durch bessere Kodierungsverfahren und zu-
satzlich Mdaglichkeit der Kanalblndelung. Bei Ublichen mobilen Endgeraten mit nur
einer Antenne kdénnen so bis zu vier Kanale flr eine Verbindung verwendet werden,
wobei nicht jeder GSM-Betreiber die Kanalbiindelung per HSCSD anbietet.

e GPRS®

Im Gegensatz zum leitungsvermittelten Datendienst HSCSD ist GPRS paketorientiert
und erlaubt somit eine wesentlich bessere Ausnutzung vorhandener Ubertragungska-
pazitaten bei Anwendungen mit schwankendem Kommunikationsbedarf. Theoretisch
maglich ist ein Datendurchsatz von 21,4 kBit/s. Auch hier ist Kanalblindelung als Multi-
plikator fur eine weitere Beschleunigung der Datenrate nutzbar. GPRS wird von vielen
Mobilfunknetzbetreibern eingesetzt und ist z.B. in Deutschland flachendeckend ver-
fugbar.

e EDGE’
Die Verwendung eines neuen Modulationsverfahrens flihrt zu einer vielfach verbes-
serten Datenrate von 48 kBit/s, die durch die Bindelung von Kanalen nochmals mul-
tipliziert werden kann. EDGE kann mit den Verfahren HSCSD und GPRS kombiniert
werden.

Andere zwar teilweise geographisch weit verbreitete, aber hinsichtlich der Teilnehmerzahl

3Short Message Service, Verschicken von Textnachrichten geringen Umfangs

“Wireless Application Protocol, Abruf und Darstellung von Informationsseiten, dhnlich den Seiten im World
Wide Web

SAbk. fir engl. High Speed Circuit Switched Data, etwa: schnelle leitungsvermittelte Dateniibertragung

8 Abkiirzung fiir General Packet Radio Service, etwa: Allgemeiner paketorientierter Funkdienst

"englische Abkiirzung fir Enhanced Data Rates for GSM Evolution
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nicht in dem MalRe wie GSM genutzte Mobilfunkstandards der zweiten Generation sind TD-
MA & gemé&R 1S-136, CDMA ° gemé&R 1S-95 und PDC 1°,

In der heutigen Informationsgesellschaft ist die Ubermittlung von Daten zu einem zentra-
len Aspekt geworden. Da mit einer zunehmenden Mobilitdt der Menschen zu rechnen ist,
und Medien konvergieren, muss die Datenlibermittlung zuklnftig auch Gber mobile Endge-
rate erfolgen. Die heutigen Technologien sind vornehmlich auf die Ubermittlung von Spra-
che ausgelegt und werden deshalb dem Umfang der zunehmenden Datenlbertragung nicht
mehr gerecht. Aufgrund dieser Gegebenheiten wird eine neue, leistungsfahigere Mobilfunk-
technologie unabdingbar. Dartiber hinaus soll der Transport von Daten auf der Grundlage
des IP-Protokolls untersttitzt werden und so einen funkgestutzten Internet-Zugang ermégli-
chen. Dies soll mit dem Mobilfunkstandard der dritten Generation (3G) realisiert werden. Um
die Anforderungen an die dritte Mobilfunkgeneration bezlglich héherer Datenraten, optima-
ler Implementierung paketorientierter Datendienste und der langst Uberfalligen Realisierung
eines weltweiten internationalen Standards zu erfiillen, wurde 1992 von der ITU ** der IMT-
2000 2 Standard gegriindet. Aufgrund der unterschiedlichen Technologien der einzelnen
Mobilfunknetze und um allen Nationen wirtschaftlich entgegenzukommen, gliederte man in
IMT-2000 die drei folgenden Einzelstandards fur Mobilfunknetze ein:

e CDMA2000
(Code Division Multiple Access 2000)

e UWC-136 / EDGE
(Universal Wireless Communication-136 / Enhanced Data Rates for Global Evolution)

e W-CDMA /UMTS
(Wideband Code Division Multiple Access / Universal Mobile Telecommunications Sys-
tems)

Das ermd@glicht zwar diversen Netzbetreibern, dass diese ihre zum Teil bereits bestehende
Netzstrukturen aus der zweiten Mobilfunkgeneration in die zukiinftigen 3G-Netze implemen-
tieren kdnnen, es wurde jedoch die Chance vergeben, einen weltweiten Standard fur IMT-
2000 zu etablieren. Die verschiedenen Frequenzen, auf denen der Mobilfunk der dritten Ge-
neration arbeitet, erfordern fir die Nutzung erneut verschiedene Endgeréte und obwohl die

8TDMA steht firr Time Division Multiple Access, ein Verfahren, bei dem in bestimmten Zeitabschnitten (Time
Slots) die Daten (Signale) verschiedener Sender auf einem Kanal tibertragen werden

SCDMA steht fiir Code Division Multiple Access, ein Verfahren, bei dem die Daten (Signale) mehrerer Quellen
oder Sender gleichzeitig auf derselben Frequenz lbertragen werden

0personal Digital Cellular, der Einsatz dieses Standards beschrankt sich auf Japan

1nternational Telecommunications Union, Organisation mit Sitz in Genf, die sich offiziell und weltweit mit
technischen Aspekten der Telekommunikation beschaftigt

2|nternational Mobile Telecommunications at 2000MHz
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zugelassenen Standards vom Prinzip her @hnlich sind, werden Kompatibilitdtsprobleme er-
wartet. Die Entwicklungsmdglichkeiten der Mobilfunkstandards der zweiten Generation zum
Standard der dritten Generation sind in Abb. [3.1] skizziert. In Europa findet die Umsetzung
des Einzelstandards W-CDMA, meistens auch als UMTS bezeichnet, statt.

3G Operator Evolution Options

45% PDC 3G/UMTS
TD-CDMA

735%  GSM
8%  TDMA =
14% CDMA One — LahlacAutl A CDMA2000

1x RTT T 1x EV-DV

1x EV-DO
2G 2.5G 3G Enhanced 3G

3G/UMTS offers a logical migratory path from second generation networks for more than
90% of the world's mobile subscribers.

Abbildung 3.1: 3G Operator Evolution Options, Quelle:[UMTS Forum|(2005)

Jedes Mobilfunknetz ist geographisch in Zellen eingeteilt, wobei jede Zelle von einer eigenen
Bodenstation mit Funksignalen versorgt wird. Jede Zelle hat eine bestimmte Kapazitat von
Kommunikationskanélen. Je kleiner die Zellen geplant werden, umso mehr Zellen, also Bo-
denstationen mit Antennen und Verarbeitungselektronik, missen aufgebaut werden. Kleine
Zellen bedeuten somit eine groRere Netzkapazitat aber auch groRere Investitionskosten fur
den Netzbetreiber, da mehr Funkstationen aufgebaut werden muissen.

Neben einer hohen Ubertragungsrate soll UMTS auch die Einwahl durch verschiedene Funk-
zugange ermdglichen. Dazu ist eine Einteilung des gesamten Versorgungsbereiches in meh-
rere Zellularebenen vorgesehen (siehe Abb. [3.2), die voneinander unabhéangig sind und je-
weils ein eigenes Frequenzpaket verwenden.

So sollen verschiedene Verkehrssituationen und Nutzungsszenarien bewaltigt werden. Mit
einem Endgerat kdnnen damit Dienste zuhause, im Blro oder unterwegs genutzt werden

(vergl. (1998)).
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Satellite

Integration with fixed network

Abbildung 3.2: Hierarchischer Zellenaufbau von UMTS

e Pikozellen haben eine Grdl3e von bis zu 100 m und liegen Ublicherweise innerhalb von
Gebauden. Unter der Voraussetzung, dass sich ein Teilnehmer nicht schneller als 10
km/h bewegt, sind Datenraten bis 2 MBit/s mdglich. Pikozellen bieten sich fur sog. Hot
Spots®® an.

e Mikrozellen verfligen Uber eine Ausdehnung von wenigen Kilometern und bei einer
Geschwindigkeit von maximal 120 km/h erlauben sie Datenraten bis 384 kBit/s. Mikro-
zellen decken Vorstadte oder Bereiche von Stadten ab.

e Makrozellen kdnnen einen Bereich von einigen 10 km abdecken. Bis zu einer Ge-
schwindigkeit von 500 km/h kdnnen Daten mit bis zu 144 kBit/s transportiert werden.

e Noch groéRere Zellen kdnnen von Satelliten abgedeckt werden. Hier sollen bei max.
1000 km/h Datenraten von 144 bis 384 kBit/s erreicht werden.

Durch die enorme Verbesserung der Datenrate innerhalb des Mobilfunkstandards der dritten
Generation und auch schon auf dem Weg dorthin (siehe auch Tab. [3.1) er6ffnen sich neue

Daten GSM | Phase 2+ (GPRS) | UMTS

Webseite (9 KB) 8s 0,6s 0,04 s
Kleine Textdatei (40 KB) 33s 3s 0,2s
Grosse Textdatei (2 MB) | 28 min 2 min 8s
Videoclip (4 MB) 56 min 5 min 16s
Film in TV-Qualitét (5 GB) | 1243 h 104 h 6 h

Tabelle 3.1: Ubertragungszeiten unterschiedlicher Mobilfunkgenerationen

L3Bereiche, in denen sich sehr viele Mobilfunkteilnehmer konzentrieren, also beispielsweise Flughafen oder
Bahnhdofe
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Einsatzbereiche fiir Mobile Endgeréate, die vorher aufgrund eines hohen Datenvolumens nicht
oder nur eingeschrankt moglich waren. Die Nutzung von UMTS ist bereits vielfach in Bal-
lungsgebieten moglich, aber da die UMTS-Netze erst in ein paar Jahren die Mobilteilnehmer
wirklich flachendeckend versorgen konnen werden, sind fir den Ubergang UMTS-Handys
noétig, die sowohl UMTS- als auch GSM/GPRS-Dienste durchfiihren kénnen. In Deutschland
werden von den Mobilfunknetzbetreibern UMTS-Dienste wie Internetzugang, mobiles TV,
Download von Musiktiteln im mp3'*-Format zum Abspielen auf den mobilen Endgeraten und
Videotelefonie bereits angeboten.

