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i

Vorw ort
Das L2L-Network Projekt, aus dem die in dieser Arb eit thematisierte Idee eines Netz-

werkes ortsbezogenerDienste entstammt, hat seinenUrsprung in der Arb eitsgruppe f•ur

Mobiles- und Wearable-Computing ([wearLab])[Wea04] des Technologie Zentrum Infor-

matik (TZI) an der Universit•at Bremen.

Bis zum heutigen Zeitpunkt wird das L2L-Pro jekt noch mit dem Status intern innerhalb

des TZI gef•uhrt und ist bis dato nach au�en hin noch nicht mit Ver•o�en tlichungen o.•a.

in Erscheinung getreten. Das Projekt besteht seit der Gr•undung aus zwei Personen,dem

damaligen Leiter des[wearLab], Dr. Michael Boronowsky, und dem Autor dieserArb eit.

Aus diesemGrund ist die hier vorliegendeArb eit im wesentlichen eineDokumentation der

aktuellen ForschungsergebnissedesL2L-Pro jektes und soll als Grundlage f•ur weitergehen-

de Forschungen dienen.
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”
Die Visionäre der Gegenwart sind die Realisten der Zukunft.“

[ Helmut Kohl ]
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motiv ation

Mobile Computer und Kommunikationsger•ate, wie Handy's oder PDA's (PersonalDigital

Assistants), haben in den letzten Jahren stetig an Bedeutung gewonnen.NeueM•oglichkei-

ten haben sich f•ur Unternehmenergeben, mit ihren potentiellen Kunden in Verbindung zu

treten - jeder Zeit an jedem Ort. In diesemZusammenhangist nicht nur die Entwicklung

modernererund leistungsf•ahigererEndger•ate von Bedeutung, sondernauch jene Entwick-

lung mobiler Applik ationen, die durch mobile Endger•ate, wie Handys oder zuk•unftige

Smartphones,genutzt werden k•onnen.

Die Entwicklung von mobilen Endger•aten scheint zum heutigen Zeitpunkt nicht mehr

das zentrale Problem f•ur den Erfolg oder Mi�erfolg am Mobilfunkmarkt zu sein. Viele

am Markt verf•ugbare Ger•ate haben bereits heute einen h•oherenLeistungsumfangals der

durchschnittlic he Nutzer allt •aglich ben•otigt. So ist esnicht verwunderlich, da� der Markt

f•ur Mobiltelefone nach aktuellen Analysen in weiten Teilen als ges•attigt gilt. Diesesgeht

damit einher, da� aktuelle Prognosen •uber die Verbreitung von Computern nicht mehr

l•anger daran gemessenwerden, wieviele Personeneinen Computer besitzen,sondernviel-

mehr daran, wieviele Computer eine Personbesitzt [DR99].

Aufgrund dieser aktuellen Situation scheint es sinnvoll, sich in Zukunft st•arker mit er-

folgversprechendenmobilen Diensten bzw. Anwendungenauseinanderzusetzenals mit der

Entwicklung neuer Mobiltelefone. Diesesgilt nach Analysten insbesonderef•ur den Erfolg

des Mobilfunks der dritten Generation (3G) und damit UMTS (Universal Mobile Tele-

communication System) - dessenEinf •uhrung kurz bevorsteht. Eine Studie des Marktfor-

schungsunternehmensTNS Emnid, die in zehneurop•aischen L•andern durchgef•uhrt wurde,

unterstreicht diese Analyse. Ihr nach sind 42 Prozent der Befragten an Angeboten und

Diensten der neuenMoblilfunkgeneration interessiert.

Besondersinteressant scheinen in diesemZusammenhangortsbezogeneMobilfunkdienste

zu sein; jene Dienste, die auf Basis des aktuellen Aufenthaltsorts einer Person passende

Informationen zur Verf•ugung stellen. Nach einer Studie von The Strategis Group steigt die

Zahl der Nutzer f•ur ortsbezogeneDienste - Location BasedServices(LBS) - weltweit von

derzeit 70 Millionen auf 220 Millionen im Jahr 2005,was ein Anstieg um ca. 300 Prozent

1
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Abbildung 1.1: Markt f•ur standortbezogeneDienste (Prognose)Quelle: [Kur02]

bedeutet. Abbildung 1.1 veranschaulicht diesenSachverhalt aus der Wachstumsperspek-

tiv e des Marktes im direkten Vergleich Europas mit Nordamerika. Eine Emnid-Umfrage

best•atigt diesesInteresseder Anwender ebenfalls: 80 Prozent �nden ortsbezogeneDien-

ste n•utzlich. Allerdings wird die Akzeptanz von LBS beim Verbraucher ma�geblich vom

Mehrwert der mobil zur Verf•ugung gestelltenInformationen und Anwendungenabh•angen.

1.1.1 Aktuelle Trends auf dem Mobilfunksektor

Dasmomentan wohl bedeutendsteThema im Bereich Mobilfunk ist neben der Verbreitung

von WLAN Hotspots in Gro�st •adten, wie Hamburg oder M•unchen, immer noch UMTS.

In der Vergangenheithat die Versteigerungder UMTS-Lizenzen durch die Regulierungs-

beh•orde f•ur Telekommunikation und Post (RegTP) f•ur Schlagzeilen in der Medienland-

schaft gesorgt. Zum damaligen Zeitpunkt wurde nach Au�assung vieler der Besitz von

UMTS-Lizenzen als besonderswichtig f•ur die zuk•unftige strategische Planung der gro�en

Telekommunikationskonzerne,wie Deutsche Telekom, D2 Vodafone oder aber Mobilcom,

eingestuft. Diesesf•uhrte dazu,da� f•ur denErwerb einerUMTS-Lizenz horrendeBetr •agein

Milliarden H•ohe gezahlt wurden und so eine erhebliche �nanzielle Belastung f•ur die Kon-

zerneentstand. In der Zeit nach der Vergabe der Lizenzenwurden die einst euphorischen

Stimmen f•ur UMTS leiser und die Prognosenzunehmendrealistischer, was unweigerlich

zur Folge hatte, da� der Druck auf die Lizenzbesitzer aufgrund ihrer hohen �nanziellen

Investitionen zunahm.

Nach einer in der Computer Zeitung vom 7. Februar 2003zitierten Studie aus dem Hause

Arth ur D. Little wird sich UMTS nach Meinung der Analysten langsamerverbreiten als

bisher angenommen.Dieseswurde dadurch begr•undet, da� es mit Hilfe moderner Tech-

nologien m•oglich sein wird, durch den Mobilfunkstandard General Packet Radio Service
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(GPRS) 90 Prozent der neuenMultimediadienste auch ohne UMTS abzubilden. Aus die-

sem Grund sind die Provider der kommendenUMTS-Netze derzeit extrem daran inter-

essiert, neue Dienste zu entwickeln, die die vorhandenen technischen M•oglichkeiten von

UMTS aussch•opfen, um so ihre Kunden zu einem Umstieg auf die neuereTechnik nach-

haltig zu motivieren.

Genau in diesemBereich von mobilen Anwendungenund der Suche nach der
"
Killerappli-

kation\ k•onnen nach Meinung von Experten ortsbezogeneDienste angesiedeltwerden, da

z.B. f•ur mehrwertorientierte ortsbezogeneDienste eine permanente Verbindung zum In-

ternet, wie bei UMTS m•oglich, mehr als g•unstig w•are. Aber auch die Weiterentwicklungen

auf dem Mobiltelefonmarkt und die Bestrebungder Hersteller, Positionierungstechnologie

bereits ab Werk in ihre Ger•ate zu integrieren, er•o�net ein g•unstiges Umfeld f•ur die Ent-

wicklung ortsbezogenerDienste. Beispielsweisek•undigte Motorola noch f•ur 2003UMTS-

Handys mit standardm•a�ig integrierten GPS-Modul (Global Positioning System) an. Intel

stellte bereits auf der CeBit 2003 in Hannover seinenneu entwickelten Manitoba Handy-

chip vor. Dieser Chip soll nach Aussagenvon Intel PR-Manager Peter Hayard gegen•uber

DIE WELT (Ausgabe vom 25. Februar 2003)
"
ein Chip f•ur die n•achste Handygeneration\

sein und die Rechenleistung von Handys stark in Richtung PC weiterentwickeln.

Betrachtet man zusammenfassendden aktuellen Mobilfunkmarkt, so l•a�t sich erkennen,

da� der Druck auf die Telekommunikationskonzerneimmer st•arker zunimmt, ihre Kunden

f•ur die neueGeneration von Mobilfunknetzen zu begeisternund sie zu einem Wechsel zu

bewegen. Ein Wechsel der Kunden zu UMTS wird aber nur dann in breiter Masse zu

verzeichnen sein, wenn esden Konzernengelingt, neue,f•ur den Kunden n•utzliche Anwen-

dungen zu entwickeln, die die technischen M•oglichkeiten von UMTS aussch•opfen. Eine

diesergesuchten Anwendungenk•onnten hierbei die ortsbezogenenDienste sein.

1.1.2 Das L2L-Network Projekt

Das Location-to-Location Network (L2L-Network) Projekt erforscht Konzepte und Me-

thoden f•ur ortsbezogeneDienste. Hierbei liegt daszentrale Augenmerk innerhalb desPro-

jektes bei der Konzeption einer geeignetenNetzwerk-Infrastrukturbasis f•ur ortsbezogene

Dienste. Zum aktuellen Zeitpunkt wird die Forschung in diesemBereich in Richtung ei-

nesPeer-to-PeerNetzwerkesvorangetrieben. Ein Peer-to-PeerNetzwerk ist in diesemFall

prim•ar dadurch charakterisiert, da� einzelneEinheiten innerhalb einesNetzwerkes (hier

Peersgenannt) sowohl Client als auch Server sein k•onnen.

•Uber die eigentliche Entwicklung einesArchitekturmo dells f•ur ortsbezogeneDienste hin-

aus erhebt das Projekt den Anspruch, die entwickelte Architektur bzw. deren Konzepte

f•ur Unternehmen interessant zu machen und versucht damit, die h•au�g auftretende L•ucke

zwischen wissenschaftlichen Erkenntnissen und praktischer Verwertbarkeit zu schlie�en.

Aus diesem Grund ist die Entwicklung eines Gesch•aftsmodells f•ur das zu entwickelnde

Konzept einesortsbezogenenDienstesebenfalls eine wichtige S•aule innerhalb desProjek-
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Abbildung 1.2: L2L-Pro jekt: Forschungsschwerpunkte

tes. Abbildung 1.2 beinhaltet eine •Ubersicht aller Forschungsgebiete,die im L2L-Pro jekt

prim•ar verfolgt werden sollen.

1.2 Ziele und Abgrenzungen der Arb eit

Aufgrund der eingangsbeschriebenen M•oglichkeiten, die ortsbezogenenDiensten zuge-

sprochen werden,scheint eineAuseinandersetzungmit dem Thema ortsbezogenerDienste

nicht nur aktuell sondernauch zukunftstr •achtig zu sein.

Die vorliegende Arb eit soll versuchen, eine m•ogliche neue Sichtweise auf ortsbezogene

Dienste zu pr•asentieren und dabei nicht nur ein isoliertes Architekturk onzept als L•osung

f•ur noch o�ene Probleme im Bereich der ortsbezogenenDienste vorzustellen, sondernsich

zus•atzlich mit einer realen Verwertbarkeit der hier pr•asentierten Ideen und Ans•atze im

•okonomischen Umfeld auseinandersetzen.Es geht demnach in dieserArb eit nicht darum,

ein fertiges Systemzu entwickeln, das einen ortsbezogenenDienst realisiert. Vielmehr soll

dasMarktsegment der mobilen M•arkte •okonomisch analysiert werden,um Erkenntnissezu

gewinnen, welche Bed•urfnisse der Markt bei ortsbezogenenDiensten hat, sowie ein Weg

gefundenwerden, wie ein hierzu passendesSystem aussehenk•onnte. Dar•uber hinaus hat

diese Arb eit das Ziel, einen zentralen Aspekt bei ortsbezogenenDiensten, die Relevanz

von Informationen an unterschiedlichen geographischen Orten, n•aher zu untersuchen und

einen Ansatz zu �nden, mit dessenHilfe eine Bewertung der Relevanz von Informationen

und deren Verf•ugbarkeit in einem Netzwerk ortsbezogenerDienste m•oglich sein k•onnte.

Die hier vorliegende Arb eit hat nicht das Ziel, detailliert auf Technologieentwicklungen

aus dem Hardware-Bereich, wie z.B. die Positionsbestimmung von Objekten mittels GPS

oder deren Funktionsweise, einzugehen.Auch eine ausf•uhrliche Darlegung der in dieser

Arb eit vorgestellten Architekturk onzepte auf Implementationsebene soll ebenfalls nicht

angestrebt werden, da sie nicht in dem hier zur Verf•ugung stehendenRahmen auf einem

ad•aquaten Niveau dargestellt werden k•onnte.
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1.3 Struktur der vorliegenden Arb eit

Die nachfolgendenAusf•uhrungen innerhalb dieserArb eit sind wie folgt strukturiert:

Kapitel 2 legt die erforderlichen Grundlagen f•ur diese Arb eit und soll Ankn •upfpunkte

f•ur nachfolgende Kapitel bilden. Innerhalb diesesKapitels werden zentrale Begri�e der

Arb eit in Bezug auf ortsbezogeneDienste und Peer-to-Peer Netzwerke de�niert, um ein

einheitliches Verst•andnis der inhaltlic hen Bedeutungenzu scha�en. Dar•uber hinaus wer-

den Projekte, die sich direkt oder indirekt mit der Entwicklung ortsbezogenerDienste

auseinandersetzen,kurz vorgestellt, um dem Leser eine erste Orientierung im Themen-

komplex dieserArb eit zu erm•oglichen.

Kapitel 3 befa�t sich mit der •okonomischen Perspektive von ortsbezogenenDiensten in

Form eines Gesch•aftsmodells. Hierzu werden vorab theoretische Grundlagen gelegt und

eine Marktanalyse f•ur den Bereich der mobilen Kommunikationsm•arkte durchgef•uhrt, die

als Bezugspunkt f•ur darauf folgendeAusf•uhrungen innerhalb desGesch•aftsmodells dient.

Das Gesch•aftsmodell selbst basiert auf der Idee eines ortsbezogenenDienstes nach den

Peer-to-Peer basierten Vorstellungen des L2L-Pro jektes und zeigt m•ogliche •okonomische

Realisierungsaspekte auf. Von diesen Realisierungsaspketen werden am Ende des Kapi-

tels Anforderungen und Rahmenbedingungenf•ur den hier thematisierten ortsbezogenen

Dienst abgeleitet, so da� diesein den nachfolgendenKapiteln als Kriterien herangezogen

werden k•onnen.

Kapitel 4 geht nach den vorangegangenen•okonomischen Aspekten und den daraus ab-

geleiteten Anforderungen •uber zu einer technischen Sichtweisedes in dieser Arb eit the-

matisierten ortsbezogenenDienstes und stellt m•ogliche Architekturk onzepte vor, deren

Beachtung eineAusgangsbasisf•ur ein zu entwickelndesArchitekturmo dell bietet. Abgese-

hen von thematisierten Konzepten, die f•ur ortsbezogeneDienste allgemein relevant sind,

gehendie vorgestellten Konzepte im speziellenauf die Anforderungen des ortsbezogenen

DienstesdieserArb eit ein und stellen L•osungsvorschl•agezur Diskussion.

Kapitel 5 befa�t sich aufbauendauf denvorgestelltenKonzepten f•ur ein Architekturmo dell

vertiefend mit dem Aspekt der Repr•asentation von Objekten im physikalischen Raum und

den M•oglichkeiten desr•aumlichen Schlie�ens. Es zeigt einen Weg •uber einen qualitativ en

Ansatz zur Abstraktion von Regionenauf, mit dessenHilfe der in dieser Arb eit thema-

tisierte ortsbezogeneDienst seineLeistungen innerhalb einer realen Welt zur Verf•ugung

stellen k•onnte. Dar•uber hinaus wird die Relevanz von Objekten im geographischen Raum

thematisiert und ein theoretischesKonzept eingef•uhrt, mit dessenHilfe sich dieseRelevanz

berechnen l•a�t.

Kapitel 6 vertieft die M•oglichkeiten eines Datenaustausches innerhalb von Peer-to-Peer

Netzwerken mittels der im vorherigen Kapitel eingef•uhrten Berechnungsmethoden und

erweitert diese auf die r•aumliche Relevanz von Informationen und versucht, einen Aus-

tauschmechanismus auf Basis der Konzepte und Methoden aus Kapitel 4 und 5 zu ent-

wickeln und diesenformal zu beschreiben.
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Kapitel 7 schlie�t dieseArb eit ab und fa�t hierbei nochmals zentrale Ergebnissezusammen

bzw. re
ektiert die vorliegendeArb eit kritisch.



Kapitel 2

Grundlagen

Nachdem im vorherigenKapitel dasThema ortsbezogeneDienste allgemeinausder Sicht-

weiseder aktuellen Entwicklungen auf dem Mobilfunksektor betrachtet und das Umfeld

von ortsbezogenenDiensten beleuchtet wurde, soll diesesKapitel dazu dienen, ein grund-

legendesVerst•andnis zentraler Begri�e dieserArb eit zu scha�en. Dar•uber hinaus werden

einige Basiskonzepte f•ur ortsbezogeneDienste eingef•uhrt und diskutiert, inwieweit aus

diesen ein Nutzen f•ur ein neu zu entwickelndes Konzept eines ortsbezogenenDienstes

generiert werdenkann. Abschlie�en wird diesesKapitel mit einer kurzen Bestandsaufnah-

me bereits bestehenderProjekte im Bereich ortsbezogenerDienste, um dem Leser einen

Eindruck vom aktuellen Stand auf diesemGebiet zu vermitteln.

2.1 Ortsb ezogene Dienste

Der Begri� ortsbezogeneDienste oder aber seineSynonyme �nden derzeit immer h•au�ger

Verwendung.Allerdings sind die verwendetenBegri�e, wie ortsbezogene Dienste, standort-

bezogene Dienste, mobile location services oder aber location based services, und die sich

dahinter verbergendenInhalte weitgehenddi�us.

