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Kurzfassung

Unter dem Oberbegriff Location Based Service (LBS) bildet sich zur Zeit im Umfeld der mobilen Datenkommu-
nikation eine neue Kategorie von Applikationen heraus. Motiviert und erméglicht wird dies durch die rasante
Waeiterentwicklung im Bereich der 2.5G und 3G Mobilfunknetze, den Erfolg der drahtlosen lokalen Funknetze
(WLANS) sowie die Miniaturisierung leistungsféhiger Endgeréte. Ein zusétzlicher Antrieb ist die Notwendigkeit
fur Besitzer der teuren UMTS-Lizenzen, ihren Kunden attraktive Dienste anzubieten, um fir die neuen Netze
mdglichst schnell eine grolRe Kundenakzeptanz zu erzielen. Das Projekt NEXUS ist ein ingtituts- und fakultéts-
Ubergreifendes Forschungsprojekt an der Universitét Stuttgart, das LBS-Systeme untersucht und dabei das Ziel
verfolgt, Grundlagenwissen in diesem Bereich zu erarbeiten.

1 Einfuhrung

Die Nutzung von Informationsdiensten ist mit der Ein-
fuhrung der mobilen Datenkommunikation nicht mehr
an ortsfeste Terminals gebunden, sondern kann jeder-
zeit und von jedem Ort aus geschehen. Als Antwort
auf die Frage, welche Dienste in einem solchen Szena-
rio kiinftig genutzt werden, bieten sich mehrere Kate-
gorien an. Das einfache Surfen im Internet wird wegen
der relativ komplexen Nutzerinteraktionen, die dafur
notwendig sind, vermutlich nur wenig Anwendung
finden. Neben dem Versenden von multimedial ange-
reicherten Kurznachrichten und dem Lesen aktueller
Informationen wie Bdrsen- und Nachrichtenticker,
scheint die Kategorie der ortsbezogenen Informeti-
onsdienste, die dem Nutzer Orientierungshilfen bieten
und ihn Uber die nédhere Umgebung informieren, sehr
vielversprechend zu sein. Diese sogenannten Location
Based Services (LBS) oder Location Aware Applicati-
ons (LAA) werden teilweise als die ,, Killer Applikati-
on* fur zukinftige Mobilfunksysteme bezeichnet,
welche die fur eine groRRe Nutzerakzeptanz notwendi-
ge Attraktivitdt fir die Anwender besitzt und die
Kommunikationsnetze angemessen nutzt. Eine solche
Anwendung wird aufgrund der enormen Investitionen
der Telekommunikationsunternehmen in die Lizenzen
der Mobilfunksysteme der 3. Generation sowie in den
damit verbundenen Netzaufbau dringend benétigt.

Ortshezogene Informationsdienste zeichnen sich da-
durch aus, dass Informationen nicht mehr, wie dies
z. B. bel der Verwendung von Uniform Ressource Lo-
cators (URLs) geschieht, Uber ihren Speicherort ad-
ressiert werden, sondern Uber Positionsangaben von
Orten oder Objekten, fur die sie relevant sind. Um auf
Informationen zuzugreifen, sind Abbildungs- und
Suchfunktionen notwendig, die auf der Basis von
Ortskoordinaten die zutreffenden Informationen auf-
finden konnen. Komplexere ortsbezogene Dienste er-
lauben zusétzlich eine Selektion von Informationen
anhand weiterer Attribute. Ein typisches Beispiel hier-

fur ist die Suche nach alen italienischen Restaurants
im Umkreis von 500 m des Anfragenden. Eine weitere
wichtige Form ortsbezogener Anwendungen ist die
Navigation. Hierbei werden auf réumlichen Datenmo-
dellen komplexe Operationen ausgefiihrt, wobel das
Ergebnis ein Weg ist, auf dem der Nutzer anschlie-
Bend gefiihrt wird. Der Bezug zu dem anfragenden
Nutzer ist dadurch hergestellt, dass der Ausgangs
punkt der Wegesuche sein aktueller Aufenthaltsort ist.
Das Projekt NEXUS [6] ist ein instituts- und fakultéts-
Ubergreifendes Forschungsprojekt an der Universitét
Stuttgart, das LBS-Systeme untersucht und dabei das
Zid verfolgt, Grundlagenwissen in diesem Bereich zu
erarbeiten. An dieser von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geférderten Forschergruppe sind
funf Arbeitsgruppen aus unterschiedlichen Fachberei-
chen beteiligt. Im Einzelnen sind dies das Ingtitut fur
Photogrammetrie (IFP), die Abteilung Visuaisierung
und Interaktive Systeme des Instituts fur Informatik
(IFI/VIS), die Abteilungen Anwendersoftware
(IPVR/AYS) und Verteilte Systeme (IPVR/VS) des In-
stituts fur Parallele und verteiler Hochstleistungsrech-
ner sowie das Institut fir Nachrichtenvermittiung und
Datenverarbeitung (IND).