Obwohl die Umsetzung der 3G Mobilfunkstandards noch lange nicht abgeschlossen ist, wird
bereits im Bereich 4G ¥ geforscht und entwickelt, mit der Motivation, noch héhere Daten-
Ubertragungsraten (bis zu 100Mbit/s) und bessere Skalierbarkeit zu ermdglichen. Die Tech-
nologien sollen vollstandig paketvermittelt und alle Netzwerkkomponenten digital sein. Das
Verstandnis von 4G ist dabei entsprechend der technologischen Kommunikationshistorie re-
gional unterschiedlich. Wéhrend in Europa die 4G-Entwicklung als evolutionares System von
integrativen Technologien verstanden wird, setzt in den USA die Entwicklung eher auf WLAN
auf (zu WLAN siehe auch Kapitel und Japan konzentriert sich auf einen ganz neuen
mobilen 4G Standard ohne die Integration vorhandener Technologien (Luntovskyy|2003).
Weltweit beschaftigen sich zahlreiche Arbeitsgruppen mit der Entwicklung und Forderung

von 4G, wie das WWRF ¢, die ITU-T/-R Workung Group ', das 4GMF '8 und das 3GPP
19

3.1.2 Drahtlose lokale Netzwerke

Lokale Netzwerke sind mittlerweile aus der Welt der Computer nicht mehr wegzudenken. Als
Alternative zur drahtgebundenen Vernetzung werden zunehmend drahtlose Verfahren einge-
setzt, die eine Vernetzung von Computern tiber Funksignale oder in einigen Fallen auch tber
Infrarotiibertragung ermdglichen. Obwohl die zugrunde liegende Technologie aufwendiger
und kostenintensiver ist, beginnt sie sich immer schneller weiterzuentwickeln und durchzu-
setzen. Die drahtlosen Netzwerkkomponenten sind mittlerweile ausgereift und preislich auch
fur Privatanwender interessant (Roth|[2002).

14MP3, eigentlich MPEG-1 Audio Layer 3, ist ein weit verbreitetes Dateiformat zur verlustbehafteten Audiokom-
pression

154th Generation Mobile Networking

Wwireless World Research Forum, Interessengruppe gegriindet durch die Firmen Alcatel, Ericsson, Nokia und
Siemens, www.ww-rf.org

7|nternational Telecommunication Union, www.itu.int

8Fourth Generation Mobile Forum, www.4gmf.org

19The 3rd Generation Partnership Project, www.3gpp.org



3 Ansatze fir eine Realisierung 19

Durch das Fehlen von Kabeln bei einer Vernetzung werden einige Vorteile erzielt. Der ein-
leuchtendste ist, dass kein Kabel nicht mehr verlegt werden miissen. Zum einen werden
Kosten gespart, wobei hier nicht nur das Material, sondern vorrangig der Arbeitsaufwand
ins Gewicht fallt. Zum anderen missen keine Verkabelungen im Vorwege geplant werden,
das Netzwerk ist leichter erweiterbar und die teilnehmenden Endgeréate kénnen einfach ih-
re rAumliche Position wechseln, auch wenn sie eigentlich eher stationar benutzt werden. Es
koénnen relativ einfach Netzwerke an Orten aufgebaut werden, die nur einer temporaren Exis-
tenz unterliegen und nach einiger Zeit dort nicht mehr gebraucht werden. Nattrlich missen
daflr diverse Nachteile einer drahtlosen Verbindung gegentiber drahtgebundenen Netzen in
Kauf genommen werden, wie die meist geringere Bandbreite fir die Datenlibertragung und
eine signifikant hohere Fehlerrate durch eine wesentlich hdhere Anfélligkeit gegeniber Stor-
faktoren. Da Ubertragungen leicht ,abgehort* werden konnen, sind ggf. Mechanismen zur
Authentifizierung und Verschlisselung erforderlich. Im Laufe der Zeit wurde auch die Sicher-
heit, welche lange als ein Grund gegen drahtlose Netzwerke galt, verbessert, so dass auch
dieser Aspekt erfillt ist.

Der Begriff Wireless LAN (Wireless Local Area Network, WLAN) wird haufig auf zwei ver-
schiedene Arten verwendet. Zum einen wird WLAN als Sammelbegriff fur alle drahtlosen
lokalen Netzwerke verstanden. Zum anderen ist oft ein drahtloses lokales Funknetzwerk ge-
meint, dass auf einem Standard der IEEE 802.11-Familie basiert. Auf diesen und weitere
Standards wird im weiteren Verlauf des Kapitels noch eingegangen.

Man rechnet weiterhin mit starkem Zuwachs von WLAN-Netzwerken. Insbesondere in der
Offentlichkeit sind weitere Hotspots in Zukunft zu erwarten, wie die etwas &ltere Prognose
fur Europa in Abb.[3.3zeigt. Die damals prognostizierten Werte sind eingetreten oder wurden
sogar Ubertroffen.

|mZahl der Hotspots in Europa |

40000 - Quelle: Frost & Sullivan (10/2001) 7228
35000 -
30000 - 27036
25000 -
20000 17088
15000
10050
10000 -
4693
s s EE
pt —— ==, o ——- —
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Abbildung 3.3: Prognose 6ffentlicher WLAN- und Bluetooth-Internetzugange
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Nach ihrem Einsatzzweck und der Reichweite kann man von den lokalen Netzen so genann-
te Wireless Personal Area Networks (WPAN) differenzieren. Sie besitzen meist geringere
Reichweiten und Datenubertragungsraten und sollen im Bereich der ,personlichen Zelle®
des Benutzers zum Einsatz kommen. Typische Vertreter dieser Klasse sind die Bluetooth-
Technologie, auf die in Abschnitt eingegangen wird, und IrDA (Abschnitt [3.1.2.6).
Bei einem typischen WLAN geht man, basierend auf dem heutigen Stand der Technik, von
maximalen Ubertragungsreichweiten zwischen 50 und 100 m aus.

Drahtlose lokale Netze kénnen in zwei unterschiedlichen Konfigurationen realisiert werden,
wobei diese auch miteinander kombiniert werden kénnen.

e Die meisten WLANSs basieren auf einem Infrastruktur-Modus, bei dem eine Basissta-
tion als Zugangspunkt agiert (sog. Wireless Access Points). Diese Basisstation koor-
diniert die einzelnen Netzknoten. Haufig ist diese Basisstation dann auch Mittler in ein
weiteres Netz, das sowohl Funknetz als auch ein klassisches Kabelnetz sein kann.
Bei Infrastrukturnetzen ist eine direkte Kommunikation zwischen den mobilen Endge-
raten nicht vorgesehen, die Basisstation steuert den gesamten Medienzugriff und den
Zugang zu anderen Netzen.

e Im Ad-hoc-Modus ist keine Station besonders ausgezeichnet, sondern alle sind gleich-
wertig. In solchen Netzen ist zwar ein Datenaustausch einfach mdglich, jedoch ist kein
gezieltes Routing in externe Netze realisiert. Dafiir lassen sich Ad-Hoc-Netze schnell
und ohne groRen Aufwand aufbauen. Diese Art der Konfiguration findet haufig im Be-
reich der PLANs Verwendung.

3.1.2.1 IEEE 802.11

IEEE 802.11 bezeichnet einen Industriestandard fur drahtlose Netzwerkkommunikation, des-
sen erste Version 1997 verabschiedet wurde und den Mediumzugriff und die physikalische
Schicht flr drahtlose lokale Netzwerke spezifiziert. Herausgeber ist das Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers (IEEE). Es wurden drei Arten der Datenlbertragung definiert:
eine Infrarotiibertragung und zwei Funkibertragungen. Der Standard benutzt zur Definition
ein an das ISO/OSI angelehntes Referenzmodell, indem u.A. die Bitiibertragungsschicht und
die Medienzugriffssteuerung definiert werden. Die Bitlibertragungsschicht beinhaltet Mecha-
nismen zur Ubertragung von Bitstromen und spezifiziert u.a. die Tragerfrequenzen und die
Sendeleistungen der Endgerate. Die Medienzugriffsschicht ist fiir den Zugriff auf den Uber-
tragungskanal und fur die Definition der Datendienste zusténdig (Lehner|[2003).

Vorgesehen ist eine Datenlbertragungsrate von bis zu 2MBit/s und fur die Dateniibertragung



3 Ansatze fir eine Realisierung 21

per Radiowellen die Verwendung des in den meisten Landern lizenzfreien ISM?°-Bandes bei
2,4 GHz mit einer Ubertragungsreichweite von 10 bis 50 m.

1999 folgten zwei Erweiterungen: 802.11a spezifiziert eine weitere Variante der physikali-
schen Schicht, die im 5-GHz-Band arbeitet und Ubertragungsraten bis zu 54 MBit/s ermdg-
licht. 802.11b ist ebenfalls eine alternative Spezifikation der physikalischen Schicht, die mit
dem bisher genutzten 2,4-GHz-Band auskommt und Ubertragungsraten bis zu 11 MBit/s er-
mdoglicht. Als maglicher Nachfolger ist IEEE 802.16 alias WiIMAX?! in Planung. Zurzeit hat
dieser vorwiegend in Expertenkreisen diskutierte Standard fir regionale Funknetze noch
keine kommerzielle Bedeutung, soll aber die derzeit aktuelle WLAN-Technik mit Reichweiten
von bis zu 50 km und Ubertragungsgeschwindigkeiten bis zu 70 Mbit/s bei weitem tbertref-
fen.

Durch die Mdglichkeit der lizenzfreien Nutzung des 2,4-GHz-Bandes haben Produkte nach
dem Standard 802.11b eine weite Verbreitung gefunden und viele Gerate auf dem Markt
verfiigen bereits Uber Hardware, die diesen Standard unterstiitzen. Produkte, die standard-
konform arbeiten und die Interoperabilitat mit Produkten anderer Hersteller gewahrleisten,
kénnen von der Wi-Fi-Alliance # zertifiziert werden. Das 5 GHz-Band ist ebenfalls lizenzfrei
und wurde erst vor kurzem in Deutschland freigegeben. Derzeit ist das 5 GHz-Band noch
nicht stark ausgelastet, allerdings operieren auch Gerate nach dem HIPERLAN/2-Standard
(siehe Abschnitt[3.1.2.2) in diesem Frequenzbereich. In der Nutzung dominieren bisher im-
mer noch Anwendungen im 2,4 GHz-Band.

3.1.2.2 HIPERLAN

HIPERLAN (High Performance Radio Local Area Network) ist der Oberbegriff fir die Stan-
dards HIPERLAN/1, HIPERLAN/2, HIPERACCESS (friher HIPERLAN/3) und HIPERLINK
(friher HIPERLAN/4). Die Standards beschreiben eine alternative Technologie zum IEEE
802.11-Standard (siehe Kapitel[3.1.2.1) um Funknetze zwischen Rechnern aufzubauen. Sie
wurden von der Arbeitsgruppe Broadband Radio Access Network (BRAN) des ETSI (Euro-
pean Telecommunication Standards Institute) ab 1996 definiert. Die Standards bauen auf-
einander auf und sind jeweils Weiterentwicklungen.

HIPERLAN/1 wurde 1996 von der BRAN-Arbeitsgruppe vollendet. Es sieht Dateniibertra-
gungsraten bis 23,5 MBit/s im 5 GHz ISM-Band (Industrial-Science-Medical), einem frei-
verwendbaren Frequenzband, das unter anderem auch der WLAN-Standard IEEE 802.11a

20|ndustrial, Scientific, and Medical band, ein Frequenzbereich, der nicht der staatlichen Regulierung unterliegt
und lizenzfrei fir industrielle, wissenschaftliche und medizinische Anwendungen genutzt werden darf

2lworldwide Interoperability for Microwave Access

22gine globale, industrielle non-profit-Vereinigung mit mehr als 200 Mietgliedsunternehmen, die sich der For-
derung der Verbreitung von drahtlosen lokalen Netzwerken (WLANS) widmen.
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nutzt. Es erreicht eine Reichweite in typischen Biro-Umgebungen von ca. 50 m, implemen-
tiert aber ein Verfahren, Uber das Knoten Datenpakete weiterleiten kénnen, um gréRere
Gebiete abzudecken. Fur den mobilen Einsatz, fir den Funknetze préadestiniert sind, sind
Stromsparmechanismen implementiert.