Es geht bei der VerwendungdieserBegri�e in irgendeinerForm um
"
ortsbezogeneDienste\

- soviel l•a�t sich zumeist entnehmen. Doch der Rest bleibt oftmals weitgehend unbeant-

wortet. Nicht nur, da� die genaue inhaltlic he Bedeutung bei vielen Verwendungen der

Begri�e um ortsbezogeneDienste unbeantwortet bleibt, auch die Versuche, den Begri�en

eine inhaltlic he Bedeutung zukommen zu lassen,di�erieren oft enorm. Um ein einheitli-

ches Verst•andnis f•ur die Begri�ic hkeit und deren Inhalt zu erlangen, sollen nachfolgend

bestehendeAns•atze bzgl. ihrer inhaltlic hen Bedeutung analysiert und bewertet werden.

2.1.1 Inhaltliche Bedeutung

Eine zunehmendeVerwendung von Begri�en, die ortsbezogeneDienste beschreiben, geht

nicht zwangsl•au�g einher mit einer steigendenZahl an De�nitionen. Zumeist wird die

Auseinandersetzungmit der inhaltlic hen Bedeutung der verwendetenBegri�e h•au�g ver-

nachl•assigtoder gar ignoriert und statt dessendarauf vertraut, da� der Leserein Verst•and-

nis von den Begri�en bereits besitzt. Dennoch lassensich aber in der Literatur einige

7
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Definitionsansätze

UMTS Forum
”
A business and con-

sumer 3G service, that enables users

or machines to find other people, ve-

hicles, resources, services or machi-

nes. It also enables others to find

users, as well as enabling users to

identify their own location via ter-

minal or vehicle identification.“

CSISS a location-based service is

”
an information service that exploits

the ability of technology to know

where it is, and to modify the infor-

mation it presents accordingly“

Green/Betti/Davidson ortsbezoge-

ne Dienste sind
”
Netzwerk-basierte

Dienste, die eine automatische er-

mittelte ungefähre Position des Mo-

bilfunkteilnehmers mit weiteren In-

formationen so verknüpft, daß ein

Mehrwert für den Benutzer ent-

steht.“

José
”
A location-based service is a

process or system providing a facili-

ty to the network whose usage is se-

mantically associated with physical

space.“

Zipf
”
Location Based Services are

Services for mobile users that ta-

ke the current position of the user

into account when performing their

task.“

Tabelle 2.1: De�nitionsans •atze f•ur ortsbezogeneDienste

Ans•atze �nden, die eine nachfolgende kurze Analyse der gew•ahlten De�nition zulassen

(vgl. Tab. 2.1)

UMTS Forum Ansatz (2000)

”
A business and consumer 3G service, that enables users or machines to find other people,

vehicles, resources, services or machines. It also enables others to find users, as well as

enabling users to identify their own location via terminal or vehicle identification.“ [UF01]

In diesemAnsatz des UMTS-Forums werden Dienste erfa�t, die sich an zwei Marktseg-

mente richten - den Konsumentenmarkt und den Gesch•aftskundenmarkt. Die gegebene

De�nition beschr•ankt sich nur auf 3G-Diensteund damit ausschlie�lic h auf UMTS-Netze.

Es ist au� •allig, da� bei der Frage, wer die ortsbezogenenDienste verwendensoll, sowohl

Menschen als auch Maschinen adressiertwerden.Diesesf•uhrt dazu, da� ein ortsbezogener

Dienst nach Au�assung desUMTS-Forums nicht zwangsl•au�g nur von Menschen genutzt

werdenkann. Die Verwendungvon solchen ortsbezogenenDiensten kann f•ur unterschiedli-

che Zwecke geschehen,aber die Bereiche, wof•ur dieseDienste Verwendung �nden, werden

ausschlie�lic h auf dasFinden von Objekten und damit indirekt auf dasSuchen beschr•ankt.

Das UMTS-Forum greift weiterhin den Bereich der Positionsbestimmung indirekt auf und

charakterisiert die beschriebenenDienstedadurch, da� einePositionsbestimmung von Nut-

zern sowohl durch dritte, wie z.B. Service-Provider, als auch durch einen Nutzer selbst

durchgef•uhrt werden kann.

Au� •allig ist, da� der Ansatz des UMTS-Forums keine Angaben dar•uber macht, welche
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Zusammenh•angezwischen der Position einesNutzers und den ihm pr•asentierten Informa-

tionen bestehen.Auch wird eine etwaige Dynamik, die durch die Positionsver•anderung

von Nutzern entstehen k•onnte, nicht betrachtet, so da� davon auszugehenist, da� in den

Augen desUMTS-Forums solche •Uberlegungenkeine Rolle spielen.

CSISS Ansatz (2001)

”
...an information service that exploits the ability of technology to know where it is, and

to modify the information it presents accordingly“[Fab03]

Die De�nition desCSISS(Center for Spatially Integrated Social Science)beschreibt einen

ortsbezogenenDienst explizit als einen Informationsdienst. Demnach kann jedesInforma-

tionssystemeinenortsbezogenenDienst darstellen, dasdie M•oglichkeiten der Positionsbe-

stimmung mit integriert und abh•angig von diesenInformationen zur Verf•ugung stellt.

O�en gelassenwird in diesemAnsatz, wer genauNutzer einessolchenSystemsist bzw. sein

k•onnte. Auch die Frage,welcheNetzwerk-Infrastruktur diesende�nierten Dienstenzugrun-

de liegt, ist im Gegensatzzum Ansatz desUMTS-Forums o�en gelassenworden. Deshalb

l•a�t sich auch der Zugangzu solchen Diensten nicht eindeutig nur auf mobile Umgebungen

begrenzen.Im direkten Vergleich mit der vorangegangenenDe�nition desUMTS-Forums

l•a�t sich aber feststellen,da� eineBeziehung zwischen darzustellendenInformationen und

einer aktuellen Position eines Nutzers f•ur diese De�nition eines ortsbezogenenDienstes

vorhanden sein mu�.

Green/Betti/Davidson Ansatz (2000)

”
...Netzwerk-basierte Dienste, die eine automatische ermittelte ungefähre Position des Mo-

bilfunkteilnehmers mit weiteren Informationen so verknüpft, daß ein Mehrwert für den

Benutzer entsteht.“[GBD00] in [Mül02]

In diesem Ansatz von Green et al. liegt der Fokus innerhalb der De�nition auf der In-

frastrukturbasis f•ur die beschriebenen ortsbezogenenDienste. Es handelt sich demnach

bei einem ortsbezogenenDienst um einen netzwerk-basierten Dienst, also einem Dienst,

der •uber ein irgendwie geartetesNetzwerk verf•ugbar ist, wie beispielsweiseeinem Mobil-

funknetz. Ebenfalls wird durch Green et al. auf die Existenz einer Positionsbestimmung

eingegangen.Neu hinzu kommt an dieserStelle allerdings erstmals die Beachtung der Ge-

nauigkeit der Positionsbestimmung. Hierbei wird in der De�nition nicht eine exakte Posi-

tionsbestimmung f•ur Service-Leistungenvorausgesetzt,sondern lediglich eine ungef•ahre.

Die Ermittlung dieser Position ist im Gegensatzzu anderen De�nitionen explizit als au-

tomatisch ausgewiesen.

Ging die vorherigeDe�nition bereits von einer Beziehung zwischen Position und verf•ugba-

rer Information aus und wies damit indirekt auf einen Nutzen durch kontextsensitive

Informationen hin, so beschreiben Green et al. diesesexplizit, wenn auch abstrakter da-

durch, da� die beschriebenen ortsbezogenenDienste einen Mehrwert f•ur Nutzer bieten
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m•ussen.

Im Vergleich zum vorherigen Ansatz wird sehr wage beschrieben, wie genau die Bezie-

hung zwischen Position und Information bei einem ortsbezogenenDienst aussehensoll.

Durch die geforderte automatische Ermittlung der Position einesNutzers scheint der be-

schriebeneDienst allerdings proaktiv zu reagieren,d.h. die Informationen werdenNutzern

automatisch, abh•angig von der Position, zur Verf•ugung gestellt. Eine manuelle Positions-

bestimmung durch den Nutzer, wie durch das UMTS-Forum beschrieben, wird in diesem

Ansatz nicht thematisiert.

Zipf’s Ansatz (2002)

”
Location Based Services are Services for mobile users that take the current position of

the user into account when performing their task.“[ZM02]

Der Ansatz von Zipf beschreibt einenortsbezogenenDienst prim •ar ausder Perspektive sei-

ner Zielgruppe, den mobilen Nutzern. •Uber eine anderweitige Nutzung desDienstes,z.B.

durch station•are Nutzung, sagt dieserAnsatz nichts aus,schlie�t esdamit aber auch nicht

explizit aus. Wichtig an dieser Stelle in Zipf 's Ansatz scheint vielmehr zu sein, da� der

beschriebeneDienst die aktuelle Position einesNutzers w•ahrend seinerArb eit ber•ucksich-

tigt. DieseDe�nition ist damit •ahnlich zu den bereits diskutieren Ans•atzen, die ebenfalls

die Abh•angigkeit einesortsbezogenenDiensteseinzig und allein von der aktuellen Position

einesNutzer abh•angig machen.

Zipf beschreibt in seinerDe�nition, da� ortsbezogeneDienste auf Basiseiner Position Auf-

gaben durchf•uhren, gibt aber keine Auskunft dar•uber, was dieseAufgaben sein k•onnten

und welche Beziehungen zwischen der angesprochenenPosition und den Aufgaben beste-

hen.

Im Vergleich zu anderenAns•atzen, wie denenvom UMTS-Forum, ist diesegew•ahlte De�-

nition sehrallgemeingehaltenund fokussiert kein direktes Anwendungsfeld.Dieseshat den

Vorteil aber zugleich auch den Nachteil, da� keinegenauenAussagen•uber Positionierung,

Zielgruppe etc. gemacht werden k•onnen.

José’s Ansatz (2001)

”
A location-based service is a process or system providing a facility to the network whose

usage is semantically associated with physical space.“[Jos01]

Jos�e's De�nition beschreibt einen ortsbezogenenDienst als ein System oder Proze�, der

seinenDienst innerhalb einesNetzwerks zur Verf•ugung stellt. •Ahnlich wie der vorherige

Ansatz wird hier ebenfallsdie dem SystemzugrundeliegendeInfrastruktur erfa�t. Au� •allig

an dieserDe�nition ist hingegen,da� eine direkte Abh•angigkeit desDienstesvon der Po-

sition einesNutzers (wie in Zipf 's Ansatz) fehlt. Jos�e greift in seinemAnsatz statt dessen

einer•aumliche Abh•angigkeit desSystemsdurch einesemantische Verbindung desDienstes

mit einem physikalischem Raum auf und erh•alt so einen m•achtigeren Ansatz, der neben
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einer blo�en Position einesNutzers weitere Anhaltspunkte •uber einenAufenthaltsort eines

Nutzers abdecken kann.

Generell l•a�t sich feststellen,da� sich dieserAnsatz von Jos�e stark von allen zuvor disku-

tierten Ans•atzen unterscheidet und eine o�ensichtlich abstraktere Perspektive auf einen

ortsbezogenenDienst beschreibt als eszuvor der Fall gewesenist. Jos�e's Verst•andnis von

einemortsbezogenenDienst geht mehr in Richtung einesAnsatzeszur Beschreibung eines

o�enen Netzwerkes von ortsbezogenenDiensten als auf die Beschreibung eineseinzelnen

isolierten Dienstes.Dieseswird besondersdeutlich durch seineArb eit
"
An Open Architec-

ture for Location-Based Services in Heterogenous Mobile-Environments\ [Jos01],aus der

dieseDe�nition entnommen wurde.

Zusammenfassung

Betrachtet man zusammenfassenddie vorgestellten De�nitionen f•ur ortsbezogeneDienste

so l•a�t sich feststellen, da� ein einheitliches Verst•andnis nicht oder nur gering besteht.

Sicherlich ist die Einbeziehung der aktuellen Position eines Nutzers in jeder De�nition

mehr oder weniger stark ausgepr•agt zu �nden. Doch bestehensowohl bei der Ermittlung

dieserPosition als auch bei der Art, wie dieseVerwendung �ndet, erhebliche Unterschie-

de. Insbesonderewird bei den vorgestellten Ans•atzen deutlich, da� die Schwerpunkte je

nach Ausgangspunkt bzw. Sichtweiseder de�nierenden Personoder Gruppe gepr•agt sind.

So fokussiert das UMTS-Forum in seiner De�nition beispielsweise sehr konkret auf die

kommendeGeneration des Mobilfunks (3G). Wichtig aus ihrer Sicht ist es ebenfalls, die

Zielgruppe f•ur ortsbezogeneDiensteklar zu nennen.Diesesk•onnte aber dadurch begr•undet

werden, da� die Aufgaben desUMTS-Forums, nach eigenenAngaben, im Bereich F•orde-

rung und Vermittlung zwischen Anwendern und Anbietern kommender3G Applik ationen

liegen [HK01]. Nimmt man hingegenJos�e's Ansatz, so ist diesersehr viel allgemeinerund

abstrakter formuliert. Aber auch seineDe�nition ist wiederum passendf•ur seineeigene

Betrachtungsweiseinnerhalb seinerArb eit, in der die Entwicklung einer o�enen Architek-

tur f•ur ortsbezogeneDienste in heterogenenmobilen Umgebungenangestrebt wird (vgl.

[Jos01]).

Aufgrund der beschriebenenProblematik, da� die inhaltlic he Bedeutung von ortsbezoge-

nen Diensten mehr als heterogenist, soll nachfolgend eine eigeneDe�nition f•ur ortsbezo-

geneDienste gegeben werden, die die inhaltlic he Bedeutung desBegri�es f•ur die weiteren

Ausf•uhrungen der vorliegenden Arb eit versucht festzulegen.Hierbei wurde die De�niti-

on auf der Basis der hier diskutierten Ans•atze entwickelt und versucht, diesegeeignetzu

kombinieren.

Definition 1 (Ortsbezogener Dienst [Location Based Service) ] Ein ortsbezogener

Dienst ist jeder Prozeß oder jedes System, das einem Benutzer mindestens auf Basis des

aktuellen Aufenthaltsorts kontextsensitive Informationen, d.h. Informationen, die einen

räumlichen Bezug zum Aufenthaltsort haben, anbietet.
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2.1.2 Grundlegende Konzepte

Nachdem die vorherigen Ausf•uhrungen versucht haben, die inhaltlic he Bedeutung von

ortsbezogenenDienstenzu kl•aren, dient dieserAbschnitt dazu, grundlegendeKommunika-

tionskonzeptef•ur Informationssystemezu erl•autern, die auch bei ortsbezogenenDiensten

oft zum Einsatz kommen. Im Bereich der ortsbezogenenDienste �ndet man im wesentli-

chen zwei unterschiedliche Konzepte, die sich mit der Art und insbesonderedem Ablauf

der Kommunikation mit Clients befassen:

Pull-orientierte Konzepte

Von sogenannten
"
Pull\ -orientierten Konzepten spricht man im allgemeinenimmer dann,

wenn eine Reaktion durch ein System initial durch den Benutzer hervorgerufen werden

mu�. Der Benutzer mu� bei diesemKonzept somit die gew•unschten Informationen manu-

ell holen (
"
pullen\ ).

Betrachtet man z.B. den Such-Dienst, den eine Internet-Suchmaschine wie Google zur

Verf•ugung stellt, so l•a�t sich dieserDienst eindeutig als
"
Pull\ -Dienst einstufen: Ein Be-

nutzer mu� manuell seineSuchanfragean die Maschine stellen und erh•alt erst danach ein

Ergebnis passendzu seinerAnfrage.

N•aher am Kontext der ortsbezogenenDienste sind beispielsweiseNavigationssystemeals

eine Art Pull-System zu nennen, da diese ebenfalls wie Such-Dienste erst nach Anga-

be einesgew•unschten Start-/Zielpaares eine Routenberechnung durchf•uhren k•onnen. Wie

diesesBeispiel andeutet, lassensich ortsbezogeneDienste, die als Pull-System konzipiert

sind, leicht unabh•angig von Positionierungstechnologien aufbauen, da eine Positionsbe-

stimmung durch einen Benutzer des Systemserfolgen kann bevor das System in Aktion

tritt. Der ortsbezogeneDienst Vindigo [Vin03] ist hierf•ur ein gutes Beispiel. Er stellt f•ur

die Stadt New York ein kontextsensitivesInformationssystem zur Verf•ugung und ben•otigt

z.B. initial die Angabe der aktuellen Position einesBenutzers in Form von Stra�enschnitt-

punkten bevor eszur angegebenenPosition passendeInformationen anbietet.

Pull-Systemehaben damit den Vorteil, da� sie f•ur jedenBenutzer einevergleichsweiseein-

fache Nutzung ohne zus•atzliche Positionierungstechnologie erm•oglichen und somit auch

f•ur Benutzer mit Endger•aten, die nicht •uber die neuesteTechnologieverf•ugen, interessant

sind. Die M•oglichkeit, einem Benutzer Informationen zur Verf•ugung zu stellen, ohne da�

diesermanuell seinePosition zur Verf•ugung stellt, ist hingegeneiner der Nachteile dieses

Konzeptes in Bezug auf ortsbezogeneDienste.

Push-orientierte Konzepte

Das
"
Push\ -orientierte Konzept stellt das Gegenst•uck zum zuvor erl•auterten

"
Pull\ -

orientierten Ansatz dar. Anstatt Informationen nur bei Bedarf einesNutzers bzw. aufgrund

dessenAnfrage zur Verf•ugungzu stellen, werdendie Informationen bei einemPush-System

durch den Dienst automatisch an das jeweilige Endger•at desBenutzers gesendet.Eine in-

itiale Interaktion seitensdesBenutzers ist nicht notwendig.
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F•ur den Bereich ortsbezogenerDienste bedeutet diesesinsbesondere,da� die Positionie-

rung desBenutzers automatisch erfolgenkann bzw. diesestechnisch m•oglich ist. Informa-

tionen k•onnen so je nach aktuellem Benutzerkontext im Hintergrund zusammengestellt

und automatisch zum Endger•at einesBenutzers hin •ubermittelt werden. Aufgrund dieses

Verhaltens m•ussen im Vergleich zu
"
Pull\ -orientierten Diensten h•ohere Anforderungen

an die verwendeten Endger•ate und die genutzte Infrastruktur gestellt werden, um die-

sesKonzept mit seinenM•oglichkeiten auszusch•opfen. Beispielsweiseist f•ur einen optima-

len Betrieb eines
"
Push\ -basierten ortsbezogenenDienstes im Idealfall eine permanente

Online-Verbindung w•unschenswert, damit Informationen zu jeder Zeit gesendetund emp-

fangen werden k•onnen. Generell bietet diesesKonzept aber den Vorteil des hohen Au-

tomatisationspotentials, das geradebei mobilen Endger•aten mit oftmals eingeschr•ankten

Bedienungsm•oglichkeiten nicht untersch•atzt werden sollte.