Der Rest dieses Artikels ist wie folgt organisiert: In
Kapitel 2 wird ein allgemeiner Uberblick Uber das
Projekt NEXUS gegeben und die Architektur des dort
gewahlten Losungsansatzes kurz vorgestellt. In Kapi-
tel 3 werden die Kommunikationsaspekte von LBS-
Systemen herausgearbeitet, wobei insbesondere der
Gedanke der heterogenen Funkzugangsnetze bertick-
sichtigt wird. Kapitel 4 schliefdt diesen Artikel mit ei-
ner Zusammenfassung der in NEXUS angestellten Ge-
danken und einem Ausblick Uber weitere Forschungs-
aktivitaten.



2 NEXUS Systemar chitektur
21 Projektziee

Betrachtet man die Datenbestdnde, auf denen ortsbe-
wusste Applikationen operieren, so kann eine Eintei-
lung in drei Generationen vorgenommen werden. Die
ersten beiden Generationen sind die Generation der
autonomen Systeme und die Generation der abge-
schlossenen verteilten Systeme. Systeme der 1. Gene-
ration sind z. B. die bereits etablierten, in Autos instal-
lierten Navigationssysteme, die auf einem Datenbe-
stand operieren, der auf einer CD oder einer DVD
abgelegt ist. Die Systeme der 2. Generation werden
gerade am Markt eingefiihrt und zeichnen sich durch
kleine, handliche Endgerdte und die Verwendung von
Mobilfunksystemen aus. Diese Systeme sind al's abge-
schlossene  Systeme entworfen und  implementiert
worden und werden von einem einzelnen Betreiber
unterhalten. Beispiele hierfir sind Stadtinformations-
systeme und Verkehrsnavigationssysteme wie das Te-
garon-System [7]. Die Systeme der dritte Generation,
Zu denen NEXUS gehort, zeichnen sich durch eine of-
fene Architektur aus. Diese operieren, vergleichbar
mit dem WWW, auf standardisierten Datenmodellen
und einer standardisierten Systemarchitektur, die all-
gemein zuganglich ist. Dies ermdglicht eine Aufga-
benteilung bel der Bereitstellung von Daten, Software,
Hardware, Kommunikationsdiensten, etc. Das Ziel
eines solchen Systems ist es, dass verschiedene Anbie-
ter Teile eines LBS Systems anbieten kénnen ohne
selbst ein vollsténdiges LBS System unterhalten zu
missen. Neben grundsétzlichen Fragen zur Systemar-
chitektur kommen hier auch die Aspekte des M-
Commerce zum Tragen.

Um das oben genannte Ziel zu erreichen wird in NE-
XuUs eine exemplarische Systemarchitektur entworfen,
prototypisch implementiert und untersucht. Die
zugrundeliegende Architektur umfasst Datenmodelle,
Abfragesprachen, Kommunikationsprotokolle und un-
terstitzende Dienste. Weitere in NEXUS behandelte
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Abbildung 2.1 Das NEXUsS Augmented World
Datenmodell

Themen sind die Erfassung und Bereitstellung von
geographischen Daten, die Positionsbestimmung von
mobilen Dienstnutzern, die Gesichtspunkte des Daten-
schutzes und der Systemsicherheit, generische An-
wendungen sowie die an das mobile Umfeld angepass-
ten Kommunikati onsmechanismen.

2.2 NEXUS Datenmodell

In Abbildung 2.1 ist der Grundgedanken des NEXUS
Datenmodells [2] dargestellt. Das Datenmodell bein-
haltet eine Modellierung der realen Welt oder zumin-
dest eines Teils daraus in eventuell verteilten Geo-
Datenbanken. Mit den in diesen Datenbanken
abgelegten Objekten kdnnen Informationen verkniipft
werden, die von einem Dienst ausgewertet werden.
Das Modell der realen Wet kann zusdtzlich um
virtuelle Objekte ergadnzt werden. Diese mit der
Metapher der virtuellen Litfassséulen belegten
Objekte  dienen dazu  Informationen  oder
Informationsrdume mit  bestimmten Orten zu
verkniipfen ohne an ein reales Objekt gebunden zu
sein.