Obwohl HIPERLAN/1 gegentiber IEEE 802.11 einige Vorteile bietet, konnte sich der Stan-
dard nicht durchsetzen und wurde von ETSI zu HIPERLAN/2 weiterentwickelt. Der seit dem
Jahr 2000 verfugbare Standard HIPERLAN/2 unterstitzt nicht nur traditionelle drahtlose
Netzwerke im Biro- und Heimbereich, sondern wurde auch als Basis fur drahtlose Zugangs-
netzwerke flr Weitverkehrsnetze (siehe Kapitel , wie UMTS, konzipiert, vor allem fir
Multimedia-Anwendungen mit hohen Qualitatsanforderungen. Es unterstitzt dabei Datenra-
ten bis 54 MBit/s (analog zu IEEE 802.11a). Auch die Reichweiten sind ahnlich, 30 m inner-
halb von Gebauden und bis zu 150 m auf3erhalb werden erreicht. HIPERLAN/2 kann auch
eingesetzt werden, um die Zugangskapazitat zu Mobilfunknetzen zu erhdhen, z.B. um Hot
Spots abzudecken, fur die eine direkte ErschlieRung durch ein GSM-Mobilfunknetz aufgrund
der hohen Teilnehmerzahlen schwierig ist.

Von ETSI wurden noch zwei weitere Standards fiir die drahtlose Dateniibertragung entwi-
ckelt:

e HIPERACCESS ermdglicht drahtlose Verbindungen zwischen Nutzer und Zugangs-
punkt zu einem Weitverkehrsnetz und stellt damit eine Alternative zu drahtgebundenen
Verfahren, wie ISDN?, dar. Die maximale Dateniibertragungsrate liegt bei 100 MBit/s.
Es wird jedoch erwartet, dass in den meisten Fallen mit einer Datenrate von 25 MBit/s
gearbeitet wird. HIPERACCESS-Verbindungen ermdglichen Reichweiten bis 5 km.

e HIPERLINK ermdéglicht feste Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwischen Zugangspunk-
ten fur HIPERLAN oder HIPERACCESS mit Datenraten von bis zu 155 MBit/s.

3.1.2.3 HomeRF

Die HomeRF Working Group ist eine 1998 von mehreren Firmen (darunter Intel, Compagq,
IBM, HP, Microsoft und Motorola) gegriindete Arbeitsgruppe mit dem Ziel, einen offenen
Industriestandard fiir digitale und drahtlose Kommunikation im privaten Heimbereich zu ent-
wickeln, bei dem sowohl die Sprachibertragung in hoher Qualitét als auch eine schnelle
Datenubertragung ermdglicht wird. Die Spezifikation basiert auf einer Kombination zweier

ZIntegrated Services Digital Network, bezeichnet einen internationalen Standard fiir den Zugang in ein digi-
tales Telekommunikationsnetz, das hauptséchlich fur die Ubertragung von Telefongesprachen genutzt wird.
ISDN ist die Nachfolgetechnik des analogen Telefonanschlusses.
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bereits bekannten Technologien, zum einen DECT 2* als Basis fiir die Sprachiibertragung
und IEEE 802.11 (siehe Abschnitt [3.1.2.1) als Grundlage fir die Datentibertragung. Diese
beiden Technologien werden modifiziert in einem Protokoll fur die Ubertragung zusammen-
gefasst, dem sog. SWAP (Shared Wireless Access Protocol).

Obwohl zwischenzeitlich mehr als 100 fuhrende Firmen aus der Computer-, Elektronik-,
Netzwerk, Kommunikations- und Software-Industrie als Mitglieder weltweit in der Arbeits-
gruppe beteiligt waren, wurde die The HomeRF Working Group im Januar 2003 aufgeldst
(HomeRF Resource Center|2005).

3.1.2.4 Wireless ATM

Ende der achtziger bis Anfang der neunziger Jahre wurde der Asynchronous Transfer Mode
(ATM) als Vermittlungstechnologie entwickelt. ATM basiert auf dem Konzept der virtuellen
Verbindungen. Bevor Rechner kommunizieren kénnen, muss das Netzwerk eine Verbindung
einrichten. Dadurch wird eine Wegauswahl getroffen, die wahrend der ganzen Verbindung
erhalten bleibt. Es findet damit keine Wegauswabhl fiir die Ubermittelung einzelner Datenpa-
kete statt, wie dies beispielsweise bei IP % der Fall ist. ATM kann sowohl zur Ubertragung
von Anwendungsdaten als auch von Sprache oder Video verwendet werden. Fir einzel-
ne Ubertragungen kann eine Dienstgite festgelegt werden. Durch das Konzept virtueller
Verbindungen kann ein Nutzer eine bestimmte Bandbreite reservieren, die vom ATM-Netz
garantiert wird.

Im Jahr 1991 grindeten die Unternehmen Cisco, Newbridge, NET und Stratacom das ATM-
Forum, das die Standardisierung koordinieren sollte. Durch die Entwicklung drahtloser Kom-
munikationstechnologien entstand der Bedarf, ATM auch auf drahtlosen Medien einzusetzen.
Im Jahr 1996 wurde deshalb durch das ATM-Forum eine Gruppe eingerichtet, die an einer
drahtlosen Erweiterung von ATM arbeiten sollte, genannt Wireless ATM. Das Verfahren war
fir Datenraten von 25 MBIt/s fur das 5-Ghz Band konzipiert. Die Reichweite war mit der
von IEEE 802.11 (siehe Abschnitt [3.1.2.1) vergelichbar und sollte zwischen 30 und 300 m
liegen.

Die Zukunft von Wireless ATM ist ungewiss. Durch den Einsatz immer schnellerer Ethernet-
Switches?® befindet sich das drahtgebundene ATM auf dem Riickzug und wird heutzutage

2Digital Enhanced Cordless Telecommunications, ein Standard fiir schnurlose und Mobiltelefone sowie fiir
kabellose Datenlibertragung im Allgemeinen, ausgelegt auf picozellulare Verbindungen innerhalb von Ge-
b&auden.

%Internet Protocol, ein in Computernetzen weit verbreitetes Netzwerkprotokoll mit logischer Adressierung

26Ethernet ist eine rahmenbasierte Computer-Vernetzungstechnologie fiir lokale Netze. Ein Switch steuert die
Kommunikation in Computernetzen.



3 Ansétze fur eine Realisierung 24

bevorzugt nur noch als Backbone-Netzwerk 2’ eingesetzt. Fiir lokale Netze hat ATM prak-
tisch keine Bedeutung mehr. Dies mindert auch die Chancen auf Erfolg flr Wireless ATM.
Zudem deckt Wireless ATM einen sehr grof3en Bereich von Szenarien ab, was die Technolo-
gie komplex und kostenspielig macht (Roth([2002).

3.1.2.5 Bluetooth

Bluetooth ist ein Industriestandard fir die drahtlose Vernetzung von Geraten lber kurze Di-
stanz und bietet eine drahtlose Schnittstelle, tiber die sowohl mobile Kleingerate wie Mobil-
telefone und PDAs?® als auch Computer und Peripheriegerate miteinander kommunizieren
konnen. Die Technik dient vorrangig zur Realisierung von Ad-hoc-Pikonetzen, die eine sehr
geringe raumliche Ausdehnung von wenigen Metern haben. Bluetooth nutzt wie viele andere
Standards auch den unregulierten Frequenzbereich um 2,4 GHz, der mit gewissen nationa-
len Einschrankungen weltweit zur Verfigung steht.

Die Entwicklung von Bluetooth begann 1994 bei Ericsson, als man nach einer Mdglichkeit
suchte, die Kabel zwischen Mobiltelefonen und Zusatzgeraten zu ersetzen. Zusammen mit
anderen Industriepartnern griindete man 1998 die Bluetooth SIG (Bluetooth Special Interest
Group), um Bluetooth als de-facto-Standard zu etablieren. Um dies zu erreichen, setzte man
sich das Ziel, einen Transceiver zu spezifizieren mit geringen Herstellungskosten, flexiblen
Einsatzmdglichkeiten, niedrigem Energieverbrauch, Robustheit gegentber Stérungen und
der Fahigkeit, Daten fur multimediale Anwendungen zu tbertragen. Dem Konsortium sind
inzwischen mehr als 1000 Unternehmen angeschlossen und der Bluetooth-Standard ist in-
zwischen von der Arbeitsgruppe der IEEE fir WPANSs als IEEE 802.15.1 adaptiert worden.

Bluetooth unterstitzt zwei Sprach- und Datenlibertragungsdienste in der Version 1.0.

e Einen synchronen, verbindungsorientierten Dienst, der symmetrische, leitungsvermit-
telte Sprachkanéle bietet. Die Nutzung von parallel maximal drei Kanalen mit einer
Datentibertragungsgeschwindigkeit bis zu 64 kbit/s.

e Einen asynchronen, verbindungslosen Dienst, der paketvermittelte Ubertragung an-
bietet. Es sind asymmetrische Verbindungen mit Datenraten bis zu 721 kbit/s down-
stream und 57,6 kbit/s upstream, als auch symmetrische Verbindungen mit je 432
kbit/s mdglich.

Mit der Version 2.0 - auch EDR (Enhanced Data Rate) genannt - kdnnen Daten etwa dreimal
so schnell Ubertragen werden, also mit rund 2,2 Mbit/s. Neben diesen Datendiensten gibt

27Mit Backbone [engl: Riickgrat] bezeichnet man im Allgemeinen einen zentralen Bereich eines Telekommu-
nikationsnetzes mit sehr hohen Bandbreiten, im Kontext von Computernetzwerken das Kernnetz in einer
hierarchischen Netzstruktur.

28personal Digital Assistant
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es auch Mechanismen zur Leistungssteuerung der Endgerate, um Energie zu sparen. Zu
diesem Zweck werden fiir die Endgeréate mehrere Zustande definiert, welche den Energie-
verbrauch entsprechend drosseln. Aul3erdem stellt Bluetooth bestimmte Schutzmechanis-
men zur Verflgung, die aus Verschlisselungs- und Authentifizierungsverfahren bestehen.
Die theoretischen Reichweiten flr Bluetooth-Gerate sind in Tabelle dargestellt. Mit ei-
nem modifizierten Bluetooth-USB-Adapter mit Richtfunkantenne soll es sogar moéglich sein,
ein Bluetooth-Handy bei Sichtkontakt noch aus etwa 1,6 km Entfernung anzusprechen [Wi-
kipediaBluetooth:2005].