An dieserStelleseikurz auf die M•oglichkeit der Kombination von Push- und Pull-Ans•atzen

hingewiesen,mit derenHilfe esm•oglich ist, die Vorteile beiderKonzeptezu vereinen.Durch

Kombination von
"
Push\ - und

"
Pull\ -Ansatz ist ein simulierter

"
Push\ -Ansatz denkbar,

der durch aufeinanderfolgende
"
Pull\ -Intervalle erm•oglicht werdenkann und soBenutzern

eine erh•ohte Kontrolle •uber das Gesamtsystem verscha�t.

2.1.3 Positionierungstechniken

Zentral f•ur die Entwicklung von ortsbezogenenDiensten ist die M•oglichkeit, die aktuelle

Position einesBenutzers zu bestimmen (vgl. u.a. Abschnitt 2.1.1). Aus diesemGrund soll

dieser Abschnitt einen •Uberblick •uber verf•ugbare Positionstechnologien geben, sie aber

nicht auf technischer Ebenediskutieren, da diesesf•ur den Fokus dieserArb eit nicht erfor-

derlich ist.

Die unterschiedlichen Techniken zur Positionsbestimmung unterscheiden sich im wesent-

lichen durch die erzielte Genauigkeit bei der Bestimmung einer Position sowie der tech-

nischen Voraussetzungen,die notwendig sind, um eine bestimmte Technik einsetzenzu

k•onnen. Tabelle 2.2 gibt eine •Ubersicht •uber g•angige Positionierungstechniken und ihre

jeweiligen Eigenschaften. Eine detailliertere Erl •auterung einzelner Techniken zur Positi-

onsbestimmung l•a�t sich u.a. in [Jag03] �nden.

Wenigerwichtig f•ur den Inhalt dieserArb eit ist an dieserStelle die genaueFunktionsweise

von unterschiedlichen Verfahren zur Positionsbestimmung, sondernvielmehr die Erkennt-

nis, da� esPositionierungstechniken gibt, die eineLokalisierung einesBenutzers in mobilen

Umgebungenerm•oglichen. Dar•uber hinaus ist es zudem m•oglich, mit einigen Techniken,

wie GPS (vgl. Tab. 2.2), eine sehr genaueLokalisierung durchzuf•uhren. Lediglich die Po-

sitionsbestimmung innerhalb von Geb•auden scheint zum heutigen Zeitpunkt noch nicht

weit fortgeschritten zu sein(GPS ben•otigt z.B. eine
"
Sichtverbindung\ zu mind. drei GPS-

Satelliten). Jedoch ist davon auszugehen,da� in Zukunft auch dieseskeineechte H•urde f•ur

die Nutzung von ortsbezogenenDiensten auch innerhalb von Geb•audensein wird. Bereits

heute gibt estechnische Ger•ate, die f•ur einePositionierung innerhalb von Geb•audengeeig-
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Location de-

termining

Positioning

Calculation

Technology Accuracy

meters

Upgrades

needed

Magnitude

of upgrade

(dimensi-

on)

Cost of up-

grade to user

Time

of

Intro-

ducti-

on

Cell ID Terrestrial
Network

Cell proximit y 100-
2000

Device Small Low (SIM) 2001

Enhance Call
ID

Terrestrial
Network

Cell proximit y up to
50 in
the city

Device Small Low (SIM) 2001

Angle of Arri-
val

Terrestrial
Network or
Device

Triangulation up to
200

Device
and
Network

Signi�cant Moderate
(chip)

Time of Arri-
val

Terrestrial
Network or
Device

Triangulation up to
100

Device
and
Network

Signi�cant Moderate
(chip)

Time Dif-
ference of
Arrival

Terrestrial
Network or
Device

Triangulation up to 15 Device
and
Network

Signi�cant Moderate
(chip)

2001

Observed Ti-
me Di�erence

Terrestrial
Network or
Device

Triangulation up to 50 Device
and
Network

Signi�cant Moderate
(chip)

Enhanced
Observed Ti-
me Di�erence

Terrestrial
Network +
Satellite

Triangulation up to 20 Device
and
Network

Signi�cant Moderate
(new device)
in headset

2002

GPS Device from
Satellite data

Triangulation 10 Device
and
Network

Very Signi-
�cant

High (chip in-
tegration)

2000

AGPS Satellite +
Terrestrial

Triangulation 5-50 Device
and
Network

Very Signi-
�cant

High (chip in-
tegration)

2001

Tabelle 2.2: Positionierungstechniken im •Uberblick [Dur01b]

net w•aren, wie einemSpezial-Sensorvon Leica. Dieserbesteht auseinemBeschleunigungs-

und Neigungssensorsowie einem Kompa�, mit dessenHilfe eine relativ genauePositions-

bestimmung innerhalb von Geb•auden auch heute schon m•oglich w•are.

Festzuhaltenf•ur den weiteren Verlauf bleibt also,da� die eigentliche Positionsbestimmung

heute keine Problem mehr f•ur ortsbezogeneDienste darstellt und aus diesemGrunde hier

nicht verst•arkt betrachtet werden soll.

2.1.4 Bestehende Ansätze

Dieser Abschnitt beschreibt einige bestehendeInformationssysteme,bei denen die durch

das Systemzur Verf•ugung gestellten Informationen von einer aktuellen Position einesBe-

nutzers abh•angig sind. Ihre Beschreibung soll dazu dienen,ein Gef•uhl f•ur den momentanen

Entwicklungsstand im Bereich der ortsbezogenenDienste zu erhalten. Wichtig in diesem

Zusammenhangist, da� die vorgestellten Ans•atze ausschlie�lic h dem wissenschaftlichen

Bereich entstammen und sich somit meistensnoch in der Entwicklung be�nden und auch

noch nicht f•ur eine breite Nutzung in einer Gesellschaft zur Verf•ugung stehen.
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Das GUIDE Projekt

Das GUIDE Projekt [DCMF99] hat ein Systementwickelt, das Besuchern der Stadt Lan-

castereinenkontextsensitivenStadtf •uhrer zur Verf•ugungstellt. DasVerhalten desSystems

ist hierbei prim•ar von einemBenutzerpro�l sowie der aktuellen Umgebung,in der sich der

Benutzer bewegt, abh•angig. Eine Reihe weiterer Faktoren, die das System eigenst•andig

bestimmt, wie z.B. die aktuelle Tageszeitoder aber die aktuelle Wetterlage, k•onnen das

Verhalten zus•atzlich •andern.

Die Nutzung des GUIDE-Systems erfolgt •uber eine drahtlose Verbindung nach dem Wi-

relessLAN Standard IEEE 802.11mittels einesspeziellen mobilen Ger•ates, dem Fujitsu

TeamPad 7600 [CDM + 00]. Die drahtlose Infrastruktur f•ur GUIDE wird •uber strategisch

positionierte Basisstationen(AccessPoints) aufgebaut. Jede durch eine Basisstation auf-

gebauteFunkzelle ist mit einem Server assoziiert,der sowohl ortsbezogeneInformationen

zur Verf•ugung stellt als auch die •Ubertragung von Daten zum Endger•at hin vornimmt.

Hauptbaustein in dem Informationsmodell desGUIDE-Systems sind die sogenannten Lo-

cation Objects. Sie repr•asentieren ein physikalischesObjekt und fungieren als Landmarke

f•ur einebestimmte Regioninnerhalb der Stadt. Die LancasterBurg wird hierbei z.B. durch

ein Location Object repr•asentiert und stellt Informationen, wie geographische Lage, •O�-

nungszeitenoder aber Eintrittspreise, zur Verf•ugung.

Ein Benutzer desSystemserh•alt immer jeneortsbezogenenInformationen auf seinmobiles

Endger•at •ubertragen, die zum aktuellen Location Object bzw. der zugeh•origen Funkzel-

le assoziiert sind. Die Informationsrepr•asentation auf dem Endger•at erfolgt hierbei •uber

Standard-Hypertext.

Die Repr•asentation von geographischen Informationen wird im GUIDE Modell durch ei-

ne weitere Klasse von Objekten, den Navigation Points, erreicht. Navigation Points re-

pr•asentieren hierbei Wegpunkte zwischen Location Objects. In Kombination mit gewich-

teten Relationen zwischen Location Objects ist esdem GUIDE-System m•oglich, komplette

Stadttouren oder aber Routenplanung f•ur Benutzer zur Verf•ugung zu stellen.

Das AROUND Projekt

Das AROUND Projekt [JMMC01] hat die Modellierung und Entwicklung einer Architek-

tur zur Unterst•utzung von Location-basedServices•uber dasInternet zum Gegenstand.Es

baut hierbei auf bereits existierende Arb eiten auf, versucht aber, im Vergleich zu ande-

ren Projekten, keine einschr•ankendeAnnahmen •uber eine dem System zugrundeliegende

Netzwerkinfrastruktur zu machen.

Innerhalb desProjektes werdenzwei Hauptziele verfolgt. Zum einendasZiel, die Modellie-

rung einer Architektur, die eineAu�ndung von relevanten oder nahenDiensten bez•uglich

einer bestimmten Position eines Benutzers erm•oglicht, zu realisieren und zum anderen,

die Entwicklung eines Modells, das es erlaubt, 
exib el Orte und deren r•aumliche N•ahe

zueinanderzu modellieren.

Der derzeit entwickelte Protot yp des AROUND Systemsl•a�t sich •uber ein mobiles End-

ger•at mittels GSM oder IEEE 802.11(WLAN) benutzen. Die bis dato entwickelte L•osung
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fokussiert einen generischen
"
Urlauberassistenten\ . Die Positionsbestimmung erfolgt mit-

tels GPS und andererPositionierungstechniken,die f•ur die Netzwerkinfrastruktur realisiert

werden k•onnen. Der existierendeProtot yp ist hierbei so entworfen, da� einzelneApplik a-

tionen unabh•angig voneinander ihre Dienste ortsabh•angig zur Verf•ugung stellen k•onnen.

Kern der AROUND Architektur ist dasScope Model, welchesdie Art und Weisede�niert,

wie ortsbezogeneDienste r•aumlich beschrieben werdenk•onnen.Ziel ist es,eineBeziehung

zwischen physikalischen R•aumen und Diensten innerhalb einesNetzwerkes herzustellen.

Das Scope Model basiert auf einer Mengevon global verf•ugbarensymbolischen Orten, wie

z.B.
"
Geb•aude A\ oder

"
Einkauf-Center\ , die als Location Context bezeichnet werden.

OrtsbezogeneDienste werden innerhalb der AROUND Architektur •uber die Registrierung

innerhalb einesbestimmten Location Contextes verf•ugbar gemacht und sind so innerhalb

bestimmter ScopesdesScope Models verf•ugbar.

Die funktionale Struktur der AROUND Architektur besteht aus den AROUND Services,

dem Contextualization Proze� sowie einem Name Service. Der AROUND Service ist eine

verteilte r•aumliche Infrastruktur, die durch einenAROUND Server zur Verf•ugung gestellt

wird. Dieser •ubernimmt jeweils die P
ege und Wartung f•ur eine Menge an Informatio-

nen der jeweiligen Dienste. Jeder Location Context wird hierbei von einem bestimmten

AROUND Server verwaltet. Der Proze� der Contextualization innerhalb der AROUND

Architektur ist jener Proze�, der bestimmt, welcher Location Context am bestenzur ak-

tuellen Position einesBenutzers pa�t. Dieser Proze� bildet demnach die aktuelle Position

einesBenutzers im physikalischenRaum auf einePosition im virtuellen Raum der Location

Contexte ab. Der Name Service innerhalb der AROUND Architektur wird dazu ben•otigt,

um global verf•ugbare Location Contexte in Referenzenzu bestimmten AROUND Servern

aufzul•osen, •uber welche dann nachfolgend auf den jeweilig registrierten ortsbezogenen

Dienst zugegri�en werden kann.

Das CRUMPET Projekt

Das CRUMPET Projekt [PLM + 01] (Creation of User-friendly Mobile ServicesPersonali-

sed for Tourism) wird vom europ•aischem Programm
"
Information Societies Technology\

(IST) gef•ordert und ist dort unter der Projektnummer IST-1999-20147registriert.

CRUMPET hat das Ziel, eine neue Informationsverteilungs- und Integrationsplattform

f•ur Dienste, die an jedem Ort zugreifbar sein sollen, zu entwickeln. Benutzer sollen hier-

bei, unabh•angig von Endger•aten und Art der Netzwerkverbindung, dieseDienste nutzen

k•onnen. Beispielsweise sollen sich mit CRUMPET Reisen vorbereiten oder aber Akti-

vit •aten w•ahrend einer Reiseoder direkt im Zielgebiet organisierenlassen.

Die Dienste, die durch CRUMPET angeboten werden, sollen in der Lage sein, die Vor-

teile, die sich aus der Integration und Anwendung von vier Schl•usseltechnologien auf den

Bereich Tourismus gewinnenlassen,zu nutzen:
"
personalizedservices,smart component-

basedmiddlewareor 'smartware', that usesmulti-agent technology, location-awareservices

and mobile data communication\ [PLM + 01].

F•ur die Realisierungder CRUMPET Architektur wurde auf einenagenten-orientierten An-
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satzauf Basisvon FIPA-OS [The04]zur•uckgegri�en. Aufgrund der Gr•o�e und Komplexit •at

der gesamten CRUMPET Architektur soll an dieser Stelle eine detaillierte Beschreibung

der Architektur ausgelassenund stattdessenauf vertiefende Quellen, die sich n•aher mit

der CRUMPET Architektur befassen,verwiesenwerden (siehehierzu z.B. [PLM + 01]).

Das Nexus Projekt

Das Nexus Projekt [VS00] entwickelt eine o�ene Plattform f•ur ortsbezogeneDienste in

mobilen Umgebungen.Zentraler Bestandteil dieserPlattform ist dassogenannte Augmen-

ted World Model, welchesein Modell der realen Welt mit realen und virtuellen Objekten

verwaltet. F•ur die Modellierung dieserWelt wird eine eigenshierf•ur entwickelte Modellie-

rungsspracheAWML eingesetzt.Durch eineo�ene Schnittstelle, •uber die dasNexusSystem

verf•ugt, soll eine Integration von Informationen in das Gesamtsystem Nexus durch jede

Datenquelle, •ahnlich wie beim World Wide Web, erm•oglicht werden. Aufgrund der O�en-

heit des Systemsergibt sich eine hohe Heterogenit•at in der Datenbasis des Systems,f•ur

dessenKontrolle Ans•atze wie der Föderationsansatz entwickelt wurden. Der F•oderations-

ansatzstellt Anwendungeninnerhalb von Nexus eineeinheitliche Sicht auf die Datenbasis

der integrierten Nexus-Dienstezur Verf•ugung und erm•oglicht den Zugri� auf dieseDaten

•uber sogenannte Nexus-Knoten.

Der generelleAufbau der NexusArchitektur besteht ausden Komponenten Nexus-Anwen-

dungen, Nexus-Knoten sowie Nexus-Diensten. Nexus-Knoten bieten den Nexus-Anwen-

dungen eine einheitliche Sicht auf das modellierte Augmented World Model an. Nexus-

Anwendungenk•onnenAnfragen an Nexus-Knoten mittels einer speziellenAnfragesprache

AWQL stellen. Diese mittels AWQL formulierten Anfragen werden in einem folgenden

Schritt an Nexus-Dienstedelegiert. Mit Hilfe einesSpatial Model Servers lassensich in

Nexus Beziehungen zwischen der Position einesBenutzers und der jeweiligen Anfrage ge-

nerieren und beein
ussen so das Ergebnis einer Anfrage ortsbezogen.

Aufgrund der Komplexit •at der NexusArchitektur und der vielen Einzelmodule soll an die-

ser Stelle, wie bereits bei der Erl •auterung desCRUMPET Projektes, auf eine detaillierte

Darstellung verzichtet werden. Ein guter Einstieg in die NEXUS Architektur und deren

zugrundeliegendemKonzept l•a�t sich in [Grz02] �nden.

Das FETISH Projekt

Das FETISH Projekt (FederatedEuropeanTourism Information SystemsHarmonisation)

[VSA02] ist, wie auch CRUMPET, ein von der EU gef•ordertes IST Projekt mit dem Ziel,

eineo�ene, verteilte Plattform f•ur Dienste und Anwendungenausdem Bereich Tourismus

zu entwickeln. Hierbei steht die Etablierung einer Infrastruktur f•ur touristisch orientierte

Dienste im Vordergrund.

Bestandteil der Infrastruktur k•onnen unterschiedlichste Instanzen sein, wie z.B. Dienste,

Ger•ate oder aber einzelneInformationseinheiten. Aufgrund der soentstehendenhohenHe-

terogenit•at der integrierbaren Informationsquellen fokussiert FETISH nicht ausschlie�lic h

auf die Entwicklung einesortsbezogenenDienstes, sondern versteht dieseEigenschaft le-
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diglich als einen m•oglichen Bestandteil der entwickelten Infrastruktur, die durch mehrere

Teildienste innerhalb der Architektur von FETISH erm•oglicht werden kann.

F•ur den Aufbau der technischen Komponenten wurde im Rahmen von FETISH die Jini

Netzwerk Technologie[Sun03] auf WAN Umgebungenerweitert, um ein verteiltes Netzwerk

an Servern, die bereits vorhandeneApplik ationen ausdem Bereich Tourismus organisieren

und deren Dienste verteilt verf•ugbar machen, zu erm•oglichen.