2.3  DieNexus Systemar chitektur

Abbildung 2.2 zeigt die Organisation der NEXUS Sys-
temarchitektur [4] in 3 Teilbereiche: Den Service-
Bereich, den Foderations-Bereich und den Applikati-
ons-Bereich. Der Applikationsbereich beinhaltet die
mobilen Endgerdte und die darauf ablaufenden An-
wendungen. Der Service-Bereich beinhaltet verschie-
dene Server, welche die Daten, die durch das NEXUS-
System angeboten werden, aufbewahren.
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Verglichen mit dem WWW entsprechen die Applikati-
onen in dem Applikationsbereich der Rolle der Web
Browser und die Server im Service-Bereich den



WWW-Servern. Der mittlere Bereich foderiert die
verschiedenen Datenquellen, um fir Applikationen
eine einheitliche Sicht auf die Daten zu bieten und um
den Kommunikationsaufwand Uber die Funkschnitt-
stelle hinweg zu minimieren. Diese Schicht kann mit
den Suchmaschinen im Web verglichen werden.

2.4 Sicher heit und Datenschutz

Der Datenschutz ist bei der Einfuhrung von Location
Based Services ein heikles Thema, da Nutzer mit der
Angabe ihrer aktuellen Position in Verbindung mit
weiteren Angaben einen umfangreichen Einblick in
ihre Privatsphére geben. So wird der Datenschutz bei
der Einfuhrung von LBS Systemen, inshesondere
wenn diese nicht vdllig anonym genutzt werden kon-
nen, was in Kommunikationsnetzen praktisch unmdg-
lich igt, eine zentrale Fragestellung werden. |nsbeson-
dere bei offenen Systemen, bel denen nicht ein einzel-
ner Betreiber intern fir die Umsetzung des
Datenschutzes birgen kann, ergeben sich vieféltige
Probleme, die noch gel6st werden miissen. Grundsétz-
liche Mechanismen fur die Umsetzung dieser Daten-
schutzzielen wie Pseudonymisierung sind bekannt und
es muss untersucht werden, inwieweit diese in Sys-
templattformen fir ortshewusste Anwendungen ange-
wendet werden kdnnen und ob diese ausreichen. Es
miissen hierbei sowohl die Schutzziele der Anwender
as auch die der Anbieter in Einklang gebracht wer-
den. Zusétzlich kénnen sich noch staatliche Randbe-
dingungen beziiglich der Uberwachbarkeit von Kom-
munikation ergeben.

3 NEXUS Kommunikationsinfra-
struktur

Es zeichnet sich ab, dass neben dem Wireless Applica-
tion Protocol (WAP) das Internet Protokoll (1P) wegen
seiner Flexibilitét und wegen der Vielzahl existieren-
der und auf IP aufsetzender Protokolle und Dienste
eine wichtige Grundlage fur die mobile Datenkommu-
nikation bilden wird. Zusétzlich steht der mobilen Da-
tenkommunikation unter der Verwendung von IP mit
dem Internet von Anfang an ein enormer Informeati-
onsraum zur Verfigung. Mit Mobile IP, HTTP, SO-
AP, RTP, etc. stehen bereits leistungsféahige Kommu-
nikationsmechanismen und —protokolle zur Verfi-
gung, auf die bei der Entwicklung von ortsbewussten
Anwendungen zuriickgegriffen werden kann.

3.1 Funknetzefiir LBS

Um ortshewusste Dienste mobil nutzen zu kdnnen,
kommen vorzugsweise die Mobilfunknetze der 2.5.
und 3. Generation in Frage, die Datenraten im Bereich