Bluetooth Klasse Sendeleistung | Reichweite
Klasse llI 1mw 10m
Klasse Il 2,5 mw 20 m
Klasse | 100 mW 100 m

Tabelle 3.2: Theoretische Ubertragungsreichweiten von Bluetooth

Bluetooth-Gerate, die sich in gegenseitiger Reichweite befinden, kénnen eine Kommuni-
kationsverbindung aufbauen, ohne dass weitere Gerate oder eine zentrale Administration
notwendig sind. Ein solches auch als Piconet bezeichnetes Netzwerk kann aus zwei bis
maximal acht aktiv kommunizierenden Teilnehmern bestehen, wobei sich die Geréate die
Bandbreite teilen. Ein ausgezeichnetes Gerat (meist das Gerat, welches die Verbindungs-
aufnahme initiiert), der sog. Master, den Zugriff auf die Funkschnittstelle regelt. Die weiteren
Gerate (Slaves) sind nicht direkt, sondern Uber den Master miteinander verbunden. Im Fall
einer Uberlappung solcher Piconets ist es einem Gerat moglich, Teilnehmer mehrerer Net-
ze zu sein und man spricht von einem Scatternet. Abb. zeigt solche Szenarien. Bis zu
zehn Piconets kdnnen sich ohne gegenseitige Storungen Uberlagern, wobei allerdings die
Leistungsfahigkeit der vorhandenen Netze sinkt (Schiller|2000).

Heutzutage ist der Einsatz von Bluetooth bereits enorm verbreitet. Die meisten modernen
Mobiltelefone kénnen mittels Bluetooth mit entsprechenden Freisprecheinrichtungen und
Headsets, mobilen und stationdren Computern, PDAs und anderen Mobiltelefonen verbun-
den werden, um Daten auszutauschen.

3.1.2.6 IrDA

Als sich die Infrarot-Technik?® immer mehr verbreitete, wuchs das Interesse unterschiedliche,
vom Hersteller unabhéngige Gerate miteinander per Infrarot kommunizieren zu lassen. Um
diesen Wunsch zu verwirklichen, schlossen sich im Jahr 1993 ca. 30 Firmen (darunter HP,

2Als Infrarotstrahlung (kurz IR) bezeichnet man in der Physik elektromagnetische Wellen im Spektralbereich
zwischen sichtbarem Licht und der langwelligeren Mikrowellenstrahlung.
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verschiedenen Piconets

Abbildung 3.4: Beispiele fiir Piconets und Scatternets

IBM, Digital) zusammen und griindeten die Infrared Data Association (IrDA). Ziel war es
ein einheitliches Protokoll fiir die Datenlibertragung per Infrarot zu schaffen. Damit sollte
es bspw. mdglich sein, einen Drucker von HP mit einem Rechner von IBM mittels Infrarot
kommunizieren zu lassen. IrDA steht mittlerweile sowohl fur die Gruppe als auch fir den von
ihr entwickelten Standard zur Infrarotkommunikation.

IrDA 1.0 (auch SIR, Serial Infrared genannt) als erster Standard sah Dateniibertragungsra-
ten zwischen 9,6 und 115,2 kBit/s vor. Es folgten IrDA 1.1 (FIR, Fast Infrared) mit Datenraten
bis zu 4 MBit/s und VFIR (Very Fast Infrared) mit sogar 16 MBit/s. Die Modglichkeit der Kom-
munikation beschrankt sich dabei auf sehr kurze Distanzen, meist betragt die Reichweite nur
rund 1 m. Die eigentliche Datenlbertragung ist zwar unverschlisselt, aber dies durfte nur in
der Theorie ein Problem darstellen, da zum Datenaustausch die Transceiver® relativ exakt
und mit Sichtverbindung aufeinander ausgerichtet werden missen, so dass ein ,Abhdren”
der Daten in der Praxis kaum moglich ist. Die Infrared Data Association hat kirzlich einen
neuen Standard fur Wireless Mobile Payment (drahtloses mobiles Bezahlen) hervorgebracht,
IrFM (Infrared Financial Messenging), auch bekannt als ,Point & Pay"“.

IrDA-Schnittstellen sind in Laptops, PDAs, Mobiltelefonen und PC-Druckern heutzutage weit
verbreitet, werden in letzter Zeit aber immer mehr durch die Bluetooth-Schnittstelle (3.1.2.5])
verdrangt.

30Bezeichnung fiir einen kombinierten Sender und Empféanger, zusammengesetzt aus den Wértern Transmitter
und Receiver.
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3.2 Positionsbestimmung

Die im Kapitel vorgestellten Technologien wie Wireless LAN, Bluetooth, Infrarot, UMTS
usw. ermoglichen dem Nutzer heutzutage ein hohes Mal an Ortsunabhéngigkeit. Diese Mo-
bilitat ist Grundlage fur sog. Location Based Services, die dafir sorgen dem ,mobilen Nutzer*
verschiedene Dienste abhangig von seinem Aufenthaltsort anzubieten. Die Position des Nut-
zers ist in vielen Szenarien, die in Kapitel [2| skizziert werden, von elementarer Bedeutung.
Damit mobile Dienste angeboten werden kdnnen, missen die mobilen Geréte lokalisiert
werden. Oft gibt es auch sinnvolle Anwendungsszenarien, bei denen anderen der eigene
Aufenthaltsort publik gemacht wird.

Grundsatzlich kénnen die Verfahren zur Positionsbestimmung in zwei Kategorien eingeteilt
werden (Roth|2002).

e Tracking, die Position einer Person oder eines Objektes wird von einem Sensoren-
netzwerk bestimmt. Hierzu wird der Benutzer mit einer Marke (engl.: Tag) versehen,
die vom Netzwerk erkannt wird. Die ermittelte Position liegt damit vorerst nur dem Po-
sitionierungssystem vor und muss ggf. Uber ein drahtloses Netzwerk an den Benutzer
Ubertragen werden.

e Positioning, der mobile Benutzer ermittelt selbst die Position. Dazu wird ein System
von Sendern benutzt, die Funk-, Infrarot- oder Ultraschallsignale aussenden. Die Posi-
tionsdaten liegen also vorerst nur auf dem mobilen Gerat vor und missen ggf. fur eine
weitere Verarbeitung an ein anderes System lbertragen werden.

In diesem Kapitel werden wichtige Technologien dargestellt, die eine Positionsbestimmung
ermdglichen.

3.2.1 Satellitennavigation

Satellitennavigation bezeichnet Verfahren zur Positionsbestimmung mit Hilfe von Satelliten,
die Radiosignale ausstrahlen, aus denen ein Empfanger seine Position errechnen kann.
Beispiele fiir Satellitennavigationssysteme sind das amerikanische GPS®, das russische
GLONASS®? und das zukiinftige europaische System Galileo. Die Satellitennavigation ist
urspringlich zur Positionsbestimmung und Navigation im militarischen Bereich (in Waffen-
systemen, Kriegsschiffen, Flugzeugen) usw. vorgesehen. Heute wird es jedoch auch im zi-
vilen Bereich genutzt, u.A. in der Seefahrt, Luftfahrt, durch Navigationssysteme im Auto, zur
Orientierung im Outdoor-Bereich und im Vermessungswesen.

31Global Positioning System
32GLObal'naya NAvigatsionannaya Sputnikovaya Sistema (GLObales NAvigations-Satelliten-System)
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Satellitennavigationssysteme bestehen im Wesentlichen aus drei Komponenten:

1. Den Satelliten, die um die Erde kreisen und Signale zur Positionsbestimmung aussen-
den.

2. Einem Kontrollzentrum, das die Bahndaten der Satelliten kontrolliert.

3. Den Empfangern, die die Signale der Satelliten auswerten und dem Benutzer die ak-
tuelle Position anzeigen. Gerate mit integrierter Antenne sind inzwischen nur wenig
groRer als ein Mobiltelefon (siehe auch Abb. [3.5).

Abbildung 3.5: Beispiele fur GPS Empfangsgeréte von Trimble, Garmin und Leica

Durch die Installation und Uberwachung der Satelliten enstehen natiirlich erhebliche Kosten.
Dafur kann die Positionsbestimmung tberall auf der Erde erfolgen und es wird eine hohe
Genauigkeit erzielt. Allerdings funktioniert die Positionsbestimmung nur, wenn Signale von
hinreichend vielen Satelliten empfangen werden. Insbesondere im Inneren von Gebauden
ist keine Positionsbestimmung mdglich, auch in Situationen mit extremem Unwetter kann die
Funktionalitat beeintréchtigt werden. Ein weitere Nachteil ist die relativ lange Zeit von 30 s
bis mehreren Minuten, um die erste Positionsbestimmung zu erhalten.

International hat sich die Verwendung des Uberbegriffs GNSS (Global Navigation Satellite
System) flir neuere Systeme der Satellitennavigation etabliert. Die Bezeichnung GNSS-1
wird fur geplante Projekte verwendet, die die bisherigen militarischen Systeme GPS und
GLONASS durch bodengestiitzte Sendestationen und geostationdre Satelliten erweitern
und damit den zivilen Anwendern eine hohere Dienstgite bereitstellen. Solche satellitenge-
stltzten Zusatzsysteme werden als Satellite-Based Augmentation Systems (SBAS) bezeich-
net. Erweiterungssysteme dieser Art sind das europdische EGNOS, das US-amerikanische
WAAS und das japanische MSAS. Ein bodengestiitztes System ist DGPS. GNSS-2 steht fur
Satellitennavigationssysteme der zweiten Generation wie das européische Satellitennaviga-
tionssystem Galileo. Die militéarischen Systeme GPS und GLONASS sind Systeme der ersten
Generation. Im weiteren sollen einige der einzelnen Systeme kurz betrachtet werden.