Die FETISH Architektur besteht im wesentlichen aus der FETISH Advanced Directory

Architecture (FADA) Infrastructure [VSA02]. Der FADA Kern stellt hierbei ein verteiltes

Verzeichnis f•ur Dienste dar und bietet FETISH-Mitgliedern die M•oglichkeit, ihre Dien-

ste global zur Verf•ugung zu stellen. ServiceProvider haben die M•oglichkeit, ihre Dienste

bei FADA registrieren zu lassen.FADA selbst stellt dar•uber hinaus Service Proxys zur

Verf•ugung, die eserm•oglichen, Dienste au�ndbar und zug•anglich zu machen.

Die Nutzung von Diensten durch Benutzer erfolgt •uber lokale ServiceProxies,die •uber das

Internet heruntergeladenund lokal ausgef•uhrt werden. Dieselokalen Proxies kommunizie-

ren sodann direkt mit den realenServiceProxiesund machen derenDienstedirekt zug•ang-

lich. Die Verwaltung der realenServiceProxies wird durch den FADA-Kern gew•ahrleistet,

wobei jeder Serviceeinen FADA-Knoten repr•asentiert. Die Knoten selbst sind wiederum

in einemPeer-to-PeerNetzwerk (sieheAbschnitt 2.2) basierendauf Jini Technologieorga-

nisiert. Durch dieseOrganisationsstruktur ergibt sich eine Topologie aus FADA-Knoten,

bei der die Kommunikation und Erkennung einzelner Knoten •uber ein Protokoll auf Ba-

sis von Unicast statt�ndet. D.h. FADA-Knoten kennen jeweils die Adressevon anderen

existierendenKnoten in der N•ahe (Nachbarknoten genannt), so da� sich •uber diesenWeg

mit Hilfe des
"
Wissens\ der Nachbarknoten jeder Knoten identi�zieren l•a�t.

Dadurch bedingt, da� die existierendeTopologie von Knoten weder fest noch im voraus

bekannt ist, ist eine dynamische Registrierung von neuen Knoten in FETISH genauso

m•oglich wie das VerlassendesNetzwerkes.DieseEigenschaft erm•oglicht eine sehr robuste

und ausfallsichere FETISH-Infrastruktur.

Auf einenoch detailliertere Betrachtung der Eigenschaften und insbesondereder speziellen

FADA-Kern Architektur soll an dieserStelleverzichtet und statt dessenauf weiterf•uhrende

Quellen, wie [VSA02], verwiesenwerden.

Zusammenfassung

Zusammenfassendl•a�t sich f•ur diesen Abschnitt festhalten, da� die hier exemplarisch

dargestellten Ans•atze bzw. Projekte zum Teil sehr unterschiedliche Wege beschreiten,

um ihre de�nierten Projektziele zu erreichen. W•arend GUIDE, AROUND und NEXUS

prim•ar auf die Entwicklung ortsbezogenerDienste fokussieren,betrachten andereProjek-

te ortsbezogeneDienste oft als eine m•ogliche Erweiterung ihrer Infrastruktur. Au� •allig

bei den Projekten GUIDE, AROUND und NEXUS ist die Entwicklung eines Ansatzes

zur Modellierung von r•aumlichen Objekten, um Beziehungen zwischen einer Position im

physikalischen Raum und ortsbezogenenInformationen herstellenzu k•onnen.Hierbei sind

die entwickelten Ans•atze sehr unterschiedlich. NEXUS entwickelte z.B. sogar eine eigene
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Modellierungssprache mit zugeh•origer Anfragesprache, um eine realistische Modellierung

r•aumlicher Konstellationen zu erreichen.

Sieht man einmal von den Entwicklungen innerhalb des GUIDE Projektes ab, so l•a�t

sich au�erdem feststellen, da� alle vorgestellten Projekte versuchen, eine m•oglichst 
exi-

ble Infrastruktur zu scha�en, die in der Lage ist, unterschiedlichste Informationsquellen

einheitlich in einem System zu integrieren. Dieses •ubertr •agt sich oftmals, wie z.B. bei

AROUND und FETISH auf die Wahl der technischen Infrastruktur in Form von Netzwer-

ken mit Eigenschaften angelehnt an Peer-to-Peer Netzwerke, die von ihrer Natur aus f•ur

Dynamik und Dezentralisierung stehen. Aus diesemGrund soll nachfolgender Abschnitt

n•aher auf die Eigenschaften und M•oglichkeiten von Peer-to-PeerNetzwerken eingehenund

versuchen, n•utzliche Eigenschaften f•ur den Kontext der ortsbezogenenDienste zu identi-

�zieren.

2.2 Peer-to-P eer Netzw erk e

Der vorherigeAbschnitt hat den Themenkomplex ortsbezogenerDienste n•aher beleuchtet

und Grundlagen gelegt, die f•ur den weiteren Verlauf dieser Arb eit wichtig sind. Dieser

Abschnitt soll selbigesf•ur den Bereich der Peer-to-Peer Netzwerke gew•ahrleisten. Insbe-

sonderedie inhaltlic heBedeutungdesBegri�es Peer-to-Peersowie die Eigenschaften dieser

Art von Netzwerken stehennachfolgend im Mittelpunkt.

2.2.1 Inhaltliche Bedeutung

Peer-to-Peer (P2P) Netzwerke werden vielfach mit der Marke Napster in Verbindung ge-

bracht. Innerhalb der urspr•unglichen Napster Musiktauschb•orse wurde ein Peer-to-Peer-

Netzwerk-Konzept zum Austausch von Dateien, wie z.B. komprimierte Audiodateien im

MPEG Layer 3 (MP3) Format, benutzt. Doch Peer-to-Peer geht in seiner Idee weit •uber

die Ans•atze desblo�en Datenaustauscheshinaus.

Eines der Hauptprobleme im Bereich Peer-to-Peer ist die zumeist vielf•altige und verwir-

rende Verwendung von unterschiedlichen Begri�en zu diesemThema innerhalb von Pu-

blikationen oder Diskussionen[Sch01]. Einige Ans•atze, wie [Sin01] oder [TSR98], gehen

z.B. lediglich davon aus, da� Peer-to-Peer als Gegenteil von Client/Serv er-Architekturen

verstanden werden kann. Diesem Zusammenhangwiderspricht hingegen Schollmeier in

[Sch01] und stellt den Unterschied zwischen Client/Serv er und Peer-to-Peer mittels eines

Konzeptesdar, bei dem in Peer-to-PeerNetzwerken jeder Teilnehmer(Peer) als
"
Servent\

agiert. Das Wort
"
Servent\ ist ein durch Schollmeier k•unstlich erzeugtesWort und setzt

sich aus je einer Silbe der Worte Server und Client zusammen.DieseWort-Konstruktion

soll die Eigenschaft einesPeersinnerhalb einesNetzwerkesdahingehendbeschreiben, da�

ein Peer zeitgleich sowohl als Server und Client agiert [Sch01].

Aufgrund der hier kurz vorgestelltenIritationen bzw. unterschiedlichen Au�assungen bzgl.

einemeinheitlich inhaltlic hen Verst•andnis von Peer-to-PeerNetzwerken sollennachfolgend

zwei De�nitionen aus der Literatur angef•uhrt werden, die dieseunterschiedlichen Au�as-
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sungennochmals unterstreichen:

Definition 2 (Peer-to-Peer nach R. Schollmeier [Sch01]) A distributed network ar-

chitecture may be called a Peer-to-Peer (P-to-P, P2P, ...) network, if the participants share

a part of their own hardware resources (processing power, storage capacity, network link

capa-city, printers, ...). These shared resources are necessary to provide the Service and

content offered by the network (e.g. file sharing or shared workspaces for collaboration).

They are accessible by other peers participants of such a network are thus resource (Ser-

vice and content) providers as well as resource (Service and content) requestors (Servent-

concept).

Definition 3 (Peer-to-Peer nach C. Shirky [Shi01]) P2P is a class of applications

that takes advantage of resources - storage, cycles, content, human presence - available at

the edges of the Internet. Because accessing these decentralized resources means operating

in an environment of unstable connectivity and unpredictable IP addresses, P2P nodes

must operate the DNS system and have significant or total autonomy from central servers.

Im Vergleich der beiden Ans•atze wird deutlich, da� Shirky seinen Fokus mehr auf eine

technische Ebenelenkt, Schollmeier hingegenlegt mehr Wert auf auf die bereits eingangs

diskutierte Rolle der einzelnenPeersinnerhalb einesPeer-to-Peer Netzwerkes.

F•ur den weiteren Verlauf dieserArb eit soll die inhaltlic he BedeutungdesBegri�es Peer-to-

Peeran die De�nition von Schollmeier gekn•upft werden,da diesebesserdie im nachfolgen-

den ben•otigten Eigenschaften von Peer-to-Peeradressiertund zudemweitere De�nitionen

auf Schollmeiers Ansatz basieren.

2.2.2 Arten von Peer-to-Peer Netzwerken

Im Bereich der Peer-to-PeerNetzeunterscheidet man im wesentlichenzwei unterschiedliche

Arten von Netzen. Zum einen sind diesesNetze, die eine zentrale Einheit innerhalb des

Netzwerkes f•ur ihr Funktionieren ben•otigen, und zum anderen solche, bei denen dieses

nicht zutri�t - die also nur aus einzelnen Peers bestehen (vgl. Abb. 2.1). Aus diesem

Grund wird oft eine Unterteilung von Peer-to-Peer Netzen in
"
pure\ und

"
hybride\ Peer-

to-Peer Netzwerke vorgenommen.

Beide Konzepte werden durch Schollmeier aufbauend auf seiner Peer-to-Peer De�nition

(De�nition 2) wie folgt eingef•uhrt:

Definition 4 (
”
Pure“ Peer-to-Peer [Sch01]) A distributed network architecture has

to be classified as a Pure Peer-to-Peer network, if it is firstly a Peer-to-Peer network

according to Definition 2 and secondly if any single, arbitrary chosen Terminal Entity can

be removed from the network without having the network suffering any loss of network

service.

Definition 5 (
”
Hybrid“ Peer-to-Peer [Sch01]) A distributed network architecture has

to be classified as a Hybrid Peer-to-Peer network, if it is firstly a Peer-to-Peer network
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“Pure” Peer-to-Peer

“Hybrid” Peer-to-Peer

Abbildung 2.1: Arten von Peer-to-Peer Netzwerken

according to Definition 2 and secondly a central entity is necessary to provide parts of the

offered network services.

Hybride Peer-to-Peer Netzwerke lassen sich nach den gegebenen De�nitionen als Zwi-

schenst•uck zwischen Diensten mit einer zentralisierten Ausrichtung, wie etwa bei FTP-

Diensten zu �nden, und einem puren Peer-to-Peer Dienst verstehen.Das bis dato wohl

popul•arsteBeispiel f•ur ein hybrides Peer-to-PeerSystemist die Musiktauschb•orseNapster.

Bei der Napster Architektur wurden durch das vorhandeneServersystemim wesentlichen

alle Suchfunktionen im Netzwerk zur Verf•ugung gestellt. Genau in diesem Punkt liegt

einer der Vorteile von hybriden Peer-to-Peer Netzen, da Such- und Indizierungsfunktio-

nen zentral •uber eine leistungsf•ahige Datenbank realisiert werden k•onnen und nicht, wie

bei purem Peer-to-Peer, durch das Gesamtsystem zur Verf•ugung gestellt werden m•ussen

[BWDD02]. Im Vergleich zu puren Peer-to-Peer Netzen haben hybride Netze allerdings

das Problem, da� nicht jeder Ausfall einesPeers innerhalb des Netzwerkes ohne Folgen

bleiben mu�, da beispielsweisebei Ausfall einesServers die Gesamtfunktionalit •at gef•ahr-

det w•are [Sch01].

Betrachtet man die beiden unterschiedlichen Netztypen aus der •okonomischen Perspekti-

ve, so l•a�t sich feststellen, da� bei puren Peer-to-Peer Netzen aufgrund eines fehlenden

Servers keine zentrale Verwaltung und Wartung des Systemserfolgen mu�. Die Idee der

automatischen Selbstverwaltung steht hier somit im Vordergrund. Eine technische Umset-

zung diesesNetztyps d•urfte allerdings aller Voraussicht nach schwieriger zu erreichen sein

als dies bei hybriden Netzen der Fall w•are, da 
exible Mechanismenerforderlich sind, die

z.B. eineautomatische Reaktion auf ungew•ohnliche Systemzust•andeerm•oglichen.Die Ent-

wicklung solcher Mechanismenw•urde somit wahrscheinlich auf Grund ihrer Komplexit •at

eine hohe �nanzielle Belastung innerhalb einer Entwicklung bedeuten. Das Fehlen einer

Kontrollinstanz in puren Peer-to-Peer Netzen hat dar•uber hinaus zur Folge, da� ein sol-
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chesSystemschwer juristisch handhabbar ist, da ein Verantwortlicher fehlt. Ebensoist es

fraglich, ob durch dasFehleneiner Kontrollinstanz die M•oglichkeit bei puren Peer-to-Peer

Netzwerken besteht, ein funktionierendes Gesch•aftsmodell zu konzipieren, so da� man zu

dem Schlu� kommen kann, da� ein hybrides Peer-to-Peer eher eine positive •okonomische

Perspektive bietet als ein System auf Basis einespuren Peer-to-Peer Netzwerkes.

2.2.3 Peer-to-Peer als mögliche Basis für ortsbezogene Dienste

Das Konzept der Peer-to-Peer Netzwerke ist in der Sache nicht revolution •ar. Es wurde

das erste Mal bereits vor ca. 30 Jahren eingef•uhrt. Eine Wiederbelebungerlebte esdurch

die j •ungstenErfolge von File sharing Anwendungen,wie Napster oder aber dem Gnutella

Netzwerk. Doch nicht nur in diesemBereich lassensich Peer-to-Peer Netzwerke und ihre

Eigenschaften sinnvoll einsetzen.Maedche beispielsweiseschl•agt eineEinteilung von Peer-

to-Peer Anwendungbereichen in drei Gruppen vor [Mae01]:

� File sharing

� Communication and Collaboration

� Distributed Computing

Denkt man an ein Archtekturk onzept f•ur ortsbezogeneDienste, das sich an die Idee von

Peer-to-Peer Netzwerken in seiner Grundstruktur anlehnt, wie in Abschnitt 2.1.4 be-

reits angesprochen, dann l•a�t sich feststellen, da� sich einige Aspekte von ortsbezogenen

Diensten in direkter oder abgewandelter Form in den drei Kategorien wieder�nden lassen.

File sharing Aspekte k•onnten f•ur den Transport und Abruf von ortsbezogenenInforma-

tionen eingesetzt werden, wobei hingegen Ans•atze des Distributed Computings n•utzlich

f•ur die komplexeBerechnung von r•aumlichen Benutzerpro�len sein k•onnten.

NachfolgendeBetrachtung von Eigenschaften bzw. Vorteilen von Peer-to-PeerNetzwerken

(vgl. hierzu auch [Fre02]) in Bezug auf ein Modell f•ur ortsbezogeneDienste, das sich an

Peer-to-PeerStrukturen anlehnt, soll m•oglicheVerkn•upfungspunktezwischenPeer-to-Peer

und ortsbezogenenDiensten aufzeigen.

Aktualität von Inhalten

Die Suche in puren Peer-to-Peer Netzwerken findet immer in einem ad-hoc ähnlichen

Modul statt. D.h. kein zentraler Index muß für die Suche benutzt werden, so daß Sucher-

gebnisse konstant aktuell sein können.

Eines der existierenden Probleme bei ortsbezogenenDiensten ist die h•au�ge Auslegung

der Dienste f•ur ein ganz spezi�sches Problem bzw. dessenL•osung [Jos01].Aufgrund der

sehr individuellen Charakteristik vieler Problemstellungen ist die zugrundeliegendeTech-

nik oftmals zentralisiert. Ein Zugang zu Diensten wird dann •uber einen zentralen Server

einesbestimmten ServiceProviders gew•ahrleistet. Durch die Verwendung einer zentralen

Servereinheit k•onnensich aber Problemeim Zusammenhangmit der Aktualit •at von Daten

ergeben:
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Stellt man sich z.B. einenortsbezogenenDienst vor, der einen
"
Restaurant-Finder\ -Dienst

anbietet, bei dem Informationen •uber Restaurants, wie z.B. deren •O�n ungszeiten,verwen-

det werden,dann k•onnte ein m•oglicher Wegf•ur die Bereitstellung von Informationen durch

einen ServiceProvider wie folgt aussehen:Der Service Provider sammelt im einfachsten

Fall Informationen über die indizierten Restaurants und verbindet diese mit geographi-

schen Daten. Anschließend stellt er diese über einen Server zur Verfügung.

Wenn ein Restaurant sich nun entscheidet, z.B. seine •O�n ungszeiten,die zuvor als Daten-

satz aufgenommenwurden, zu •andern, dann wird diesesunbemerkt durch den ortsbezo-

genenDienst bleiben, da keine automatische Verbindung zwischen dem Anbieter (Service

Provider) und dem
"
Informationslieferanten\ besteht. Bereits ab diesemZeitpunkt sind die

Daten desSystemsnicht mehr aktuell, da hierzu einemanuelle •Anderung im Systemn•otig

w•are. Hat der ServiceProvider aber dennoch das Bestreben, sein angebotenesSystemak-

tuell und damit interessant f•ur Benutzer zu halten, so bedeutet dieseseinen beachtlichen

P
egeaufwand aufgrund fehlenderautomatisierter Aktualisierungsmechanismen.

In einem Peer-to-Peer basierten Ansatz f•ur einen ortsbezogenenDienst w•are eshingegen

denkbar, da� jedesRestaurant durch einen eigenst•andigen Peer innerhalb einesNetzwer-

kes modelliert wird. Die Verwaltung diesesPeersk•onnte zudem in der Gewalt bzw. dem

direkten Ein
u�b ereich des jeweiligen Restaurants liegen. Durch dieseStruktur k•onnten

Restaurants beliebige Datens•atze zur Verf•ugung stellen und dieseauch •andern. W•urden

die Daten einesPeersver•andert, sowird die neueInformation unmittelbar nach •Anderung

im gesamten Netzwerk zur Verf•ugung stehen- insbesondereauch f•ur einenh•oherenDienst,

wie einem
"
Restaurant-Finder\ , der Informationen nur noch abstrakt agregierenm•u�te.