von einigen 10 kBit/s (GPRS) his zu 2 MBit/s
(UMTS) bereitstellen. Diese Netze bieten die Mog-
lichkeit der sogenannten always-on Kommunikation
und werden voraussichtlich volumenbasiert abgerech-
net werden. Einige ortsbewusste Anwendungen wer-
den mit diesen Kommunikationssystemen jedoch nicht
auskommen. Hier sind sowohl die Applikationen zu
nennen, die hothere Bandbreiten bendtigen als sie
durch die flachendeckend verfligbaren Mobilfunknet-
ze zur Verfigung gestellten werden konnen, als auch
Applikationen, die ein Kostenmodell erfordern, das
davon abweicht, dass der mobile Nutzer die gesamten
Kommunikationskosten Ubernimmt. Ein Beispiel fur
eine solche Anwendung ist ein Kaufhausnavigations-
system, das Kunden leitet und mit zusétzlichen Pro-
duktinformationen versorgt. Das zuletzt genannte
Szenario legt es nahe, in bestimmten, abgegrenzten
Bereichen zusétzliche Netztechnologien und Netze
einzusetzen. So bietet es sich in einem Kaufhaus an,
Wireless LANs (WLANS) als Kommunikationsmedi-
um einzusetzen.

Unter der Annahme, dass die Aktivitéten beziglich
des Angebots von kostengiinstigen hochbitratigen
Funknetzen in offentlichen Geb&uden wie Bahnhdfen
und Flughafen fortgefihrt werden und dass diese |oka-
len Netze von Uberregionalen Anbietern verwaltet und
betrieben werden, ergibt sich ein Szenario, in dem
mobile Nutzer je nach Bedarf zwischen verschiedenen
Netzen unterschiedlicher Technologien und Anbieter
wechseln konnen. Dies fihrt dazu, dass die mobilen
Endgeréte, moglichst ohne Benutzerinteraktion, eine
Optimierung beziiglich der Netzwahl durchfiihren
sollten. Parameter fir die Optimierung sind dabei un-
ter anderem die zur Verflgung stehende Bandbreite,
bendtigte QoS-M echanismen sowie die Kosten.

3.2 Mohbilitatsunterstiitzung

Fir Dienste, die nicht an das Netz eines Anbieters ge-
bunden sind, ist es erstrebenswert, Uber jedes beliebi-
ge zur Verfigung stehende Funkzugangsnetz nutzbar
zu sein. Ein Anwendungsszenario hierfir ist die
durchgehende verkehrsmittelUbergreifende Navigati-
onsunterstiitzung wie z. B. die Unterstiitzung eines
AuRendienstmitarbeiters auf einer Reise ausgehend
von seinem Arbeitsplatz bis hin zu einem Kunden. Die
Navigationsunterstitzung wird im firmeneigenen
Funknetz begonnen und wechselt auf dem Weg zum
Kunden zwischen verschiedenen flachendeckend ver-
fligbare Mobilfunknetzen und z. B. in Bahnhofen ver-
flgbaren lokalen Funknetzen, bis sie im lokalen
Funknetz des Kunden mit der Navigation durch des-
sen Gebaude beendet wird.

Hieraus ergibt sich die Anforderung an die Kommuni-
kationsarchitektur eines derartigen Systems, dass sie
die Mobilitdt der Endgeréte unterstiitzt. Diese Form
der Mobilitdt kann auf fast jeder Schicht des OSI-
Referenzmodells realisiert werden. Die Randbedin-



gung, dass auch zwischen Netzen unterschiedlicher
Technologien gewechselt werden soll, schliefdt jedoch
die technologieabhdngigen unteren beiden Schichten
aus.

Der Wechsel zwischen Netzen unterschiedlicher
Technologien wird als Vertical Handover bezeichnet.
Ein solcher vertikaler Netzwechsel stellt im Vergleich
Zu den bereits bekannten horizontalen Netzwechseln
zwischen gleichartigen Netzen vdllig neue Anforde-
rungen an Applikationen und Dienste, da Mobilitét in
diesem Fall nicht mehr as vollsténdig transparenter
Vorgang betrachtet werden kann. Wie bei der Mobili-
taétsunterstiitzung fur horizontale Netzwechsel ist es
zwar auch bei einem vertikalem Netzwechsel durch
Protokolle wie Mobile IP [5] (siehe Abbildung 3.1)