3 Ansatze fir eine Realisierung 29

o GPS

Die offizielle Bezeichnung ist NAVSTAR - GPS (Navigational Satellite Timing and Ran-
ging - Global Positioning System; NAVSTAR wird manchmal auch als Abkurzung fur
Navigation System using Timing and Ranging benutzt). Im allgemeinen Sprachge-
brauch wird das System haufig nur noch als GPS bezeichnet. GPS wurde am 17.
Juli 1995 offiziell in Betrieb genommen und basiert auf Satelliten, die standig Signale
ausstrahlen, aus deren Signallaufzeit GPS-Empfanger ihre Position bestimmen kén-
nen. Theoretisch reichen dazu die Signale aus drei Satelliten, da daraus die genaue
Position und Hohe bestimmt werden kann. In der Praxis haben aber die meisten GPS-
Empfanger keine Uhr, die genau genug ist, um daraus die Laufzeiten korrekt berech-
nen zu kdnnen. Deshalb wird meist das Signal eines vierten Satelliten bendtigt. Mit den
GPS-Signalen lasst sich aber nicht nur die Position, sondern auch die Geschwindig-
keit des Empfangers bestimmen. Durch die relative Bewegung des Empféangers zu den
Satelliten, ergibt sich durch den Doppler-Effekt®® eine Verschiebung des Signals und
da die Geschwindigkeit der Satelliten bekannt ist, lasst sich die Geschwindigkeit des
Empfangers berechnen. Eine andere Moglichkeit der Geschwindigkeitsbestimmung
besteht in der Ermittlung von zwei Positionsangaben kurz hintereinander. Damit ein
GPS-Empfanger immer zu mindestens vier Satelliten Kontakt hat, werden insgesamt
24 Satelliten eingesetzt, die die Erde alle zwolf Stunden in einer Hohe von 20.200 km
umkreisen. Es werden zwei Dienstklassen zur Verfliigung gestellt. PPS (Precise Po-
sitioning Service) ist der militarischen Nutzung vorbehalten und erméglicht eine Ge-
nauigkeit von horizontal 22 m und vertikal 27,7 m. Der fir jedermann verfigbare SPS
(Standard Positioning Service) bietet heutzutage eine Genauigkeit von horizontal 25
m und vertikal 43 m.

e DGPS

Eine entscheidende Erh6hung der Genauigkeit auf 0,5 - 5 m kann durch Einsatz von
Differential GPS erreicht werden, indem zusatzliche fest positionierte Stationen auf
der Erdoberflache eingerichtet werden. Wenn eine solche Basisstation eine Positions-
bestimmung mit GPS durchfuhrt, kann aufgrund ihrer prazise bekannten Position eine
Differenz ermittelt werden. Diese Fehlerkorrektur kann Benutzern im Umkreis der Ba-
sisstation mitgeteilt werden, wobei die Entfernung des Benutzers zum Korrektursender
maRgeblich die Genauigkeit dessen Positionsbestimmung beeinflusst. (Abb.

o WAAS
Das Wide Area Augmentation System ist ein US-amerikanisches Erweiterungssys-
tem zur Satellitennavigation, das Zusatzdienste zum GPS bereitstellt. Es folgt einem
ahnlichen Prinzip wie DGPS, allerdings werden die Korrekturdaten nicht mit Hilfe ter-
restrischer Sender libertragen, sondern von geostationaren Satelliten ausgestrahilt.

(Abb.

33hewegte Objekte erfahren eine Frequenzverschiebung auf dem empfangenen Signal
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e EGNOS

European Geostationary Navigation Overlay Service ist ein europédisches Erweite-
rungssystem zur Satellitennavigation. Es besteht aus drei geostationdren Satelli-
ten und einer Reihe von Bodenstationen, die Informationen Uber die Genauigkeit
und Zuverlassigkeit der Satellitennavigationssysteme GPS und GLONASS ausstrah-
len. EGNOS liefert Korrekturinformationen, mit denen ein GPS- bzw. GLONASS-
Empfanger seine Position auf zwei Meter genau bestimmen kdnnen soll (vgl. Diffe-
rential GPS). Dariiber hinaus werden Integritatsinformationen ausgestrahlt, die fir si-
cherheitskritische Anwendungen (z.B. im Luftverkehr) unerléasslich sind. EGNOS ist
ein gemeinsames Projekt von europaischer Kommission, ESA und Eurocontrol. Es gilt
als Einstieg der Européer in die Satellitennavigation und als Vorstufe zum europai-
schen Satellitennavigationssystem Galileo. Das System soll im Laufe des Jahres 2005
seinen Betrieb aufnehmen.
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e Galileo

Das geplante europaisches System zur Satellitennavigation basiert auf 30 Satelliten
(27 + 3 Ersatz), die in einer Hohe von rund 24.000 km die Erde umkreisen und ver-
wendet wie GPS das Prinzip der Laufzeitmessung und ein Netz von Bodenstationen,
die die Satelliten kontrollieren. Das System wird kompatibel zu GPS sein, damit wer-
den nach Abschluss des Aufbaus insgesamt etwa 60 Satelliten zur Navigation zur
Verfuigung stehen. Galileo ist fur zivile Zwecke konzipiert und unterliegt nicht wie das
amerikanische GPS und das russische GLONASS einer nationalen militdrischen Kon-
trolle. Die ersten drei geplanten Galileo-Satelliten sollen bis 2006 in Betrieb gehen.
2008 soll das Netz mit allen 30 Satelliten voll funktionsfahig sein.

Neben einem frei zuganglichen kostenlosen Basisdienst mit einer Ortungsgenauigkeit
von bis zu 4 m soll Galileo auch kommerziele Dienste anbieten, die eine Genauig-
keit von weniger als einem Meter bieten und mit Hilfssendern auch zentimetergenaue
Navigation in Geb&uden ermdglichen sollen.

3.2.2 Netzwerkgestitzte Positionsbestimmung

Der Aufbau eines Systems zur Positionsbhestimmung bedeutet eine nicht unerhebliche In-
vestition. Insbesondere Systeme zur Satellitennavigation wie in Abschnitt [3.2.1] vorgestellt,
verschlingen enorme Kosten fiir die Installation und den Betrieb. Auch sind die Signale meist
nicht innerhalb von Gebauden verflgbar. Ein anderer Ansatz zur Positionsbestimmung ist
die Verwendung von bereits vorhandenen drahtlosen Netzwerken. Zellulare Netzwerke wie
GSM oder WLAN (siehe Abschnitt [3.1)) erméglichen durch die Bestimmung der von einem
Endgerat benutzten Funkzelle bereits eine grobe Positionsbestimmung. Im Folgenden sollen
Vorgehensweisen fiir die Lokalisierung in einem zellularen Netzwerk betrachtet werden.

e CGlI, Cell Global Identity

Dieses Verfahren nutzt die Identifikation einer Zelle, um die Position des mobilen Teil-
nehmers grob zu ermitteln (Abb. links). Die Genauigkeit der Positionsbestimmung
ist also stark von der Grof3e der Zelle abhéangig. In einem GSM-Netz (siehe auch Ab-
schnitt[3.1.1) z.B. haben die Zellen typischerweise einen Radius zwischen 100 m und
35 km, so dass die Positionsbhestimmung fir viele Dienste bei weitem nicht genau
genug ist. Wenn die Sendestation Gber mehrere Antennen verfiigt, die jeweils einen
bestimmten Winkelbereich der Funkzelle versorgen, kann die Position zumindest bis
auf einen Kreissektor genau ermittelt werden (Abb. rechts).

e TA, Timing Advance
Basisstationen und mobile Endgerate verwenden zur Kommunikation via Funkwellen
bestimmte Zeitschlitze innerhalb der Kanéle auf den Frequenzbéandern. Da das Timing
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sehr exakt sein muss, wird die Signallaufzeit zwischen Endgerat und Basisstation be-
ricksichtigt. Um ein Erreichen des Signals exakt innerhalb eines Zeitschlitzes zu ge-
wébhrleisten, werden die Signale marginal friiher gesendet, je gro3er die Entfernung
ist. Diese Information kann genutzt werden, um die Position innerhalb einer Zelle mit
groRem Radius noch genauer zu bestimmen, wobei die Entfernung zur Basisstation in
Schritten von ca. 550 m gemessen wird (Abb. [3.9).

R

Abbildung 3.8: Cell Global Identity

R

Abbildung 3.9: Cell Global Identity mit Timing Advance

e UL-TOA, Uplink Time of Arrival

Eine noch bessere Positionsbestimmung ist mdglich, wenn sich ein mobiler Teilneh-
mer in Reichweite von mindestens vier Basisstationen befindet. Uber eine sehr ge-
naue Laufzeitmessung des Signals vom mobilen Endgerat zu den Basisstationen kann
durch eine &hnliche Auswertung wie bei der Satellitennavigation die Position in einem
GSM-Mobilfunknetz auf 50-150 m genau bestimmt werden (Roth|2002). Die Konstel-
lation von vier sich Uberlappenden Funkzellen in der Praxis und damit die Méglichkeit
der Anwendung dieses Verfahrens ist eher selten.

o A-GPS, Assisted GPS
Bei diesem Lokalisierungsverfahren unterstiitzen sich GPS (Global Positioning Sys-
tem, siehe Abschnitt[3.2.1) und ein Mobilfunknetz gegenseitig. Zum einen dienen die
GPS-Satelliten den Basisstationen, um beim UL-TOA-Verfahren eine exakte Zeitinfor-
mation zu erhalten. Zum anderen kdnnen mit GPS-Empfangern ausgestattete mobile
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Endgerate basierend auf der Lokalisierung im Funknetz mit Informationen bezlglich
Position und Sendefrequenzen erreichbarer Satelliten versorgt werden. Anschliel3end
kann die Kaltstartphase fiir eine genaue Positionsbestimmung mittels GPS von meh-
reren Minuten auf wenige Sekunden verringert werden. Unter freiem Himmel lassen
sich Genauigkeiten von 5 bis 10 m erzielen. In Zonen, in denen die Satellitensigna-
le nicht ausreichend stark empfangen werden kdnnen, besteht dann immer noch die
Moglichkeit einer netzwerkgestitzten Positionsbestimmung mit einer Genauigkeit von
30-45 m (Wehrmann|[2001).

e Messung der Signalqualitat

Falls ein mobiles Endgerat tber Kontakt zu Sendestationen einer oder mehrerer Zel-
len verfugt, kann als MaR3stab fir die Entfernung zu einem jeweiligen Sender die Qua-
litét, also Empfangsstarke des Signals herangezogen werden. Um eine relativ exakte
Aussage Uber die Position treffen zu kdnnen, kann initial eine Kalibrierung stattfin-
den, bei der zu einer moglichst groRen Anzahl von unterschiedlichen Positionen die
jeweiligen Signalstarken gemessen werden. In einem kleineren Areal kdnnen so Ge-
nauigkeiten von 3 m erzielt werden. Alternativ kbnnen die Daten anstatt gesammelt
durch eine Simulation der Signalausbreitung berechnet werden. Es gilt allerdings zu
bedenken, das die Empfangsstarken leicht durch die Verwendung anderer Hardwa-
re, Wettereinflisse und schon geringe physikalische Veranderungen der Umgebung
variieren kénnen. Temporare Veranderungen verschlechtern so die Genauigkeit der
Positionsbestimmung, dauerhafte indizieren eine erneute Kalibrierung.
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3.3 Mobile Endgeréate

Um Dienste irgendeiner Art mobil zu nutzen, ist natirlich ein entsprechendes mobiles End-
geréat erforderlich. Da heutzutage immer mehr Geschéaftsprozesse mobil abgewickelt werden,
bietet der Markt inzwischen unterschiedlichste Kategorien von Endgeraten an. Leistungsstar-
ke Notebooks kdnnen tber Schnittstellen direkt oder via Mobiltelefon in ein Netzwerk inte-
griert werden. Auch kleinere Handhelds, so genannte PDAs, bieten eine gewisse Leistungs-
fahigkeit und die Mdglichkeit der Netzwerkintegration. Da die Mobiltelefonie in den letzten
Jahren aufgrund stetiger Kostensenkungen und technischer Weiterentwicklungen in grofzem
Maf3e an Verbreitung gewonnen und sich zum taglichen Werkzeug der breiten Masse ent-
wickelt hat, bietet sie sich besonders fur das Angebot mobiler Dienste an. Ein Trend der
Entwicklung sind sog. Smartphones® welche den Leistungsumfang eines PDAs mit eines
Mobiltelefons vereinen, wobei der Ansatzpunkt je nach Hersteller mehr der PDA oder das
Mobiltelefon ist (siehe auch Abb.[3.11)). Das hei3t, Smartphones haben einerseits die Fahig-
keit, sich in ein Mobilfunknetz einzuloggen und dariiber quasi von jedem Ort aus telefonieren
zu kodnnen, andererseits haben sie auch die Fahigkeit, als kleiner Rechner Anwendungen
auszufiihren, wie dies auch ein PDA kann. Fir die zukinftige Verbreitung von Smartphones
auf dem Markt mobiler Endgerate werden optimistische Prognosen getroffen (Abb.[3.10). Im
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Abbildung 3.10: Prognose Marktentwicklung mobiler Geréte

weiteren Verlauf des Abschnitts liegt deswegen der Focus auf Vertretern dieser Kategorie, da
davon auszugehen ist, dass in absehbarer Zeit jedes Mobiltelefon in groRem Umfang ,smart"
ist. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass ein Mobiltelefon aufgrund seiner Abmessungen die
Mobilitat des Benutzers wesentlich weniger einschrankt als z.B. ein Notebook.