Verteilung von Inhalten

Peer-to-Peer Netzwerke unterstützen den Austausch und die Weiterleitung von Informa-

tionen an Dritte an Stelle einer zentralen Bündelung von Informationen an einem einzigen

Ort.

Dynamische Informationen, die sich zur Laufzeit oder aber in bestimmten Abst •anden

•andern, k•onnen,wie bereits zuvor angedeutet,problematisch in der Handhabung f•ur orts-

bezogeneDienste sein. Selbst wenn es einem Service Provider gelingt, einen Aktualisie-

rungsmechanismusbei •Anderung von Informationen mit Hilfe seiner
"
Informationslieferan-

ten\ zu etablieren, m•u�ten dennoch manuelle Erg•anzungenhinsichtlich einer Aufbereitung

der Informationen mit r•aumlichen Informationen vorgenommenwerden- insbesonderegilt

diesesbei neu hinzugekommenenInformationen.

Durch die Zentralisierung von ortsbezogenenDienstenund derenInformationen besteht so-

mit kaum die M•oglichkeit einer automatisierten Annotation von Informationen mit r•aum-

lichen Daten, die f•ur den Betrieb des Systemsnotwendig sind. R•aumliche Beziehungen,

die zwischen Informationen desSystemsund dem physikalischen Raum bestehen,m•ussen

aus diesem Grunde im Vorfeld
"
hard-kodiert\ werden. Jeder Informationszuwachs oder

jede Ver•anderung bedarf einesmanuellen VorgangsseitensdesServiceProviders, um die

Informationen f•ur eine Nutzung aufzubereiten.
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Durch die Benutzung einesPeer-to-PeerbasiertenAnsatzesf•ur einenortsbezogenenDienst

k•onnte der Anmelde-Mechanismus desNetzwerkesdazu benutzt werden, um die Informa-

tionseinheiten, die jeder Peer im Netzwerk zur Verf•ugung stellt, automatisch zu verteilen.

Aber nicht nur die blo�e Verteilung einzelner Informationseinheiten, sondern auch deren

automatische Annotation mit r•aumlichen Zusatzdatenauf Basiseinesphysikalischen Her-

kunftsortes im Netzwerk k•onnte hierdurch erm•oglicht werden,sofernPeersselbst •uber ent-

sprechende r•aumliche Informationen verf•ugen. Es w•are beispielsweisedenkbar, abh•angig

von BeziehungenzwischenPeers,r•aumlicheDaten f•ur Informationseinheiten zu generieren,

wie z.B. partonomische Relationen.

Flexible Kommunikation

In Peer-to-Peer Netzwerken ist jeder Peer in der Lage, Kommunikationsverbindungen zu

anderen Peers innerhalb des Netzwerkes eigenständig aufzubauen.

Der Standardisierungsproze�im Bereich ortsbezogenerDienste ist bis zum aktuellem Zeit-

punkt noch nicht sehr weit fortgeschritten, wenngleich die Bem•uhungen stetig wachsen.

Diesesmag einer der Gr•unde sein, warum einige ortsbezogeneDienste noch nicht aufbau-

end auf Standards entwickelt werden. Gegenw•artige Entwicklungen scheinen zumeist auf

eigenepropriet •are L•osungenzu setzen (vgl. 2.1.4). Hieraus resultiert zwangsl•au�g eine

Schwachstelle im Zusammenhangmit der Kompatibilit •at unterschiedlicher Systeme.Viele

L•osungenk•onnendeshalbnur in einer Art
"
Stand-Alone\ Modus operierenund sind nicht

in der Lage, von bereits bestehendenSystemenauf dem Markt zu pro�tieren oder aber

auf derenLeistung aufzubauen.Hinzu kommt au�erdem, da� bei zentralisierten Systemen

ein Ausfall einzelnerServer den Ausfall desGesamtsystems zur Folge haben kann.

Durch die Nutzung einesPeer-to-Peer basierten Ansatzes f•ur ortsbezogeneDienste w•are

eine 
exible Kommunikation zwischen einzelnenPeersm•oglich, die eine gewisseAusfall-

sicherheit und standardisierte Kommunikation zugleich erm•oglichen w•urde. Auf diesem

Sektor existieren bereits diverseSchnittstellen und optimierte Konzepte, die eine solche

Kommunikation unterst•utzen. Eines der neuerenKonzepte, die in diesemBereich nutzbar

w•aren, ist sicherlich das Konzept der Webservices.

Unter der Annahme, da� jeder ortsbezogeneDienst aus mindestenseinem Peer besteht,

w•are esmit Hilfe desverwendetenPeer-to-PeerKommunikationsprotokolls ebenfalls m•og-

lich, Verbindungen zu anderen Peersaufzubauen,wenn spezielle Informationen ben•otigt

werden. Diesesk•onnte z.B. der Fall sein, wenn ein Benutzer detailliertere Informationen

zu einembestimmten Bereich abfragt und diesephysikalisch nicht von dem aktuellen Peer,

der mit einem Benutzer kommuniziert, verwaltet werden.

Entsprechend diesesAnsatzes m•u�te dar•uber hinaus die Informationsbasis eines Peers

nicht aus allen Informationen des ortsbezogenenDienstesbestehen,auf die ein Benutzer

durch einen Peer zugreifen kann. Jeder Peer k•onnte zus•atzlich zu einer physikalisch vor-

handenen Informationsbasis eine Referenzbasisauf weitere Informationen anderer Peers

vorhalten, welche bei Bedarf aufgel•ost werden k•onnten.
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Offerieren und Konsumieren von Inhalten

Peers sind nicht nur in der Lage, Informationen oder Ressourcen von anderen Peers inner-

halb eines Netzwerkes zu konsumieren, sondern sind vielmehr in der Lage, eigene Inhalte

anzubieten.

BestehendeAns•atze ortsbezogenerDienste stellen in der Regel nicht die M•oglichkeit zur

Verf•ugung, da� Benutzer eigeneInformationen bereitstellen k•onnen. Aus diesemGrund

ist die Entwicklung einiger spezieller Dienste, die nicht nur mit der blo�en Position von

Benutzern als einzigendynamischen Inhalt operieren, schwierig. AT&T's
"
Find-a-Friend\

Dienst [Wir03] erm•oglicht esbeispielsweise,da� Freunde die jeweilige Position von ande-

ren Freunden mitgeteilt bekommen. Weitere Informationen k•onnen nicht zur Verf•ugung

gestellt werden,da dasSystemnicht mit dynamischen Daten umgehenkann - die aktuelle

Position einer Person ist hierbei lediglich eine durch die permanente Ortung von Handys

durch den Provider herbeigef•uhrte Dynamik. W•urde ein solchesSystemmit dynamischen

Informationen umgehenk•onnen, w•aren erweiterter
"
Find-a-Friend\ Dienste m•oglich, die

zus•atzlich zur Position von Freunden weitere ihnen zugeordneteInformationen anbieten.

H•atte ein Benutzer z.B. die M•oglichkeit, eine eigeneprivate
"
Location Homepage\ zur

Verf•ugung zu stellen, die beliebige Informationen enthalten k•onnte, lie�e sich ein solcher

Dienst nicht nur erm•oglichen, sondernw•urde zudemeinemBenutzer die Kontrolle dar•uber

bieten, welche Informationen er •uber sich preisgeben m•ochte.

M•oglich w•are f•ur ein solchesVerhalten ein Peer-to-Peer basierter Ansatz f•ur ortsbezogene

Dienste, bei dem ein Benutzer desDienstesals Peer,der seinePosition permanent •andern

kann, modelliert w•urde. Diesesh•atte dann den Vorteil, da� Benutzer wirklic h eigenst•andig

entscheiden, welche Informationen sie in einem System zur Verf•ugung stellen wollen, an-

stelle dieseEntscheidung an einen ServiceProvider abtreten zu m•ussen.Ein solchesKon-

zept k•onnte auch ein Grundansatz f•ur die L•osung von Problemen bzgl. der Privatsph•are

bei Nutzung von ortsbezogenenDiensten sein, wie sie auch u.a. von Leonhard in [Leo98]

diskutiert werden.

Zusammenfassung

Betrachtet man zusammenfassenddie vorangegangenenAusf•uhrungen, die sich mit ei-

ner Verwendungvon Peer-to-PeerbasiertenAns•atzen f•ur eine Infrastruktur ortsbezogener

Dienste besch•aftigten, so sollte deutlich geworden sein, da� durch Peer-to-Peer eine fun-

dierte Basis f•ur ortsbezogeneDienste gebildet werden k•onnte. Einige aktuell diskutierte

Probleme, wie die Integration dynamischer Informationen in die Entwicklung ortsbezoge-

ner Dienste, k•onnten mit der Hilfe von Peer-to-PeerKonzepten gel•ost oder aber zumindest

vereinfacht werden. Insbesonderescheint hierbei die Dynamik, die ein Peer-to-Peer Netz-

werk mit sich bringt, besondersinteressant und geeignet f•ur mobile Anwendungen, wie

ortsbezogeneDienste, zu sein, da diesein vielen F•allen •ahnliche Charakteristika aufwei-

sen.DieseEinsch•atzung l•a�t sich zus•atzlich durch aktuelle Arb eiten in unterschiedlichen

Projekten, wie z.B. dem bereits in Abschnitt 2.1.4 vorgestellten FETISH Projekt, unter-

mauern.
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Aufgrund der Erkenntnisse in Bezug auf Peer-to-Peer und ortsbezogeneDienste werden

die nachfolgenden Kapitel dieser Arb eit ebenfalls auf ortsbezogeneDienste mit einem

Peer-to-Peer basierten Ansatz eingehenund detaillierter aufzeigen,wie sich dieserAnsatz

in einem Systemkonzept, angelehnt an die Idee von Peer-to-Peer Netzwerken, integrieren

lassenk•onnte und wie dieserAnsatz sowohl eine •okonomische Perspektive bietet als auch

technisch realisierbar ist.



Kapitel 3

Ein Geschäftsmodell für

ortsbezogene Dienste

Nachdem das vorherige Kapitel in die allgemeinenVerst•andnisgrundlagenund zentralen

Begri�ic hkeiten dieser Arb eit einf•uhrte und dar•uber hinaus einen ersten Einblick in die

Idee einesPeer-to-Peer basierten Ansatzesf•ur ortsbezogeneDienste gab, dient diesesKa-

pitel dazu, ein m•oglichesGesch•aftsmodell f•ur diesenAnsatz zu erl•autern.

Das im nachfolgendenpr•asentierte Gesch•aftsmodell stellt hierbei nur eineM•oglichkeit un-

ter vielen weiterenvorhandenenAns•atzendar. Es soll von der grundlegendenVision ausge-

hend aufzeigen,welche Schritte notwendig sind, um den in dieserArb eit vorgestelltenorts-

bezogenenDienst in einemkommerziellenUmfeld zu etablieren. Abschlie�end dient dieses

Kapitel dazu, basierendauf dem zugrundeliegendenGesch•aftsmodell sowie existierender

Nutzerinteressenim mobile BusinessUmfeld, Anforderungen und Rahmenbedingungen

f•ur die Entwicklung ortsbezogenerDienste im allgemeinenund dem hier thematisierten

System im speziellenzu formulieren.

Aufgrund dessen,da� in den folgendenAbschnitten immer wieder die Worte mobile Busi-

ness(mBusiness)bzw. mobile Commerce(mCommerce) Verwendung �nden, sollen sie an

dieser Stelle kurz erl•autert werden: Mobile Businesssteht stellvertretend f•ur mobile An-

wendungen,die keine �nanziellen Transaktionen beinhalten. Mobile Commercehingegen

�ndet dann Verwendung, wenn eine Transaktion mit einem gewissen�nanziellem Wert

vorliegt, wie z.B. das Versendenvon SMS durch einen ServiceProvider [Dur01a]. Es l•a�t

sich allerdings feststellen, da� eine Unterscheidung dieserbeiden Begri�e in der Literatur

zumeist sehr unscharf bzw. gar nicht vorgenommenwird. Aus diesemGrund werden im

Nachfolgendendie Begri�e ebenfalls weitgehendsynonym behandelt.

3.1 Grundlagen zu Gesch•aftsmo dellen f•ur mobile An wen-

dungen

Vom aktuellem Zeitpunkt aus betrachtet, l•a�t sich ein gesellschaftlicher Wandel von der

geradeerreichten modernen Kommunikationsgesellschaft hin zu einer mobilen Kommuni-

27
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kationsgesellschaft, bei der eine gr•o�tm •ogliche Flexibilit •at und Mobilit •at von besonderer

Bedeutung ist, verzeichnen. Der endg•ultige Startschu� in dasmobile Zeitalter wurde wohl

durch die Vergabeder knapp 50Milliarden Euro teuren UMTS-Lizenzen in Deutschland im

August 2000an die Mobilfunknetz-Betreib er und die damit verbundenenneuenM•oglich-

keiten in der Nutzung mobiler Systemegegeben [Cle02]. Nicht erst seit dieserZeit �ndet

der Begri�
"
Gesch•aftsmodell\ immer mehr Verwendung, wenn es um die Generierung

neuer Gesch•aftsideen geht. Dieses liegt seitens der Mobilfunknetz-Betreib er wohl darin

begr•undet, da� der Druck nach dem Erwerb der UMTS-Lizenzen und dem daraus resul-

tierenden immensenInvestitionsvolumen gr•o�er den je geworden ist, Gesch•aftsmodelle zu

entwickeln, die einem•oglichst gro�e Zahl an Kunden gewinnenk•onnenund mit derenHilfe

pro�table Gesch•afte entstehen, um die Investitionen zu rechtfertigen.

Timmers [Tim98], stellt jedoch bereits 1998 fest, da� sich in der Literatur, die sich mit

dem Thema eCommerce besch•aftigt, keinekonsistente Benutzung desBegri�s
"
Gesch•afts-

modell\ �nden l•a�t. Dar•uber hinaus stellte Timmers fest, da� Autoren h•au�g gar keine

De�nition diesesBegri�es anstreben. Um dieserDiskrepanz •uber ein einheitlichesinhaltli-

chesVerst•andnis von Gesch•aftsmodellen Abhilfe zu scha�en, schl•agt Timmers aufbauend

auf einer initialen Gesch•aftsideenachfolgendeStrukturierung mit den relevanten Bestand-

teilen einesGesch•aftsmodells vor [GG01]:

� Das Produkt (oder die Dienstleistung), seineFunktion und Spezi�k ationen

� Die an der Erstellung desProduktes beteiligten Personen, Gruppen und Institutio-

nen und Funktionen im Rahmen der Leistungserstellung

� Der Nutzen, den die einzelnenBeteiligten und Akteure, Dienstleister und Kunden

generieren.

� Die Leistungen, die sie in diesemRahmen zu erbringen haben

Zus•atzlich zu den dargestelltenBestandteilen m•ussennat•urlich noch Ertragsquellen sowie

einegeeigneteStrategieplanung f•ur ein komplettes Gesch•aftsmodell integriert werden,um

sicher zu stellen, da� ein am Markt agierendesUnternehmen hiermit auch langfristig Er-

folg erzielenk•onnte.

Aus diesemGrund w•ahlt Zobel [Zob01] eine etwas andereDarstellung, um die inhaltlic he

Bedeutung eines Gesch•aftsmodells zu de�nieren. Nach Zobel besteht ein Gesch•aftsmo-

dell im wesentlichen aus 3 Faktoren: dem Wertbeitrag f•ur die Kunden, der Kundenseg-

mentierung und den Erlösquellen, wobei alle drei Variablen voneinander abh•angig sind.

Rahmenbildend f•ur das gesamte Gesch•aftsmodell steht eine geeigneteStrategie.

Als Grundlage f•ur ein zu erstellendesGesch•aftsmodell dient in der Regel eine Markt-

analyse, die Aufschlu� •uber die aktuelle Situation am Markt in der jeweiligen Branche,

Konkurrenten, Chancenund Risiken sowie Nutzerbed•urfnisse etc. liefert.

Das Gesch•aftsmodell selbst baut grunds•atzlich auf einer zun•achst meist vagenGesch•afts-

ideeauf und versucht dann, in einzelnenSchritten dieseIdeedetailliert zu spezi�zieren. Im

Nachfolgendensoll n•aher auf die einzelnenKomponenten desin Abbildung 3.1 dargestell-

ten Gesch•aftsmodells nach Zobel eingegangenwerden, um deren inhaltlic he Bestandteile
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Geschäf tsmodell
Wertbeitrag

(USP)
Kundensegment

Strategie

Erlösquellen

Abbildung 3.1: Die Komponenten einesGesch•aftsmodells nach Zobel [Zob01]

zu verdeutlichen, die notwendig sind, um ein Gesch•aftsmodell aus einer Idee heraus zu

generieren.

Wertbeitrag Der Wertbeitrag ist der Wert oder Nutzen, den ein Kunde aus der Nut-

zung eines Angebotes f•ur sich gewinnt. Im englischen Sprachgebrauch wird dieses

als Unique Selling Proposition (USP) bezeichnet. Hierbei wird durch die Verwen-

dung von unique deutlich gemacht, da� esdarum geht, einenm•oglichst einzigartigen

Wertbeitrag f•ur einen Kunden zu generieren,d.h. einen Wertbeitrag zu scha�en,

der m•oglichst nicht durch andereAnbieter oder vergleichbare Angebote substituiert

werden kann.

Dar•uber hinaus mu� betrachtet werden,welchenWert ein potentieller Kunde ausun-

terschiedlichen Bereichen (Gesch•aftskunden, Privatkunden etc.) erh•alt. In der Regel

l•a�t sich feststellen,da� f•ur unterschiedliche Kundengruppen jedesmalandereWerte

gescha�en werdenk•onnen.Hierbei ist esf•ur ein Gesch•aftsmodell von Bedeutung, f•ur

welche Gruppen sich maximale Werte scha�en lassen.