Mobile IP
Home Agent

L]

access l l

network
wireless

access
network

wireless
access
network

fixed host /
server

mobile user /

mobile terminal { 5

wire based link i

IP-in-IP tunnel

} wireless link

Abbildung 3.1 Mobile IP unterstiitzte Internet-
basierende Kommunikationsinfrastruktur mit hete-
rogenen Funkzugangsnetzen und mobilen Teil-
nehmern mit multi-netz-fahigen Endgerédten

mdglich, den Verbindungs- und Adressierungskontext
zu erhalten, jedoch ergeben sich fur die Applikationen
sichtbare und zum Teil drastische Anderungen in der
Netzqualitdt und den verfiigbaren Dienstglitemecha-
nismen, auf die gegebenenfalls reagiert werden muss.
Als Beispiel hierfir sei der Ubergang von einem
WLAN System mit 11 MBit/s Ubertragungskapazitat
auf ein GPRS-System mit 50 kBit/s aufgefihrt.
Applikationen konnen auf solche Anderungen der
Kommunikationsbedingungen auf verschiedenen Wei-
sen reagieren. Prinzipielle Reaktionsmoglichkeiten
sind die Anpassung der bentigten Ubertragungsband-
breite durch die Verwendung unterschiedlicher Daten-
darstellungsformate oder das zeitliche Verlagern von
Kommunikationswiinschen in Zeiten mit einer ange-
messenen Netzverfugbarkeit.

Ein Ansatz zur Optimierung von Kommunikationsvor-
géngen in einer heterogenen Netzumgebung ist das

Abbildung 3.2 Verteilung von Infostations tber
das Zentrum von Stuttgart. Die Kreise zeigen die
Funkabdeckung der WLANSs an.

von U. Kubach entwickelte und untersuchte Hoarding-
Konzept [3]. Hierbei wird von sich bewegenden Nut-
zern und von einer losen, nicht zusasmmenhangenden
Infrastruktur hochbitratiger Funkzugangspunkten, die
Infostations genannt werden, ausgegangen (siehe Ab-
bildung 3.2). Durch ortsbezogene statistische Auswer-
tungen der Zugriffe aller Nutzer oder von bestimmten
Nutzergruppen auf Informationselemente wird dyna-
misch eine Auswahl an Informationen getroffen, die
beim Passieren einer Infostation auf das Endgerét ei-
nes mobilen Nutzers Ubertragen werden. Mochte der
mobile Nutzer zu einem spéteren Zeitpunkt tatséchlich
auf diese Information zugreifen, befindet sich diese
bereits auf seinem Endgerét. Daten, die nicht durch
den Hoarding-Cache vorgehalten werden, missen im
Fal eines Zugriffs Uber ein flachendeckendes und
vermutlich langsameres sowie teureres Mobilfunksys-
tem Ubertragen werden.

Ein weiterer Ansatz zur Kostenoptimierung von
Kommunikationsvorgadngen unter Beriicksichtigung
von Infostations ist das sogenannte Drive-by Infofue-
ling [1]. Hierbel werden Kommunikationsvorgénge,
die keine Echtzeitanforderungen haben, solange zu-
riickgestellt, bis sie Uber eine kostenglinstige Infosta-
tion Ubertragen werden kénnen. Beim Herunterladen
grofRRer Datenmengen werden diese bei der néchstgele-
genen Infostation im Voraus abgelegt, um die volle
Ubertragungskapazitét der Infostation nutzen zu kon-
nen. Die Steuerung der Kommunikationsvorgange in
einem solchen System wird dabei von einer Middle-
ware-Komponente Ubernommen (siehe Abbildung
3.3).
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Abbildung 3.3 Drive-by Infofueling (DBIF)
Systemarchitektur basierend auf einer kommunika-
tionsunterstiitzenden Middleware

4 Zusammenfassung und Aus-
blick

In diesem Artikel wurde ein kurzer Uberblick tber das
Forschungsprojekt NEXUS und die darin untersuchte
offene Plattform flr ortsbewusste Anwendungen vor-
gestellt. Die mit der EinfUhrung der mobilen Daten-
kommunikation zu erwartende Mobilitét von Teilneh-
mern stellt die Kommunikationsinfrastruktur selbst,
aber auch die darin ablaufenden Applikationen und
Dienste vor neue Herausforderungen. Der Begriff

» Kommunikationsinfrastruktur” ist in dem hier vorge-
stellten Szenario weitergefasst al's das Kommunikati-
onssystem eines Anbieters. Von der hier untersuchten
Kommunikationsinfrastruktur wird die Fahigkeiten zur
Mobilitétsunterstiitzung tber Technol ogiegrenzen
hinweg erwartet und Applikationen missen mit neuen
Fahigkeiten wie Adaptivitdt und Offline-Fahigkeit
aufwarten, umin diesem Umfeld bestehen zu kénnen.
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