Einige Referenzbeispiele fur typische Smartphones sind Abb. zu sehen.

34zu deutsch etwa ,schlaues Telefon*, auch Mobile Digital Assistant (MDA)
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Abbildung 3.11: Smartphones

Ein Uberblick Uber einige technische Daten der drei Referenzgerate aus Abb. ist in
Tabelle [3.3|dargestellt.

Smartphone Nokia 6630 | PalmOne Treo 650 | T-Mobile MDA I
verflgbarer Speicher 10 MB 21 MB 96 MB
DisplaygroRRe in Pixel 176 x 208 320 x 320 240 x 320
Grofle (H*B*T in mm) 110 x 60 x 21 113 x59x 23 125 x 72 x 19

Gewicht 1279 178 g 210g¢
Betriebssystem Symbian OS Palm OS Windows
Mobile Pocket PC

Tabelle 3.3: Technische Daten ausgewahlter Smartphones

3.3.1 Individuelle Applikationen

Nicht nur Smartphones bringen als Grundausstattung einige bereits in das Gerét integrierte
Applikationen mit. Auch die heutzutage als ,einfach* bezeichneten Handys verfligen schon
lange Uber Funktionalititen wie einen Wecker, ein Adressbuch und einen Terminkalender
und kodnnen zusatzliche Klingelténe und kleine Spiele tber das Netz herunterladen, um diese
dann fur den weiteren Gebrauch auf dem Gerat vorzuhalten. Fir die Funktion von angebote-
nen mobilen Diensten ist oft die Entwicklung zusatzlicher anwendungsspezifischer Software
und das Vorhalten von Daten auf dem Endgerat notwendig. Ein Endgeréat muss also die
Installations- und die Lauffahigkeit von solcher Software ermdéglichen und ausreichend Spei-
cherplatz zur Verfigung stellen. Im Abschnitt werden Betriebssysteme vorgestellt,
die sich auf dem Markt etabliert haben. Jedes Betriebssystem beansprucht einen gewissen
Umfang des Speichervolumens fir sich, verbleibende Ressourcen kénnen zur Datenhaltung
und fir zusétzliche Programme verwendet werden. Viele Gerate ermoglichen eine einfach
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zu realisierende Speichererweiterung mittels digitaler Speicherkarten, wie z.B. SD Memory
Cards®® oder Multimedia Cards®®.

3.3.1.1 Betriebssysteme

Die Besonderheit von Betriebssystemen fiir mobile Gerate liegt in der Abhangigkeit von
den Beschrankungen der mobilen Hardware. Sie missen mit den nicht so leistungsstar-
ken Prozessoren, den geringeren Speicherressourcen, eingeschrankten Displaygréf3en, ein-
geschréankten Eingabemoglichkeiten und begrenzten Akkulaufzeiten harmonieren (Lehner
2003).

Lange Zeit war Palm OS das weltweit meistverbreitete Betriebssystem fir Handhelds und
Smartphones, seit diesem Jahr setzt sich jedoch Windows Mobile von Microsoft vor allem
im Geschéaftskundenbereich zunehmend durch, da die meisten Business-Kunden auch Win-
dows als Desktop-Version einsetzen (Manow|2004). Das Symbian OS hat zwischenzeitlich
schon alleine durch die Tatsache Verbreitung gefunden, dass mehrere namenhafte Herstel-
ler von Mobiltelefonen an der Entwicklung beteiligt sind. In diesem Abschnitt sollen die auf
dem Markt relevanten Betriebssysteme fur Smartphones und PDAs betrachtet werden.

e Windows Mobile

Diese von Microsoft herausgebrachten Betriebssysteme basieren auf dem Betriebs-
systemkern Windows CE (WInCE), der speziell fir die Verwendung in Klein- und
Kleinstcomputern entwickelt wurde. Dabei wurde sowohl von der Bedienung als auch
von Seiten der Anwendungen an die Windows-Betriebssysteme flr Desktop-Computer
angelehnt, so dass fur eine Vielzahl von Benutzern die intuitive Verwendung durch das
bereits bekannte ,Look-and-Feel" erleichtert wird. Integriert sind auch bereits viele
Funktionalitaten aus dem Bereich Multimedia. Betriebssysteme der Windows Mobi-
le Serie stellen in der Regel héhere Anforderungen bezliglich Prozessorleistung und
Speicherplatz als andere vergleichbare ,mobile” Betriebssysteme.

Es sind drei Varianten realisiert (Windows Mobile|[2004/2005). Windows Mobile 2003
Pocket PC fir Gerate auf dem PDA-Sektor. Windows Mobile 2003 Pocket PC Phone
Edition mit einem zusétzlichen GSM/GPRS-Modul, um Verbindungen in einem ent-
sprechenden Mobilfunknetz handhaben zu kénnen. Windows Mobile 2003 Smartpho-
ne speziell fur Mobiltelefone mit kleineren Displays und Ein-Hand-Bedienung.

Mit den Smart Device Programmability (SDP) Features der Entwicklungsumgebung
Visual Studio .NET 2003 eroffnet Microsoft Entwicklern die Mdglichkeit auf Basis des

35Secure Digital Memory Card, 32x24x2,1 mm groRR mit Speicherkapazitaten zwischen 8 MB und 1GB. Mittler-
weile sind auch Karten mit 2 GB Kapazitat auf dem Markt und 4 GB bzw. 8 GB in der Entwicklung.
3624x32x1,4 mm groRe Karten mit Speicherkapazitaten zwischen 2 MB und 2 GB
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speziell fur ressourcenbeschrankte Gerate entwickelte Microsoft .NET Compact Fra-
mework ,mobile* Applikationen zu schreiben, sowohl fiir Szenarien, die eine Verbin-
dung in ein Netz erfordern, als auch solche, die stationar auf dem Endgerat stattfinden.
Entwickler kénnen Programmiersprachen wie das neue C#, Visual Basic .NET und
eMbedded Visual C++ 4.0 benutzen. Fir mobile Applikationen, die einen signifikanten
Umfang an Daten auf einem mobilen Endgerat speichern und manipulieren, steht ein
spezieller SQL Server 2000 Windows CE Edition mit essentiellen Funktionalitaten ei-
ner relationalen Datenbank wie Transaktionen und unterschiedlichen Datentypen zur
Verfliigung. Auch die Méglichkeit, Applikationen mit der Programmiersprache JAVA zu
entwickeln, wird unterstitzt.

e Palm OS
Auch dieses Betriebssystem von Palm Source wurde speziell fir den Einsatz in klei-
nen, kostenglinstigen Computern entworfen, mit dem Ziel, einfach zu bedienen zu
sein, was gleichzeitig zu héherer Leistungsféhigkeit und effizienterer Ressourcennut-
zung verhilft.

Die zurzeit aktuell verbreitete Variante ist Palm OS 5, welche ab Version 5.4 auch als
Palm OS Garnet bezeichnet wird. Garnet ermdglicht einen breiten Bereich an Bild-
schirmauflésungen, bietet erweiterte Unterstlitzung von Wireless-Verbindungen ein-
schlie3lich Bluetooth und verfligt Gber verbesserte Multimedia-Fahigkeiten. Der Nach-
folger Palm OS Cobalt 6.1 fokussiert die Erméglichung noch schnellerer und effizien-
terer Entwicklung von Smartphones und drahtlos kommunizierender Handhelds. Erst-
mals wird in einem Palm OS reales Multithreading untersttitzt. Die ersten mobilen End-
gerate mit Palm OS Cobalt sollen bis Ende 2005 auf den Markt kommen (golem.de
2005).

Neben diversen Basic-, Pascal-, C- und Smalltalk-Derivaten stehen fir die Entwicklung
von Applikationen, die unter Palm OS laufen, auch Programmiersprachen wie C++ und
Java zur Verfligung.

e Symbian OS
Die Firma Symbian Ltd. wurde als Joint Venture von Ericsson, Nokia, Panasonic, Mo-
torola und Psion 1998 gegriindet. Ausgelegt auf die spezifischen Bedirfnisse date-
norientierter 2G-, 2.5G und 3G-Mobiltelefone (siehe Abschnitt ist dieses Be-
triebssystem als globaler offener Industriestandard von vielen weltweit fiihrenden
Mobiltelefon-Herstellern lizenziert. Mobile Endgerate mit der zurzeit aktuellsten Ver-
sion 9.1 sind fir die zweite Halfte des Jahres 2005 angekiindigt (Symbian|[2005).

C++ ist die native Sprache von Symbian OS. Alle nicht-privilegierten Systembestand-
teile sind Uber diverse im C++ Software Development Kit enthaltene APIs®’ direkt an-

37 Application Programming Interface, Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung
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sprechbar. Ebenso unterstitzen die derzeit aktuellen Versionen von Symbian OS die
Implementierung mit Hilfe von JAVA. Seit 2002 ist von Symbian die OPL (Open Pro-
gramming Language), eine einfach zu beherrschende Interpreter-Scriptsprache, und
dazugehorige Tools als Open Source frei verfiigbar, um Applikationen fir das Betriebs-
system zu entwickeln. Fir Microsoft’'s Entwicklungsumgebung Visual Studio .NET wer-
den Integratividosungen angeboten, so dass Entwickler ihre dort vielleicht bereits vor-
handenen Skills benutzen kdnnen, um Applikationen im mobilen und drahtlosen Be-
reich fir Symbian OS zu realisieren.

e Linux
Embedded Linux fir mobile Engerate wie Smartphones und PDAs ist bisher haupt-
sachlich nur auf dem asiatischen Markt anzutreffen. Auf dem US-Markt ist seit kurzem
ein Multimedia-orientiertes Smartphone des Herstellers Motorola mit Linux als Be-
triebssystem erhaltlich. Ob sich Linux im Bereich der mobilen Endgerate etablieren
wird, bleibt zu beobachten (LinuxDevices.com|2005).