Kundensegment Das Kundensegment ist nahezu nahtlos mit dem Wertbeitrag gekop-

pelt. Ein Angebot, dasauseinerGesch•aftsideeherausresultiert, ist nicht zwangsl•au�g

nur auf einespezielleKundengruppe festgelegt,sondernkann auf verschiedeneGrup-

pen bzw. Segmente •ubertragen werden.Zentral im Bereich Kundensegment ist dem-

nach die Frage, welches Kundensegment ein Anbieter bedienenkann und will und

wie das jeweilige Angebot an die unterschiedlichen Bedingungen angepa�t werden

mu�. Ein Anbieter mu� abh•angig von einer Markteinsch•atzung abw•agen,ob er sich

nur auf einzelnespezielleKundensegmente konzentrieren will oder aber einenbreiten

Fokus f•ur sein Angebot w•ahlt.

Der Bereich desKundensegmentes und die Festlegungder Zielgruppen be�ndet sich

in permanenter Abh•angigkeit zu den gew•ahlten Erl •osquellenund insbesonderezu

der gew•ahlten Strategie f•ur ein Gesch•aftsmodell. So kann esbeispielsweiseBestand-

teil einer Strategie sein, das Kundensegment im Laufe der Zeit zu wechseln und so
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zum Start mehr auf den Bereich Pionierkunden zu fokussieren,also jene Kunden,

die die Bed•urfnissedesMarktes antizipieren und zugleich technisch interessiert sind

und kleine M•angel desAngebotes eher akzeptierenals ein Durchschnittskunde.

Erlösquellen Eine weitere wichtige Komponente innerhalb desGesch•aftsmodells nehmen

die Erl •osquellenein. Ohne die Entwicklung geeigneterErl •osquellenf•ur ein Angebot

kann kein Anbieter langeam Markt agieren.Geradeim Bereich mCommerce, wo der

Markt noch nicht so stark erforscht ist wie in anderen Bereichen, ist es besonders

wichtig, zeitgleich mehrereErl •osmodelle zu entwickeln, um bei einer Nichtakzeptanz

einesModells am Markt Ausweichm•oglichkeiten zu haben. Ausgangspunkt f•ur eine

solche Art der •Uberlegung ist die Frage danach, wer f•ur ein Angebot was zahlen

w•urde. F•ur die Beantwortung mu� sowohl im engerenSinne das fokussierte Kun-

densegment betrachtet werdenals auch die diversenM•oglichkeiten von direkten und

indirekten Erl •osformen,um ein optimales Ergebnis f•ur das Angebot zu erzielen.

Strategie Die letzte Komponente desGesch•aftsmodells befa�t sich mit der Auswahl einer

geeignetenStrategie f•ur den Marktein tritt desAngebotes sowie der generellenStra-

tegie •uber die Laufzeit desAngebotes.Siebildet, wie eingangsbeschrieben, den alles

umschlie�enden Rahmen f•ur das zu de�nierende Gesch•aftsmodell. Dar•uber hinaus

befa�t sich der Bereich der Strategiebildung zudem mit Aspekten, wie eine grundle-

gendeProdukt- und Preispolitik oder aber die langfristig angestrebteMarktp osition.

Als theoretische Basis f•ur eine geeigneteStrategie bietet die traditionelle Betriebs-

wirtschaftslehre unterschiedlichste Ans•atze an, wie z.B. die Theorie des
"
Marked-

basedView\ oder aber die des
"
Ressource-basedView\ . Der Ansatz des

"
Marked-

basedView\ geht dabei auf denma�geblichenMitb egr•under der modernenManagement-

Strategien Michael E. Porter und seine1992publizierte Arb eit [Por02] zur•uck. Bei

diesemmarktorientierten Ansatz geht esdarum, eine Strategie auf Basis der Wett-

bewerbsbedingungenin der
"
Produkt/Markt Arena\ mit dem Ziel zu entwickeln ein

Unternehmen in eine optimale Position zu Wettbewerbskr•aften und direkten Kon-

kurrenten zu bringen, um Wettbewerbsvorteile zu erzielen [Hil02]. Die Theorie des

"
Ressource-basedView\ versucht analog zum

"
Marked-basedView\ ebenfalls eine

Strategie zu entwickeln, die einem Unternehmen Wettbewerbsvorteile sichert. Je-

doch liegt das Hauptaugenmerk nicht auf der Positionierung des Unternehmensim

•okonomischem Umfeld, sondern auf einer St•arken- und Schw•achenanalysedes Un-

ternehmens. Der Ressource-basedView geht im Gegensatzzum marktorientieren

Ansatz davon aus, da� Wettbewerbsvorteile auf Grundlage von bestimmten F•ahig-

keiten einesUnternehmenserzielt werdenund nicht auf einerEbeneder strategischen

Gesch•aftseinheiten [Hil02].

Eine detaillierte Betrachtung der einzelnenFormenbzw. Komponenten innerhalb der

Strategiebildung f•ur Gesch•aftsmodellekann der Standard-Literatur der Betriebswirt-

schaftslehreentnommen werden.SpezielleAns•atze f•ur den Bereich mBusiness lassen

sich in [Cle02] �nden.
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Ausgangspunkt f•ur das in den nachfolgenden Abschnitten dargestellte Gesch•aftsmodell

des L2L-Networks bildet eine Marktanalyse •uber mobile und ortsbezogeneDienste. Auf

dieserAnalyse und den daraus gewonnenenErkenntnissen aufbauend,wird die noch vage

Gesch•aftsidee des L2L-Networks formuliert. Sie wiederum gibt Aufschlu� •uber Art und

Aufbau einer dem L2L-Network zugrundeliegendenWertsch•opfungskette, die alle beteilig-

ten Akteure integriert. Nach dieserDarstellung wird auf die einzelneno.g. Komponenten

desGesch•aftsmodells detailliert eingegangen.Den Abschlu� bildet eineZusammenfassung

wesentlicher Erkenntnisse, Anforderungen und Rahmenbedingungenan ein auf Basis des

Gesch•aftsmodells zu entwickelndesSystem.

3.2 Marktanalyse

Die im nachfolgendenpr•asentierte Marktanalyse soll die wesentlichenRahmenbedingungen

f•ur mobile M•arkte und insbesonderef•ur den Markt der ortsbezogenenDienste erl•autern.

Diese Erl •auterungen sollen dazu dienen, ein besseresVerst•andnis des Marktes zu erlan-

gen, um das Potential des in diesem Kapitel vorgestellten Gesch•aftsmodells realistisch

einzusch•atzen zu k•onnen. Hauptaugenmerk soll hierbei auf die allgemeine Betrachtung

der relevanten M•arkte sowie eine Betrachtung von Nutzerinteressenund Nutzungsproble-

men mobiler bzw. ortsbezogenerDienste gelegt werden.

3.2.1 Mobile Märkte zwischen Hype und Realismus

Innerhalb der vergangenen10 Jahre wurde in der Wirtschaft, sowohl national wie auch

international, ein extremesWachstum in den Bereichen Internet und mobile Telekommu-

nikation erreicht. Die Euphorie in diesenbeiden M•arkten f•uhrte 1999bis Anfang 2000zu

einem Wachstumsh•ohepunkt. Viele Aktien von Unternehmen, die ihre Wirkungskreise in

diesen beiden M•arkten hatten, waren aus heutiger Sicht v•ollig •uberzogenbewertet und

es hatte den Anschein als glaubten Investoren an ein scheinbar unbegrenztesWachstum

[Lad02]. R•uckblickend wird diesesPh•anomenin der B•orsenlandschaft als das
"
Platzen der

Dotcom-Blase\ angesehen,was die extremen Kursverluste und diversenInsolvenzenvon

"
Dotcom\ -Unternehmen symbolisieren soll.

•Ahnliches l•a�t sich auch im Zusammenhangmit den Ank •undigungen und der darauf fol-

gendenEuphorie um die Einf •uhrung von UMTS feststellen. Diesesl•a�t sich wahrschein-

lich darauf zur•uckf•uhren, da� der Ank •undigungszeitpunkt genauam Ende der •uberhitzten

Phasedes
"
Dotcom Hypes\ platziert wurde und man hierausversuchte, neueHo�n ung zu

sch•opfen. Doch auch hier mu�te die Euphorie schnell der Realit•at weichen und man stell-

te fest, da� die Investitionen der Mobilfunkanbieter in UMTS-Lizenzpakete sich nicht auf

kurze Sicht leicht amortisieren lassenw•urden, wie noch kurz vor demErwerb erwartet wur-

de. Aus diesemGrund wird derzeit die Chance in multimedialen mobilen Datendiensten,

also im mCommercebzw. mBusinessgesehen,da dieseAnwendungenNetzlasten erzeu-
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gen k•onnten, die die modernen UMTS-Netze und ihre hohen Bandbreiten rechtfertigen

k•onnten [Lad02].
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Abbildung 3.2: Durchschnittlic he Ertragsquellen pro Nutzer in Europa [Dur01b]

Dieser Trend wird ebenfalls durch eine von Durlacher Research Ltd. bereits im Jahr 2001

durchgef•uhrte Marktanalyse untermauert. Ihr nach sind in der Zeit von 2003 bis 2005

die gr•o�ten Zuwachsraten gemessenals
"
durchschnittlic her Ertrag pro Nutzer\ (englisch:

AverageRevenue Per User (ARPU)) in Europa in den Bereichen Data Traffic sowie Con-

tent & Service ARPU zu verzeichnen (vgl. Abb. 3.2). Die gr•o�te Einnamequelle stellt

allerdings immer noch der Bereich Voice Traffic ARPU dar, wobei hier die prozentualen

Zuwachsraten r•uckl•au�g sind, was einen Trend zu einer mehr datengetriebenenNutzung

von mobilen Kommunikationsger•aten bedeutenw•urde.

Die Markt-Schwankungen,die durch ersteEuphorie und darauf folgendeErn•uchterung bei

der Einf •uhrung neuerTechnologienentstehen, werdeninzwischen als sehr typisch betrach-

tet. Rogers[Rog83]beschrieb diesesbereits1983in seinerArb eit
"
Di�usion of Innovations\

unter dem Begri�
"
Di�usionskurv e f•ur Innovationen\ . In diesemZusammenhanghat sich

das Wort
"
Hype\ als Beschreibung f•ur das Ph•anomen der extremen •Ubertreibung eta-

bliert. Die Darstellung der Schwankungenam Markt l•a�t sich graphisch, wie in Abbildung

3.3 dargestellt, veranschaulichen. Man spricht dann oft von der sogenannten Hype-Kurve.

Hierbei zeigt dieseauf, da� am Anfang einer neuenTechnologieeinf•uhrung eine Phaseder

positiven •Ubertreibung steht. Ihr folgt eine Phaseder Entt •auschung, Ern•uchterung und
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Abbildung 3.3: mCommerceHype-Kurve [Dur01a]

negativen •Ubertreibung bis hin zu einer realistischen Einsch•atzung. Erst nach Ende dieser

Phasekann ein normales,den Bedingungengerecht werdendesWachstum erzielt werden.

Abbildung 3.3 zeigt jedoch in diesemspeziellenFall nicht nur den generellenVerlauf der

Hype-Kurve, sondern beschreibt ebenfalls die zeitliche Abfolge der Phasen des mCom-

merce, so da� zum aktuellen Zeitpunkt (2003) nach der dargestellten Einsch•atzung von

Durlacher Research Ldt. die letzte Phase,die sich durch realistische Wachstums-Chancen

auszeichnet, begonnenhat.

Im nachfolgendenAbschnitt soll genauhier angesetztwerden, um zu untersuchen, inwie-

weit sich der Markt f•ur ortsbezogeneDienste, der ein Teilmarkt im mBusinessdarstellt,

diesenPrognosengerecht wird.

3.2.2 Der Markt für ortsbezogene Dienste

OrtsbezogeneDienste sind nach ihrer De�nition her datengetriebeneDienste, da sieeinem

Nutzer ein Informationssystem zur Verf•ugung stellen, dessenpr•asentierte Informationen

einen zum aktuellen Ortskontext passendenFokus besitzen.Aus diesemGrund sind orts-

bezogeneDienste von besonderenInteresseim mBusiness,da sie das Potential haben,

dem bereits festgestelltenTrend hin zu einer mehr datengetriebenenNutzung von mobiler

Kommunikation gerecht zu werden.

Bei dem Vergleich von Analysen, die sich mit dem zuk•unftigen Markt f•ur ortsbezogene

Dienste befa�t haben, l•a�t sich feststellen, da� - wie bereits zuvor im Gesamtbereich

mCommerce - sich ebenfalls ein Hype um das Thema ortsbezogeneDienste entwickelt

hat. Entsprechend prognostizierten Analysten dem Markt f•ur ortsbezogeneDienste ein

Volumen von etwa 18 Milliarden US $ bis zum Jahreswechsel 2005/2006[Lad02]:

� Strategy Analytics, Dez. 2000:16 Milliarden in 2005
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� Ovum, Jan. 2001:20 Milliarden 2006

� Analysys, Feb. 2001:2 Milliarden Ende 2002,18,5 Milliarden in 2006

Auch im direkten Vergleich von Nordamerika und Europa wurde durch die Regulierungs-

beh•orde f•ur Telekommunikation (RegTP) eine Prognosever•o�en tlicht, die nicht nur den

Markt als sehr optimistisch einsch•atzte, sondern auch den europ•aischen Markt weit im

Vorteil gegen•uber Nordamerika sah und vom heutigen Zeitpunkt aus betrachtet einen

Marktzuwachs von derzeit 70 Millionen US $ auf 220 Millionen US $ im Jahr 2005 pro-

gnostizierte, was ein Anstieg um 300 Prozent bedeutenw•urde (vgl. Abbildung 3.4).
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Abbildung 3.4: Markt f•ur standortbezogeneDienste (Prognose)Quelle: [Kur02]

DieseBetrachtung der allgemeinenPrognosenzum Markt f•ur ortsbezogeneDienste macht

deutlich, da� die Entwicklung desBereichesortsbezogeneDienste aller Wahrscheinlichkeit

nach ebenfalls den Gesetzender Hype-Kurve unterliegt wie bereits zuvor der mCommerce

Markt. Aus diesemGrund ist esnicht verwunderlich, da� entgegenden •uberhitzten Pro-

gnosenin der Hype-Phase zum aktuellen Zeitpunkt nur einegeringeZahl an Applik ationen

am Markt existiert, die einen Ortskontext integrieren. Dennoch l•a�t sich eine allm•ahliche

Zunahme an Applik ationen am Markt verzeichnen, die versuchen, im Bereich ortsbezo-

geneDienste Fu� zu fassen.So hat beispielsweiseVodafone f•ur Mitte bis Ende 2003 die

Verf•ugbarkeit seines
"
Friendzone\ -Dienstes angek•undigt, der es Benutzern erm•oglichen

soll, auf Basis von SMS Freunde in der N•ahe aufzu�nden, um sich so spontan f•ur ein

Tre�en verabreden zu k•onnen. Ein anderesBeispiel f•ur bereits etablierte ortsbezogene

Dienste ist das Vindigo System[Vin03]. Es stellt Nutzern eine Applik ation f•ur PDA's zur

Verf•ugung und erm•oglicht einen spezi�schen Zugri� auf Informationen, wie Wegstrecken,

Restaurants etc. Das System bietet aber keine automatische Ortsidenti�k ation, sondern

ist auf die manuellen Angaben desBenutzers angewiesen.

Setzt man die eingangsbeschriebenen•uberzogenenPrognosenf•ur ortsbezogeneDienste in

Beziehung mit der aktuellen Marktsituation, gemessenan verf•ugbarenund bekannten orts-
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bezogenenAnwendungen,dann l•a�t sich annehmen,da� die anf•angliche Hype-Phase bei

ortsbezogenenDiensten •uberwundenscheint und wir uns derzeit an der Schwelle zwischen

Realismus und leichtem Markt wachstum bewegenm•u�ten. Demnach ist die Hype-Kurve

f•ur die Technologie ortsbezogenerDienste im Vergleich zur Kurv e desmCommerce(siehe

Abb. 3.3) zeitlich um mindestens2 Jahre nach hinten verschoben. Eine Darstellung dieser

m•oglichen Verschiebung zeigt Abbildung 3.5.
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Abbildung 3.5: Der zeitlich unterschiedliche Verlauf der Hype-Kurven von mCommerce

und ortsbezogenenDiensten (eigeneDarstellung)

Geht man von der dargestellten Hype-Kurve f•ur ortsbezogeneDienste aus, dann l•a�t sich

der Markt in der nahen Zukunft als sehr g•unstig f•ur die Einf •uhrung neuer Anwendungen

mit Ortskontexten einstufen. Diesesl•a�t sich ebenfalls dadurch belegen,da� bei Umfra-

gen in der Vergangenheitbereits ein erh•ohtes Bed•urfnis nach ortsbezogenenDiensten zu

verzeichnen war. In einer Analyse der Boston Consulting Group (BCG) vom November

2000 wurde bereits ein erh•ohtes Interessean ortsbezogenenDiensten bei den Befragten

festgestellt: Mehr als ein Drittel aller mCommerceNutzer •au�erte demnach ein Interesse

an dieser Art von Diensten. Zusammenmit einem ermittelten Interessenach regionalen

Informationen (Zug Informationen, Restaurant Orte etc.) ist das Interessepotentieller

Nutzer auf •uber 60 Prozent zu bezi�ern, was den Gro�b ereich ortsbezogenerDienste da-

mit zu dem popul•arsten Applik ationen aller nicht Kommunikationsapplikationen macht

[The00](vgl. Abbildung 3.6).

Selbst wenn die Erhebung dieser Daten im nachhinein betrachtet zeitlich in der Hype-

Phasezu platziert ist, so ist es doch wahrscheinlich, da� sich die generellenBed•urfnisse

in der Bev•olkerung mit fortschreitender Zeit nicht grunds•atzlich ge•andert haben d•urften.

Insbesondereauch dann nicht, wenn sich die technischen Rahmenbedingungen,wie Positi-

onsbestimmung oder breitbandige Datenverbindungen, im Gegensatzzum Erhebungszeit-

punkt verbesserthaben bzw. jetzt erst real vorhandensind. Dar•uber hinaus ist die damals

noch weitgehendunbekannte und neu geweseneIdee
"
ortsbezogeneDienste\ zum heutigen
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Abbildung 3.6: Nutzerinteressean Anwendungenim Bereich mCommercenach [The00]

Zeitpunkt durch erh•ohtes Medieninteresse(vgl. z.B. Artik el in Computer Zeitung 39/2002,

Computer Zeitung 8/2003, DIE WELT vom 25. Feb. 2003)einer breiteren Massebekannt

als noch zum Zeitpunkt der Hype-Phase.