Inzwischen verfligen alle state-of-the-art Mobiltelefone iber eingebaute oder optionale Java-
Unterstiitzung (auf CLDC3® und MIDP*°-Basis), so dass die Implementierung mit dieser Pro-
grammiersprache immer popularer wird. Von der von der Firma Sun Microsystems entwickel-
ten objektorientierten, plattformunabhangigen Programmiersprache ist auf Basis der Java 2
Platform eine Micro Edition (J2ME) verfiigbar, die speziell die Bedurfnisse mobiler und res-
sourcenbeschrénkter Gerate, wie Mobiltelefone, Pager, PDAs, Set-Top Boxen und Telematik-
Systeme adressiert. Auch IBM stellt z.B. als Teil der Websphere Micro Development Edition
eine Java Virtual Machine zur Verfligung. Mit den reichhaltigen Tools und den Laufzeitum-
gebungen dieser IDE* kénnen Java-Applikationen auf mobilen drahtlosen Endgeraten ent-
wickelt und Eingesetzt werden. Andere Firmen wie Data Representations*! bieten visuelle
RAD-Tools*? an, um Applikationen fir Windows Mobile Pocket PC, Palm OS, Symbian und
andere MIDP-fahige Geréate auf Basis von J2ME/MIDP zu erstellen.

3.3.1.2 Darstellungsmdglichkeiten und Bedienbarkeit

Anzeigemdglichkeiten heutiger mobiler Endgerate im Sinne von Mobiltelefonen und PDAs
sind weit entfernt von den urspriinglichen 3-zeiligen Text-Displays aus der Anfangszeit des
Mobiltelefon-Booms. Die Displaygrof3en bewegen sich meist zwischen einer Auflésung von
130x130 und 320x480 Pixel (siehe auch Tab.[3.3), wobei die physische GroRe naturlich auch

38Connected Limited Device Configuration, eine Konfiguration mit Bibliotheken und Virtueller Maschine

39Mobile Information Device Profile, ein JAVA API fiir mobile Endgerate

“OIntegrated Development Environment, Integrierte Entwicklungsumgebung

“Iwww.datarepresentations.com/products/midp/index.jsp

“2Rapid Application Development, schnelles Entwickeln von Software mit Hilfe von speziellen RAD-Tools, wel-
che beispielsweise ein grafisches Tool fiir die Drag & Drop-Erstellung von User Interfaces anbieten.
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durch die Gesamtgréf3e des Gerates begrenzt wird. In Kombination mit einer Farbtiefe von
65.000 Farben stellt die Darstellung von multimedialen Inhalten und die Verwendung von op-
tisch ansprechenden Benutzeroberflachen primér kein grol3es Problem mehr dar. Dennoch
sind die Mdglichkeiten im Vergleich zu ,unhandlichen* mobilen Geraten wie Notebooks und
stationaren Geraten mit Standbildschirmen in gewissem Mal3e eingeschrankt. Aus Gesichts-
punkten der Usability besteht also hier immer noch eine Herausforderung, umfangreiche In-
formationen ubersichtlich darzustellen und eine brauchbare Bedienung von vielleicht etwas
komplexeren Anwendungen zu ermoglichen.

Auch die Bedienung von kleinen Geréten gestaltet sich aufgrund der Gro3enverhaltnisse oft
entsprechend ,filigran“. Zehn Tasten, um die unterschiedlichen Zahlen eingeben zu kénnen,
reichen naturlich nicht mehr aus. Um auch die Eingabe von Buchstaben zu ermdglichen,
werden Ublicherweise die Tasten der Zehnertastatur mehrfach belegt. Fir eine komfortable-
re Eingabe von Text in groBerem Umfang bieten einige Gerate eine vollwertige Tastatur im
Mini-Format (z.B. Treo 650 in Abb. oder eine ,virtuelle* Tastatur, die bei Bedarf auf
dem beriihrungssensitiven Display angezeigt wird. Fir die Bedienung Uber solche Displays
werden in der Regel spezielle Stifte benutzt, so dass die GréRe der Schaltflachen nicht auf
die einer Fingerkuppe begrenzt ist (z.B. MDA Il in Abb. [3.11). Vielfach ist dann auch die
Mdoglichkeit der Eingabe mittels einer auf dem Display gezeichneten Symbolschrift bis hin
zur Handschrifterkennung gegeben. Alternativ kbnnen auch oft separate Tastaturen direkt
oder drahtlos mit dem Gerat verbunden werden, allerdings missen diese dann fir eine kon-
tinuierliche Verwendung stets auch mitgefiihrt werden. Viele mobile Kleingeréte ohne Tele-
fonfunktion haben bereits ein integriertes Mikrofon, Mobiltelefone verfligen schon aufgrund
ihres eigentlichen Verwendungszwecks Uber ein solches. In solchen Féllen ergibt sich der
Aspekt, gewisse Funktionalitdten mittels einer Sprachsteuerung zur Verfiigung zu stellen.

Die Beschréankungen beziglich Bedienung und Anzeigemdéglichkeiten bedingen nicht zu
komplexe und einfach zu handhabende Anwendungen auf dem Sektor der mobilen Kleinge-
rate. Dies muss nicht unbedingt als Nachteil zu sehen sein. Betrachtet man Anwendungsfalle
aus dem Kapitel [2 will ein Nutzer Dienste sicherlich schnell und unkompliziert in Anspruch
nehmen, so dass die Voraussetzungen fiir Einsétze dieser Art gegeben sind.

3.3.2 Netzwerkintegration

Der vielleicht wichtigste Aspekt bei der Betrachtung der heutigen Smartphones ist, welche
der in den Abschnitten [3.1.1] und [3.1.2| vorgestellten Technologien fir drahtlose Netzwer-
ke von diesen Uberhaupt verwendet werden. Um die Benutzung der Referenzgerate aus
Abb. nicht auf die reine Gesprachskommunikation zu beschranken, unterstiitzen diese
nicht nur den etablierten GSM Standard auf mehreren Frequenzbéandern, sondern auch die
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darauf basierende paketvermittelnde GPRS-Technologie. Insbesondere um die multimedia-
len Fahigkeiten der Gerate online besser nutzen zu kénnen, sind schnelle Ubertragungen
auch groRerer Datenmengen erforderlich. Das Nokia 6630 und das PalmOne Treo 650 sind
zusatzlich EDGE-fahig. Als einziges der Referenzgeréate unterstitzt das Nokia 6630 einen
UMTS-Standard, ndmlich W-CDMA 2100.

Neben einer Infrarot-Schnittstelle, verfiigen alle drei Geréte Uber Bluetooth-Hardware der
Klasse Ill, mit der per Funk eine maximale Kommunikationsreichweite von 10 m realisiert
werden kann. Der MDA 1l von T-Mobile bietet noch zuséatzlich die Moglichkeit der draht-
losen Vernetzung in ein WLAN nach dem Standard IEEE 802.11b. Im Gegensatz zu reinen
PDAs ist diese Technologie bisher bei nur wenigen Smartphones integriert. Hier profitiert das
MDA Il von seiner Herkunft, da es sich eigentlich um einen PDA mit zusatzlicher Telefon-
Funktionalitat handelt.

3.3.3 Positionsermittelung

Zur Positionsermittlung des Smartphones und damit in den meisten Fallen auch der des
Nutzers des Geréates bieten sich aufgrund der Einbindung in das zellulare Mobilfunknetz ent-
sprechende in Abschnitt[3.2.2] aufgefiihrte Methodiken an. Auch fiir den Fall, dass das Gerét
mittels IEEE 802.11 in ein WLAN oder mittels Bluetooth in ein PLAN integriert ist, kann der
Aufenthaltsort zumindest auf einen Kreis mit dem Radius der theoretischen Ubertragungs-
reichweite um den jeweiligen Accesspoint festgelegt werden.

Die Bestimmung der Position mit Hilfe von Satelliten (siehe Abschnitt [3.2.1) in Kombinati-
on mit mobilen Endgeréten findet zu Navigationszwecken bereits gro3e Verwendung. Das
Empfangen der Satellitensignale erfolgt meist Uber ein separates GPS-Modul, das entweder
mit einem Kabel an den PDA oder das Handy angeschlossen wird, oder via Bluetooth mit
diesen kommuniziert. Die Verarbeitung der Daten findet dann auf dem Endgerat statt. Auf
dem Markt werden auch einige PDAs angeboten, die ein solches GPS-Modul bereits fest in-
tegriert haben. Der Hersteller Siemens stellte auf der CeBit*® 2004 erstmals einen Prototyp
flir ein Multimedia-Handy mit integrierter A-GPS-Technologie vor (Abb. links).

Vom Mobilfunknetz sollen dem Geréat die aktuellen Positionsdaten der jeweiligen GPS-
Satelliten fur eine schnellere Moglichkeit der Ortung zu Verfigung gestellt werden. Die Or-
tungsdaten werden zur Positionsberechnung anschlieBend in das Funknetz tibergeben, wel-
ches schlief3lich dem Handy seinen Standort mitteilt. Auf der diesjahrigen CeBIT prasentierte
Benefon das Esc!, ein Mobiltelefon inklusive Satelliten-Ortung (Abb. rechts).

“3die CeBIT (Centrum der Biiro- und Informationstechnik) ist die weltweit gréRRte Messe fiir Informationstechnik
und findet jedes Jahr im Méarz in Hannover statt
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Prototyp A-GPS Handy /4
von Siemens

Benefon Esc!

Abbildung 3.12: Mobiltelefone mit integriertem GPS

Zwei Beispiele aus der Praxis fir die Anwendung von Verfahren zur Positionsbestimmung
sind im Folgenden skizziert.

Die MOBILOCO* GmbH bietet Nutzern standortbasierte Mobilfunkdienste an. Sie bezieht
dafir Standortdaten deutscher Mobilfunkkunden aus allen vier deutschen Mobilfunknetzen
basierend auf dem CGI-Verfahren (Abb.[3.13). Ein Dienst ,alarmiert‘ den Nutzer, sobald sich
festgelegte Personen (respektive Handys) in seiner ndheren Umgebung befinden. Ein wei-
terer Dienst ermdglicht eine Anfrage zur Auffindung flr den Nutzer interessanter Personen
in der Nahe, also eine Art ,Dating-Service". Mittels eines ,Shopfinders" kénnen zu einem
Stichwort Informationen zu nahe liegenden Geschéften angefordert werden. Eine standort-
basierte Werbung ist in Vorbereitung.

Abbildung 3.13: MOBILOCO nutzt Zellidentifikation fur standortbasierte Mobilfunkdienste

Place Lab® ist ein Forschungsprojekt, welches sich mit der kostengiinstigen und leicht ver-
wendbaren Positionierung fur standortbasierte oder -beeinflusste Applikationen beschéftigt.
Ziel ist der Versuch, eine weltweit funktionierende Lokalisierung zu bilden, die sowohl au-
Rerhalb als auch innerhalb von Gebauden funktionstiichtig ist. Hierzu verwenden handels-
Ublichen Notebooks, PDAs oder Mobiltelefone Funkbaken wie WLAN-Accesspoints, Mobil-
funksendemasten und ortsfeste Bluetooth-Geréte, also Vorrichtungen, mit denen bereits ei-

“www.mobiloco.de
“Swww.placelab.org
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ne sehr gute Flachendeckung erreicht werden kann. Die Positionen von Funkbaken werden
lokal in einer Datenbank auf dem mobilen Endgerat vorgehalten, so dass dieses anhand
identifizierter Funkbaken eine Abschétzung auf die eigene Position vornehmen kann. In Bal-
lungsgebieten ergaben Experimente eine Genauigkeit zwischen 20 und 30 m (Borriello u. a.
2005) (LaMarca u. a/[2005). Die Architektur von Place Lab ist in Abb.[3.14] skizziert.

Place Lab Client
Web Local
browser apps
Tracker |
/ - || Bluetooth
beacon e k)
Beacon databases ~ focations fﬁ&ﬂé g{)%%tlel

beacon é 802.11
fraces

Bluetooth GSM
War drivers and other

) Radio beacons
data contributors

Abbildung 3.14: Komponenten der Place Lab Architektur

3.3.4 Physische Eigenschaften

Durch den technischen Fortschritt in den vergangenen Jahren wurde ermdéglicht, die Grolie
von Mobilfunktelefonen immer weiter zu verringern. Stellt ein solches Gerat einen standi-
gen Begleiter dar, missen sowohl die Ausmalle, als auch das Gewicht so beschaffen sein,
dass der Nutzer in seinen ,normalen“ Aktivitaten nicht oder zumindest mdglichst wenig be-
eintréchtigt wird. Handelslbliche Gerate wiegen zurzeit normalerweise zwischen 100 und
250 g und sind zumindest so klein, dass sie leicht in einer Hemd- oder sogar Hosentasche
mitgefuhrt werden kénnen (siehe auch Tab. [3.3). Kontrar zu diesem Trend stehen die in
Abschnitt [3.3.1.2 erorterten Punkte Handhabung und Anzeige, die beide in gewissem Ma-
3e Grol3e und Gewicht des Geréates beeinflussen oder umgekehrt. Ein kleines Smartphone
stellt naturgeman nur wenig Platz fur Anzeige und Eingabemdglichkeiten wie eine Tastatur
zur Verfiigung. GroRRe Displays erlauben bessere Darstellungsmdglichkeiten, bedingen dann
aber auch groRRere und schwerere Endgeréate.
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Gerade die Anwendungsszenarien innerhalb eines Ferienclubs wie in Kapitel [2| dargestellt
verlangen Endgeréte, die der Benutzer mdglichst nicht als stérend empfindet und bei denen
es unproblematisch ist, diese jederzeit und tberall mit sich zu fiihren. Denkt man an sport-
liche Aktivitaten, sollten die Geréate robust und unempfindlich gegeniiber Wettereinflissen
sein. Es werden bereits Mobiltelefone mit gewissen Outdoor-Qualitdten angeboten, sie sind
relativ stol3fest und gegen das Eindringen von Spritzwasser, Staub und Schmutz geschutzt,
aber z.B. nicht fuir eine Verwendung im Wasser geeignet. Ein Ansatz fiir ein angenehmes fast
unbemerktes Mitfihren ist die ,Integration” der Geréte in eine Armbanduhr, deren Tragen die
meisten Leute gewohnt sind. Die dabei noch geringeren Ausmal3e erlauben aber zurzeit
noch nicht die Verwendung umfangreicher Technik und beschranken natirlich die Gréf3e der
Displays. Abb. zeigt zwei Beispiele fur diesen Ansatz.

Abacus Wrist PDA
mit PALM 0S

Samsung WatchPhone
mit Bluetooth

Abbildung 3.15: PDA und Handy am Handgelenk



4 Fazit und Ausblick

Die Verbreitung von mobilen Endgeréten hat in den letzten Jahren in groRem Umfang zu-
genommen. Viele IT-Benutzer kommen bereits zumindest in Teilen ihrer taglichen Arbeit mit
mobilen Anwendungen in Beriihrung. Durch die Weiterentwicklung und die hohe Verfiigbar-
keit mobiler Technologien erfreut sich die Benutzung mobiler Computer in unterschiedlicher
Grole fur ein ortsunabhangiges Arbeiten immer groRerer Beliebtheit. Inzwischen sind selbst
die Leistungsfahigkeit von Mobiltelefonen und die Ubertragungsgeschwindigkeiten fiir Da-
ten in Mobilfunknetzen so hoch, dass diesbezliglich keine elementaren Einschrankungen fir
die Verwendung anspruchsvoller mobiler Anwendungen vorliegen. Fir die auf dem Markt
etablierten auf solchen Geraten verwendeten Betriebssysteme sind tausende zusétzliche
Applikationen erhéltlich, da inzwischen etliche Entwicklungsumgebungen fir diverse Pro-
grammiersprachen zur Verfligung stehen.

Mittlerweile verfiigen so gut wie alle modernen Smartphones tber eingebaute oder optiona-
le Java- Unterstiitzung. Die von der Firma Sun Microsystems entwickelte objektorientierte
und plattformunabhangige Programmiersprache stellt auf Basis der Java 2 Plattform eine
Micro Edition (J2ME) zur Verfigung, die speziell die Bedirfnisse mobiler und ressourcenbe-
schrankter Gerate, wie Mobiltelefone und PDAs, adressiert. Durch die Lauffahigkeit auf jeder
Plattform, auf der eine Java Virtual Machine ausgefuihrt wird, und durch die Popularitat dieser
Programmiersprache mit einer Community von Uber 2 Millionen Entwicklern bietet sich die
Verwendung dieser Sprache fur die Entwicklung von mobilen Applikationen an. Im Sun De-
veloper Network! werden ca. 200 Mobiltelefone unterschiedlicher Hersteller als J2ME-fahig
aufgefihrt.

Neben den Technologien fir Mobilfunknetze haben sich auch im Bereich der drahtlosen
lokalen Netzwerke Standards wie Bluetooth und IEEE 802.11 durchgesetzt, wobei erste-
rer bereits von einer Vielzahl von Smartphones unterstitzt wird, wahrend letzterer wenigs-
tens zur Zeit noch eher gréRer Dimensionierten mobilen Geraten wie PDAs und Notebooks
vorbehalten ist. Auf kurze Distanzen bestehen durch die Verwendung dieser Technologien
alternative Moglichkeiten, ein mobiles Endgerat zumindest temporér in ein Netzwerk zu in-
tegrieren, ohne auf das eigentliche Mobilfunknetz angewiesen zu sein. Die dabei moglichen
Ubertragungsraten reichen in der Regel selbst fir Anwendungen mit etwas umfangreicherem
Datenaustausch vollkommen aus.

Ihttp://developers.sun.com/techtopics/mobility/device/device
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Insbesondere positionsorientierte Dienste ermdglichen eine gezielte Versorgung der Nut-
zer. Fir eine Lokalisierung eines Mobiltelefons stehen durch die Integration in das Mobilfun-
knetzwerk und alternative drahtlose Netzwerke Technologien zur Verfiigung, die eine mehr
oder weniger exakte Standortermittelung erméglichen und kdénnen je nach Anforderung an
die Genauigkeit fir die Umsetzung solcher Dienste geeignet sein. Eine relativ exakte Po-
sitionsbestimmung ist mit Hilfe von Satelliten mdglich, wobei aber mit Einschréankungen in
Bereichen ohne Sichtkontakt zu diesen zu rechnen ist. Aul3erdem sind noch so gut wie keine
Mobiltelefone auf dem Markt, in die diese Technologie integriert ist, so dass eine zuséatzliche
Hardware verwendet werden muss. Damit erscheint die Verwendung dieser Technologie im
Zusammenhang mit den Beispielszenarien eher ungeeignet. Die Bestimmung der Position
durch die Zuordnung zu den Funkzellen des Mobilfunknetzbetreibers ergibt nur im Idealfall,
also z.B. in Ballungsgebieten, und durch den Einsatz zusatzlicher aufwéandiger Techniken ei-
ne Genauigkeit von unter 100 m. Diese reicht in einem kleiner dimensionierten Areal fir viele
Anwendungen schon nicht aus. Eine schlechtere Infrastruktur von Funkmasten verhindert ei-
ne Eignung grundsatzlich. Zusatzlich ist die Abhangigkeit vom Mobilfunknetzwerkbetreiber
zu beachten, der als Zulieferer der Daten agieren muss. Die Verwendung einer alternativen
Einbindung in ein Funknetzwerk mittels Bluetooth oder IEEE 802.11 ermdglicht dagegen
einen autonomen Betrieb und einen relativ kostengiinstigen Ausbau nach den eigenen Be-
durfnissen. Gerade wenn bereits ein Netzwerk aus stationdaren Computern auf dem Areal
existiert, kdnnen diese als Accesspoints fir ein WLAN oder WPAN dienen. Durch die gerin-
gere Reichweite, insbesondere von Bluetooth, ist zwar eine héhere Anzahl von Funkzellen
fur eine gewisse Flachendeckung erforderlich, aber die Genauigkeit der Positionsermittelung
wird durch die kleine Grél3e der Funkzellen begtinstigt.

Das mobile Endgerat ist in den Beispielszenarien mehr oder weniger standiger Begleiter des
Benutzers und darf ihn nur in méglichst geringem Mal3e bei seinem Agieren beeinflussen.
Ausmale und Gewicht sind hier ein entscheidender Faktor, au3erdem sollte das Gerat mog-
lichst robust sein. Daher bietet sich die Verwendung eines Smartphones an, das eher den
Ansatz des Mobiltelefons als den des PDAs verfolgt. Da Smartphones dieser Art fast durch-
weg Bluetooth, aber noch nicht den WLAN-Standard IEEE 802.11 unterstitzen, wirde dies
eine Verwendung der Bluetooth-Technologie implizieren. Fir eine Entwicklung auf Basis der
J2ME muss ein solches Gerat flr die Integration in eine Bluetooth-Umgebung den entspre-
chenden Java-Standard (JSR? 82: Java APIs for Bluetooth) unterstiitzen. Das Nokia 6630
aus den Referenzbeispielen fur typische Smartphones (siehe Abb. und Tabelle in
Abschnitt[3.3) z.B. erfilllt diese Kriterien und wére somit ein geeigneter Kandidat.

Grundsatzlich ist die Umsetzung von Anwendungsféllen wie in Kapitel [2| beschrieben vom
Ansatz her also durchaus mdglich. Die Betrachtung der Technologien und Mdglichkeiten
innerhalb dieser Arbeit bietet lediglich einen breiter gefacherten Uberblick. Eine detailliertere
Aufnahme der Anforderungen und eine genauere Evaluierung der angedachten Losungen

2Java Specification Requests



4 Fazit und Ausblick 46

bezlglich der Anwendungsbereiche aus den Beispielszenarien anhand eines Prototypen
werden in einer anschlieRenden Diplomarbeit des Verfassers erarbeitet.
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