3.2.3 Die Rolle der Nutzer

Bei aller Betrachtung der generellenMarktb edingungenf•ur oder gegenein positivesUm-

feld f•ur die Einf •uhrung von ortsbezogenenDiensten d•urfen die Interessender potentiellen

Nutzer solcher Dienste nicht au�er acht gelassenwerden, da kein System ohne Nutzer

funktionieren kann. Leider sind Kunden und Anbieter zum aktuellen Zeitpunkt bzw. in

der Zeit vergangenerAnalysen nicht in der Lage gewesen,die M•oglichkeiten des mCom-

mercemit neuenTechnologien und Organisationsformenund deren Weiterentwicklung zu

•uberblicken [BF02]. Wenn aber den Kunden bereits schon ein •Uberblick fehlt, dann wird es

ebenfalls schwierig sein, die Bed•urfnisse und W•unsche richtig zu artikulieren. Aus diesem

Grund sind nachfolgende Ausf•uhrungen mit Bezug auf empirische Ergebnissemit einer

gewissenVorsicht zu betrachten.

F•ur den Bereich der ortsbezogenenDienste existieren derzeit nur wenigeErhebungenund

Analysen mit einer breiten Basis an Befragten. K•olmel stellt beispielsweisein [KH02] Er-

gebnisseeiner empirischen Analyse f•ur ortsbezogeneDienste vor, kann aber leider nur

auf eine Basis von 479 Befragten zur•uckgreifen. Auch in gr•o�eren Analysen, wie der von

der Boston Consulting Group [The00], lassensich nur wenige Aussagenspeziell zu orts-

bezogenenDiensten �nden. Aus diesemGrund soll an dieser Stelle mehr auf allgemeine

Nutzeranfoderungenf•ur den Bereich mCommerceeingegangenwerden. Eine •Ubertragung

dieserErkenntnisse auf den Bereich ortsbezogenerDienste scheint dann m•oglich.
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Anforderungen der Kunden

Nach einer Studie der Boston Consulting Group, die 2000 die ersten Pionier-Nutzer im

mCommercebefragte, sind die Nutzungsmotive eher •okonomisch orientiert. Prim •ar sei es

demnach wichtig, durch die Nutzung mobiler AnwendungenZeit einzusparen.Ebenfalls

wichtig sei es, aktuelle Informationen zu erhalten oder aber einfache und e�ektiv e zu

kommunizieren (vgl. Abbildung 3.7).
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Abbildung 3.7: Motiv e f•ur die Nutzung von mCommerceAngeboten [The00]

Generell wird die Nutzung von Angeboten davon abh•angen, wie hoch der Wertgewinn

durch eine Nutzung eingestuft wird [BF02]. Neben dieser eher •okonomischen Sichtwei-

se spielen aber auch sozialeund psychologische Aspekte eine Rolle, da durch das allge-

genw•artige Mobiltelefon praktisch immer und •uberall sozialeBeziehungengep
egt werden

k•onnen. Zobel [Zob01] weist sogar auf einen Gruppenzwang hin bei dem japanische Tee-

nager zur Nutzung von Mobiltelefonen mit i-Mode-Service
"
gen•otigt\ werden, wenn sie

nicht von ihrer Clique ausgeschlossenwerden wollen.
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Aufgrund der wahrscheinlich gro�en Menge an Anforderungen der Kunden, die •uber die

hier vorgestellte kleine Auswahl hinausgehen,scheint eine generelle Gruppierung oder

Vereinfachung wesentlich sinnvoller. Zobel [Zob01]entwickelt hierf•ur ein in Abbildung 3.8

dargestelltesModell indem er generellzwischen Soll- und Muss-Kriterien unterscheidet:

Muss-Kriterien f•ur eine erfolgreiche mCommerce Anwendung sind zwingend zu erf•ullen

und werdendeshalbauf unterster Ebeneals Fundament der Kundenanforderungendarge-

stellt. Das Angebot mu� bei kurzem Zeitaufwand bereits einen Wert generieren,wie ein

Kaufabschlu� oder eine erfolgreiche Informationsrecherche. Au�erdem mu� das Angebot

einfach in der Handhabungund in der Navigation sein.Eine einfache 1:1 •Ubertragung von

station•aren Anwendungenauf mobile Umgebungenreicht nach Zobel demnach nicht aus.

Zu guter letzt mu� das Angebot einen Zusatznutzen f•ur den Kunden generierenk•onnen,

optimalerweisedie Einzigartigkeit desAngebots.

Die Soll-Kriterien bauenauf den Muss-Kriterien auf und greifen u.a. auf die bereits zuvor

kurz erw•ahnten sozialenBeziehungenzur•uck. Die weiterenKriterien gehenzum Teil in sehr

unterschiedliche Richtungen und die dargestellteListe sollte in keinemFall als abgeschlos-

sen angesehenwerden. Vielmehr geht es bei den Soll-Kriterien darum, zu erkennen, da�

je nach Anwendung unterschiedliche Aspekt zu den Muss-Kriterien hinzu kommen, deren

Betrachtung mehr als ratsam ist. Unter dem in diesemZusammenhangetwas ungew•ohn-

lich klingenden Begri�
"
Macht\ versteht Zobel, da� z.B. eine permanente Erreichbarkeit

durch die Nutzung von Mobiltelefonen durch Dritte zu einer Art Macht ausgeweitet wer-

den kann, in dem Sinne,da� diesezu jedemZeitpunkt in dasLeben z.B. durch einenAnruf

eingreifenk•onnen, ohne da� der Besitzer einesMobiltelefones sich dagegenwehren kann.

3.2.4 Zusammenfassung der Marktanalyse

Betrachtet man die dargestellten Ergebnissezusammenfassend,dann l•a�t sich festhalten,

da� bei der Einf •uhrung von ortsbezogenenDiensten aller Wahrscheinlichkeit nach die glei-

chen Gesetzegelten werden wie bei der Einf •uhrung desmCommerce.Allerdings be�nden

wir uns sowohl im mCommercewie auch bei ortsbezogenenDiensten nicht mehr in einer

Hype-Phasesondernam Anfang einer Phase,die durch realistische Markteinsch•atzungen

gepr•agt ist. Aus diesemGrund kann man zum heutigenZeitpunkt davon ausgehen,da� der

Markt und die Nutzer generellbereit sind, neueApplik ationen auf Basisvon ortsbezogenen

Dienstenzu nutzen. Demnach m•u�te die Anzahl an kommerziell nutzbaren Diensten in der

Folgezeit kontinuierlich zunehmen,so da� momentane Vorm•arsche von gro�en Anbietern,

wie z.B. Vodafonemit dem
"
FriendZone\ Dienst, erst der Anfang einer neuen •Ara sind.

Ein weiterer Aspekt, der die positive Marktsituation f•ur ortsbezogeneDienste weiter

verst•arkt, n•amlich die Mobilfunk-Hardw are als Zugangsmediumzu mobilen Anwendun-

gen,wurde hier nicht n•aher thematisiert. Es ist allerdings davon auszugehen,da� die Zahl

der IP-f •ahigenEndger•ate in den n•achsten Jahren, u.a. bedingt durch neueMarkterschlies-

sungeninternetf•ahiger •Ubertragungstechnologien,weiter ansteigenwird [BF02]. Ebenfalls

sind anderetechnische Rahmenbedingungen,wie Positionsbestimmung etc., zum aktuellen

Zeitpunkt kein echtes Problem mehr, so da� ein Einsatz ortsbezogenerDienste hierdurch
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nicht gef•ahrdet w•urde (vgl. Kapitel 2.1).

Abschlie�end bleibt noch eine letzte Anmerkung festzuhalten, die sich auf die gesamte

dargestellte Analyse bezieht. Bei der Analyse und Bewertung des Marktes konnte auf

keine eigenen Erhebungen zur•uckgegri�en werden, da f•ur ein repr•asentativ es Ergebnis

sehr hoheBeteiligungszahlennotwendig gewesenw•aren, die den Umfang dieserArb eit ge-

sprengt h•atten. Stellvertretend f•ur eine eigeneErhebung wurde deshalb im wesentlichen

auf Ergebnisseund Zahlen zur•uckgegri�en, die verf•ugbarenMarktanalysen und Berichten

entnommen werden konnten. Somit sind die pr•asentierten Zahlen und Bewertungen von

Situationen stets kritisch zu betrachten, da nicht ausgeschlossenwerden kann, da� die

jeweilige Institution mit ihrer Darstellung eigeneInteressenverfolgt, die nicht absolut der

Realit•at am Markt entsprechen. Dennoch sollte es mit Hilfe diesesMaterials allerdings

m•oglich sein, eine gewisseMarktv orstellung zu erhalten.

Nachdem dieserAbschnitt einentieferen Einblick in den Markt f•ur mobile und ortsbezoge-

ne Dienste gegeben hat, kann eine erste Gesch•aftsidee vor diesemHintergrund formuliert

werden, aus der dann wiederum weitere Implik ationen ableitbar sind.

3.3 Die Gesch•aftsidee

In diesemAbschnitt soll die generelleGesch•aftsidee pr•asentiert werden, die dem im die-

semKapitel dargestellten Gesch•aftsmodell zugrunde liegt. Die Gesch•aftsideestellt eine in

weiten Teilen noch meist vageformulierte Idee oder Vision als Basis f•ur weitere Konkreti-

sierungeninnerhalb einesGesch•aftsmodells dar und bietet daher nicht auf alle Fragen im

Detail Antwort. Eine detailliertere Ausarbeitung dieser Fragen l•a�t sich aber in nachfol-

gendenSchritten innerhalb dieserArb eit �nden.

" A nbieten einer 
exiblen dezentr alen Informationssystem-Infr astruktur f •ur

ortsb ezogene Informationen an beliebige Institutionen zur Nutzung als

ortsb ezogenes Informationssystem mit Zugang •uber Mobilfunknetze. \

Die Idee des sogenannten Location-to-Location Networks (L2L-Network) ist die Erzeu-

gung eines ortsbezogenenInformationssystems, mit dessenHilfe Nutzern Informationen

zur Verf•ugung gestellt werden, die eine gewisse•ortliche bzw. r•aumliche Relevanz bzgl.

des aktuellen Aufenthaltsorts haben. Hierbei soll die zentrale Idee verfolgt werden, die

Informationseinheiten, die dasSystemzur Verf•ugung stellt, wederan einemzentralen Ort

zu konzentrieren und damit zu verwalten, noch die Erstellung der Informationseinheiten

durch zentrale Instanzen durchzuf•uhren. Eine Erstellung von Informationseinheiten soll

vielmehr durch beliebigeTeilnehmer innerhalb desNetzwerkesm•oglich sein.Dadurch, da�

dasL2L-Network nicht •uber einezentrale Datenhaltung verf•ugensoll, k•onnendie durch In-

stitutionen bereitgestellten Informationen an einem beliebigenOrt, vorzugsweiseam Ort

der Erstellung, vorgehalten werden, und sind so leicht f•ur einen schnellen und direkten
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Zugri� zug•anglich. Bei der Idee des L2L-Networks ist es entscheidend, da� die Informa-

tionseinheiten, die eine Institution zur Verf•ugung stellt, zum einen Informationen •uber

die Institution sein sollten und zum anderen eine r•aumliche Abh•angigkeit besitzen. Bei-

spielsweisesollte ein Warenhausin einer Innenstadt Informationen •uber dasUnternehmen

und r•aumlich relevante Informationen f•ur Nutzer zur Verf•ugung stellen, wie z.B. aktuel-

le Angebote, •O�n ungszeiten oder aber Informationen •uber die L•ange der Schlangen an

den Kassen.Nicht zur Verf•ugung sollen hingegenInformationen gestellt werden,die einen

sehr weiten G•ultigk eitsbereich haben, wie z.B. Daten des Unternehmenserfolgesim ver-

gangenenJahr o.•a. Hierzu werden andereM•oglichkeiten durch das Systemzur Verf•ugung

gestellt, die einen theoretischen Zugang dennoch erm•oglichen w•urden, aber sicherstellen,

da� die Informationseinheiten nicht deneneiner Internet-Pr •asenzgleichen.

Im Nachfolgendensoll anhand eineskleinen Szenariosgenauererl•autert werden, wie das

L2L-Network arbeitet und welche Rolle dabei die verschiedenenBeteiligten spielen.Eine

Betrachtung der technischen Machbarkeit und Realisierung von Funktionalit •aten ist hier

nicht Bestandteil und wird erst in Kapitel 4 genauerbetrachtet. Auch etwaige implizite

organisatorische und logistische Annahmen, die innerhalb desSzenariosgetro�en werden

und f•ur den Erfolg der Idee des L2L-Networks relevant sind, sollen an dieser Stelle nicht

detailliert betrachtet werden.

3.3.1 Nutzungsszenario des L2L-Networks

F•ur eine beispielhafte Beschreibung eines Nutzungsszenariossoll die in Abbildung 3.9

dargestellte geographische Kon�guration desL2L-Networks als Ausgangsbasisdienen. In-

nerhalb dieseskleinen Auschnittes desL2L-Networks k•onnte eineNutzung dann wie nach-

folgend beschrieben aussehen:

Eine PersonP hat den ortsbezogenenDienst desL2L-Networks abonniert und somit durch

seinemobilen Endger•ate (z.B. PDA oder Auto-Navigationssystem)Zugangzum System.P

f•ahrt mit dem Auto in die Stadt und m•ochte gerneeinigeBesorgungenmachen. Als erstes

sollen in einem Lebensmittelgesch•aft (Geb•audeC) Grundnahrungsmittel gekauft werden.

Kurz bevor P das Lebensmittelgesch•aft erreicht zeigt sein Auto-Navigationssystem an,

da� das Lebensmittelgesch•aft meldet, da� momentan die Wartezeiten an den Kassen10

Minuten betragen.DieseZeit ist P f•ur die zu kaufendenArtik el zu langeund er entschlie�t

sich weiterzufahren, um weitere Besorgungenin der Innenstadt zu t •atigen. Zuvor nutzt er

allerdings denangebotenenServicedesLebensmittelgesch•aftesund gibt seineEinkaufsliste

online ab und kann dann nach zwei Stunden die Waren an einer speziellenWarenausgabe

im Lebensmittelgesch•aft abholen, ohne an einer Kassezu warten.

Auf der Weiterfahrt in die Innenstadt steht P vor dem Problem der bekannten Parkplatz-

Suche. Er f•ahrt an einemParkhausvorbei und schaut auf seinNavigationssystem,dasihm

meldet, da� in diesemParkhaus noch mehr als zehn Pl•atze frei sind. P entschlie�t sich,

diesesParkhaus anzusteuern und nutzt den durch den Parkhausbetreiber angebotenen
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Abbildung 3.9: Beispiel-Szenariof•ur eine m•ogliche Nutzung desL2L-Networks

\ Parkplatz-Leitsystem-Service\ , der ihn genau zu einem freien Parkplatz innerhalb des

Parkhausesohne langesSuchen lotst. P macht sich nun vom Parkhaus aus auf den Weg

zum Einzelhandel-Unternehmenin Geb•audeA. Auf dem Wegdahin kommt er an Geb•aude

B vorbei und seinPDA meldet ihm ein interessantes Angebot und zus•atzlich einenRabatt-

Coupon f•ur diesenArtik el, wenner diesensofort kaufenw•urde. P entschlie�t sich, dieseszu

tun und geht kurzerhand in Geb•audeB, kauft den angebotenenArtik el und erh•alt zus•atz-

lich einen Rabatt durch Angabe der Rabattnummer, die sein PDA anzeigt. Anschlie�end

verl•a�t P das Geb•aude und macht sich auf den weiteren Weg. Er entschlie�t sich zuvor

noch einen Ka�ee zu trink en und setzt sich in ein Caf�e gegen•uber des Einzelh•andlers in

Geb•aude A. Da er nicht genau wei�, wie lange der kleine Einzelh•andler in Geb•aude A

ge•o�net hat, nimmt er wiederum kurzerhand den PDA und schaut sich Informationen

•uber das Geb•aude A an, die ihm angeboten werden, und sieht kurze Zeit sp•ater, da� er

noch 1 Stunde bis Ladenschlu� Zeit hat und sich somit nicht zu beeilen braucht. Nach-

dem er den Ka�ee getrunken und die letzten Besorgungengemacht hat, geht er zur•uck zu

seinemAuto und will die bestellten Lebensmittel im Lebensmittelgesch•aft (Geb•aude C)

abholen. Er setzt sich ins Auto und pr•uft zuvor noch die aktuellen Stauinformationen der

Innenstadt, die durch die Innenstadt selbst angeboten werden. Er stellt fest, da� auf dem

Weg den er gekommen ist, ein Stau aufgrund einesUnfalls gemeldet ist und entschlie�t

sich, eine alternativ e Route zum Lebensmittelgesch•aft zu w•ahlen, um Zeit zu sparen.Am

Lebensmittelgesch•aft angekommen nimmt er die bestellten Lebensmittel entgegen und

f•ahrt weiter nach Hause.

3.3.2 Aufgaben der Netzwerk-Teilnehmer innerhalb des Szenarios

Um das gegebene Szenariomittels des L2L-Networks realisieren zu k•onnen, soll nachfol-

gendeBetrachtung dazu dienenaufzuzeigen,welche Ma�nahmen die einzelnenBeteiligten
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innerhalb desSzenariostre�en m•ussen.

Um das gegebene Szenariozu realisieren, mu� zuerst durch jeden Netzwerk-Teilnehmer,

der Informationen zur Verf•ugung stellen m•ochte, ein Zugang zum Netzwerk beim Betrei-

ber beantragt werden.Wird diesergenehmigt,k•onnendie Informationseinheiten durch die

Teilnehmermodelliert und anschlie�end im Netzwerk angeboten werden.Die an dem Sze-

nario beteiligten Institutionen sind ein Betreiber f•ur Informationen •uber die Stadt sowie

die jeweiligen Institutionen zu den Geb•auden A bis C und das Parkhaus.

Innenstadt Ein Betreiber, der Informationen •uber eine Innenstadt anbietet, wird in der

Regel eine •ubergeordneteInstitution sein. Denkbar an dieser Stelle sind Institutio-

nen, die bereits zum heutigen Zeitpunkt die Internet-Pr •asenzenvon St•adten organi-

sierenund betreiben.

F•ur die Bereitstellung von Informationen innerhalb desL2L-Networks bedeutet die-

ses,da� im wesentlichen auf bereits vorhandenesMaterial zur•uckgegri�en werden

kann. In dem hier vorgestellten Szenariow•aren dieseslediglich aktuelle Stau-Mel-

dungen.

Parkhaus Der Betreiber eines Parkhausesmu� f•ur die Erf •ullung seinesAngebotes in-

nerhalb des Szenarioslediglich die Informationen •uber noch verf•ugbare Parkpl•atze

bereit stellen. Die F•ahigkeit genau zu wissen,an welcher Stelle welche Parkpl•atze

noch frei sind, bedarf einer separaten L•osung. Existiert diese L•osung, dann mu�

daf•ur gesorgt werden, da� das System, das das
"
Parkplatz-Leitsystem\ erm•oglicht,

im L2L-Network zug•anglich ist.

Gebäude A Der Betreiber innerhalb desGeb•audesA kann z.B. eine Gemeinschaft aller

im Geb•aude ans•assigenUnternehmen sein. Hier m•ussendann die jeweiligen Unter-

nehmenselbst entscheiden, welche Informationen sie ihren potentiellen Kunden an-

bieten wollen. Dieseswird im wesentlichen einespezielleAuswahl aus Informationen

sein,die bereits auf einer Internet-Pr •asenzdesUnternehmenszur Verf•ugung gestellt

werden. Im konkreten Szenariow•aren diesesneben dem Namen des Unternehmens

die •O�ungszeiten.

Gebäude B Der Betreiber innerhalb desGeb•audesB ist ein entsprechend gro�es Unter-

nehmen und kann deshalb selbst seine Informationen im Netzwerk zur Verf•ugung

stellen und ist nicht auf einen Zusammenschlu� mehrerer angewiesen.F•ur das Sze-

nario reicht es hier aus, eine Menge von Angeboten zu de�nieren, die potentiellen

Kunden in der N•aheangeboten werdensollen.Die M•oglichkeit, spezielleRabatte f•ur

Nutzer desL2L-Networks einzur•aumen, k•onnte im einfachsten Fall durch eine sepa-

rate Informationseinheit modelliert werden,die eineeinmalig g•ultige Rabattnummer

generiert.

Gebäude C Der Betreiber innerhalb des Geb•audes C kann f•ur die Erm•oglichung sei-

nes Bestelldienstesinnerhalb des Szenariosdirekt auf eine evtl. bereits vorhandene

L•osungausseinerInternet-Pr •asenzzur•uckgreifen. Im einfachsten Fall l•a�t sich diese
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Funktionalit •at auch •uber eine normale E-Mail an eine spezielle E-Mail-Adresse er-

reichen. F•ur die Zurverf•ugungstellungder Informationen •uber die durchschnittlic hen

Wartezeiten an den Kassenmu� der Betreiber ein Systementwickeln, dasdieseWar-

tezeiten mi�t. Kann diesesgeschehen,dann stellt die durchschnittlic he Wartezeit nur

eine weitere kleine Informationseinheit f•ur das L2L-Network dar.

Die dargestelltenAufgaben,die die jeweiligenBetreiber zu erf•ullen haben,um dasgegebene

Szenariozu realisieren,sind an dieserStelle idealisiert zu betrachten und m•ussenim realen

Fall mit weiterenInformationen aufbereitet werden,damit sief•ur dasL2L-Network nutzbar

sind. DiesesProblem wird zu einem sp•ateren Zeitpunkt nochmals aufgegri�en.

Wichtig an dieser Stelle bleibt abschlie�end festzuhalten, da� die Betreiber sich keine

Gedanken •uber die Zug•anglichkeit ihrer Informationen innerhalb desNetzwerkes,abh•angig

von einem aktuellen Aufenthaltsort von Benutzern, machen m•ussen.Diesesist zentraler

Bestandteil der Basis desL2L-Networks.

Nachdem dieser Abschnitt eine bessereVorstellung des Systems vermitteln sollte, wird

nachfolgender Abschnitt nochmals detaillierter auf die beteiligten Akteure eingehenund

diesein einer Wertsch•opfungskette arrangieren.

3.4 Die Wertsc h•opfungsk ette

F•ur den Bereich mBusinesslassensich unterschiedliche Auspr•agungeneiner Wertsch•op-

fungskette �nden. Der Begri� Wertschöpfung meint hierbei grob jenen Wertzuwachs, den

ein Produkt nach einembestimmten betrieblichen
"
Veredelungsprozess\ erh•alt. Abbildung

3.10 stellt diesenSachverhalt graphisch im Rahmen einesProduktionskontos dar.

Kauf von

Vorleistungen

Abschreibungen

Wertschöpfung

Verkauf an andere

Wirtschaftssubjekte
Netto -

produktions-

wert

Brutto -

produktions-

wert

Abbildung 3.10: Die Wertsch•opfung innerhalb eines Produktionsprozessesangelehnt an

[Sto69]

Eine Wertschöpfungskette ist dann die Verkettung mehrerer solcher
"
Veredelungspro-

zesse\ durch unterschiedliche Akteure. Die einzelnenGlieder einer Wertsch•opfungskette

(Wertschöpfungsbereiche genannt) sind stark miteinander verkn•upft und stehensomit in

einem bestimmten Abh•angigkeitsverh•altnis zueinander, weshalb sie auch als Kette dar-

gestellt werden [S+ 02]. Die Besetzung der Wertsch•opfungsbereiche geschieht durch un-

terschiedliche Player, wobei deren unternehmerische Zielsetzungenund Strategien zu den
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jeweiligen Bereichen passen.

Zobel [Zob01] schl•agt f•ur den Bereich mBusinessdie Wertsch•opfungsbereiche Infrastruk-

tur, Betreiber, Content, Anwendungenund Portale vor und arrangiert diesein einer eige-

nen Wertsch•opfungskette, wie in Abbildung 3.11 dargestellt.

Infrastruktur Betreiber Content Anwendung Portal

Hersteller-Endgeräte

Netzwerk-Dienstleister

Software-Entwickler

Plattform-Entwickler

System-Integrator

WASP

Mobilfunkbetreiber

Virtueller

Netzwerkbetreiber

Weiterverkäufer

Informationsanbieter

Aggregator

Distributor

Werbung

Unterhaltung

Finanzdienste
Navigation/Information

Unified Messaging

Kalender
Zahlung/Transaktion

Sicherheit

Shopping

Horizontal

Vertikal

Abbildung 3.11: Die Wertsch•opfungskette desmBusinessnach Zobel [Zob01]

Demnach haben Unternehmendie Wahlm•oglichkeit, in welchem der f•unf unterschiedlichen

Wetsch•opfungsbereiche sie pr•asent sein wollen. In der Vergangenheit waren die einzel-

nen Bereiche und Player zumeist klar voneinander abgegrenzt: Infrastruktur wurde von

Mobilfunk-Hardw are-Herstellern, wie Nokia, Ericssonoder Siemens,besetzt. Der Verkauf

von Vertr •agen wurde durch Netzwerkbetreiber, wie Vodafone oder Telekom, gew•ahrlei-

stet. Inhalte wurden durch Dritte geliefert. Mit zunehmenderReife desmBusiness•andert

sich diesesjedoch und Infrastruktur�rmen oder Mobilfunkb etreiber versuchen, ebenfalls in

anderenBereichen der Wertsch•opfungskette Fu� zu fassenund generierenso mittlerw eile

z.B. eigeneInhalte f•ur ihre eigenenAnwendungen[Zob01].

3.4.1 Die Wertschöpfungskette des L2L-Networks

Die Wertsch•opfungskette desL2L-Networks ist in der wesentlichen Struktur identisch mit

der Wertsch•opfungskette des mBusinessaus dem vorherigen Abschnitt. Jedoch ist der

prim•are Fokus an dieserStelle mehr auf die einzelnenBeteiligten und ihre Besetzungvon

mitun ter mehrerenBereichen der Wertsch•opfungskette gerichtet, die notwendig sind, um

die Idee desL2L-Networks zu verwirklichen. F•ur dieseVerwirklichung bedarf esebenfalls,

wie im mBusiness,der f•unf unterschiedlichen Bereiche: Infrastruktur, Betreiber, Content,

Anwendung und Portal.

Infrastruktur Betreiber Content Anwendung Portal

Hardware Mobilfunkbetreiber

Informationsanbieter

Aggregatoren

Navigation/Kartographie

Zahlung/Transaktion

SystemzugangSoftware

WASP

Virtueller
Netzwerkbetreiber

Abbildung 3.12: Die Wertsch•opfungskette desL2L-Networks

Abbildung 3.12 veranschaulicht hierbei nicht nur die einzelnenBeteiligten an der Wert-

sch•opfungskette, sondern zeigt dar•uber hinaus f•ur jedes Glied der Wertsch•opfungskette
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entweder Aufgaben auf, die im jeweiligen Bereich eine zentrale Rolle spielen, oder aber

Institutionen, die die jeweiligen Bereiche real bekleidenk•onnten.

Im Nachfolgendensoll genauererl•autert werden, welche Aufgaben und Eigenschaften auf

die einzelnen Akteure innerhalb der Wertsch•opfungskette zukommen und wie diese die

Funktion desGesamtsystems gew•ahrleisten k•onnen:

1. Infrastruktur / Betreiber

Betrachtet man den Bereich Infrastruktur f•ur sich, dann l•a�t sich feststellen,da� sich

dieserBereich normalerweisequer oder aber parallel zu allen anderenBereichen der

Wertsch•opfungskette erstrecken m•u�te, da es f•ur jeden Bereich entsprechende Zu-

lieferer f•ur eine grundlegendeInfrastruktur gibt: F•ur den Betrieb desL2L-Networks

bedarf es z.B. einer Mobilfunknetz-Infrastruktur mit unterschiedlichster Hardware

und Software. Anwendungenm•ussenauf entsprechendenPlattformen laufen usw.

Generell l•a�t sich ein Trend zu wachsenderIntegration erkennen.Sowird z.B. durch

Unternehmenszusammenschl•usseoder -verk•aufeversucht, wesentlicheTeiledesInfra-

strukturb ereicheszu kontrollieren [Zob01].Mobilfunkanbieter treten immer h•au�ger

als Wireless Application Service Provider (WASP) auf und betreiben eigeneAnwen-

dungenoder Anwendungenim Auftrag von Dritten. GenerellhabenMobilfunkb etrei-

ber die st•arkste Ausgangssituation innerhalb von mBusiness-Anwendungen.Dieses

liegt unter anderemdaran, da� sie Kundenverbindungenmit laufendenZahlungsbe-

ziehungenhaben. Dar•uber hinaus sind sie nat•urlich auch im Besitz von Schl•usselda-

ten •uber ihre Kunden, wie z.B. das Wissen •uber den aktuellen Aufenthaltsort eines

bestimmten Kunden. Aber auch die Tatsache, da� Mobilfunkanbieter bei jedem an

einen Kunden •ubermittelten Datenpaket oder an jeder Minute Netzzugangverdie-

nen, macht ihre Position innerhalb der Wertsch•opfungskette zur st•arksten Partei

[Zob01].

Aus diesem Grund wurde der Bereich Infrastruktur eng mit dem Bereich Betrei-

ber gekoppelt (vgl. Abb. 3.12) und soll verdeutlichen, da� f•ur die Verwirklichung

desL2L-Networks die notwendigenInfrastruktur-Ma�nahmen, wie Zugangssoftware

oder Aufbau desMobilfunknetzes, direkt durch den Betreiber desL2L-Networks er-

bracht werden k•onnen.

Ein Betreiber desL2L-Networks sollte demnach idealerweiseein Mobilfunkanbieter

sein.Dieserverf•ugt bereits •uber ein vorzugsweiseeigenesMobilfunknetz und speziel-

les Wissen wie eingangsbeschrieben. Dar•uber hinaus besteht das L2L-Network aus

einem Peer-to-Peer Netzwerk, das durch eine spezielle Zugangssoftware aufgebaut

wird, •ahnlich wie bei bekannten Peer-to-Peer Netzwerken, wie z.B. Gnutella oder

Napster. Da diese Software elementarer Bestandteil des L2L-Networks ist, sollte

somit auch die Kontrolle •uber das Gesamtsystem, die durch dieseZugangssoftwa-

re erreicht wird, bei dem Mobilfunkanbieter liegen. Ist kein eigenesMobilfunknetz

verf•ugbar, dann kann der Aufgabenbereich Betrieb auch durch einenvirtuellen Netz-

werkbetreiber, der Netzwerkkapazit•aten bei Mobilfunkb etreibern anmietet, ausge•ubt
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werden. Eine Verschmelzung der Bereiche Infrastruktur und Betreiber scheint hier-

durch mehr als sinnvoll.

2. Content

In der Vergangenheitdienten Content-An bieter f•ur viele Mobilfunkanbieter, die ei-

genePortale etablieren wollten, als reine Content-Lieferanten, die somit mehr oder

weniger als Mittel zum Zweck mi�brauc ht wurden, da die Portalbetreiber nicht al-

leine in der Lage waren, Content in ausreichender Aktualit •at und Bandbreite zu ge-

nerieren. Trotz dieserAbh•angigkeit der Portalbetreiber von den Content-An bietern

war die Ausgangssituation der Anbieter tendenziell ung•unstig, da sie keine direkte

Kundenschnittstelle besa�en und als reiner Zulieferer schnell durch einen anderen

ersetzbarwaren [Zob01].

Interessanter wird die Ausgangssituation f•ur Content-An bieter, wenn man an neue

Formenvon Inhalten denkt, die z.B. kontext- und insbesondereorts- oder zeitabh•angig

sind. Hierdurch werdenAngebote m•oglich, die sich auf einenaktuellen Ort zuschnei-

den lassenund so z.B. Sonderangebote lokaler Einzelh•andler pr•asentieren oder aber

den Weg zum n•achsten Restaurant weisenk•onnen. Genau dieseArt von Informa-

tionen sind aber zentraler Bestandteil von ortsbezogenenDiensten wie dem L2L-

Network. Content-An bieter f•ur ortsbezogeneDienste haben damit die M•oglichkeit,

unterschiedlichste Dienstleistungen zur Verf•ugung zu stellen, von der einfachen Ge-

nerierungvon Inhalten in speziellenFormaten f•ur kontext-sensitiveAnwendungenbis

hin zur Aggregation von existierendenInformationen zu h•oherwertigen oder kontext-

speziellenInformationen.

Durch die Architektur desL2L-Networks wird esggf. sogarm•oglich sein,den Bereich

Content zu dezentralisieren, so da� jeder Nutzer desNetzwerkeseigeneInformatio-

nen zur Verf•ugung stellen k•onnte, wenn diesesdurch den Betreiber gew•unscht ist.

Wichtig ist im Rahmen des L2L-Networks festzuhalten, da� der Bereich Content

elementar f•ur den Gesamterfolg des Systems ist, da ein System ohne ausreichen-

de Inhalte keine Zukunft haben d•urfte, was den Bereich Content innerhalb der

Wertsch•opfungskette nachhaltig st•arken sollte.

3. Anwendung

Der Bereich der Anwendungen bietet aufgrund der gro�en Artenvielfalt von An-

wendungenf•ur Akteure den wohl gr•o�ten Spielraum innerhalb der Wertsch•opfungs-

kette des L2L-Networks. Hierbei kann die Art der Anwendung unterschiedlichste

Auspr•agungenbesitzen.Sowohl das Anbieten von Einzelanwendungen,wie z.B. ein

Stadtplanausschnitt zu einer gegebenen Koordinate, als auch die Anwendungsko-

ordination unterschiedlicher Teilanwendungen ist hier denkbar. Insbesonderesind

hier z.B. Koordinatoren denkbar, die es scha�en, die unterschiedlichsten Zahlungs-

systemezur Verf•ugung stellen, um Leistungen, die innerhalb des L2L-Networks in

Anspruch genommenwerden k•onnen, abzurechnen.

Die Position von Akteuren innerhalb des Bereiches Anwendung wird aller Voraus-

sicht nach von der Wertigkeit der zur Verf•ugung gestellten Anwendung abh•angen
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und kann somit von Anbieter zu Anbieter stark di�erieren. Betrachtet man bei-

spielsweiseeinenBetreiber, der esscha�t, s•amtliche g•angigenZahlungssysteme•uber

eine einheitliche Anwendung zur Verf•ugung zu stellen, so wird seinePosition nach-

haltig gest•arkt sein,da andereAkteure innerhalb der Wertsch•opfungskette auf solche

Diensteangewiesensind, um sich ihre eigenenLeistungenverg•uten lassenzu k•onnen.

Hierbei ist es allerdings nicht ausgeschlossen,da� sich die Position einesAnbieters

im Laufe der Zeit mit dem Aufkommenvon Konkurrenzanwendungenverschlechtern

kann, wenn esnicht gelingt, eineneinmaligenWertbeitrag f•ur den Kunden sicherzu-

stellen.

4. Portal

Unter einemPortal versteht man im allgemeineneinenDienst, der eineStartseite f•ur

die Nutzung mit mobilen Endger•aten zur Verf•ugungstellt [Zob01].Somit b•undelt ein

Portal idealerweisealle wichtigen Nutzungsbereiche und stellt dem Nutzer zugleich

eine einheitliche Navigation zur Verf•ugung. Im Vergleich mit dem station•aren Inter-

net ist die Position von Portalen in mobilen Umgebungenst•arker [GG01]. Diesesliegt

unter anderemdarin begr•undet, da� Nutzer von mBusinessAngeboten aufgrund ho-

her Zugangskostenwenigerbereit sind, im mobilen Internet zu surfen, um Angebote

zu �nden, als vergleichsweisebeim station•aren Internet mit niedrigen Zugangskosten

[S+ 02].

Auch im Bereich der Portale haben Mobilfunkanbieter die st•arkste Ausgangssituati-

on, da siedasVertrauen der Kunden besitzen.Aber nicht nur dasVertrauen, sondern

auch die technischenM•oglichkeiten, die ein Mobilfunkanbieter durch denVerkauf von

Handys mit eigenerSIM-Karte besitzt, sind hier nicht au�er acht zu lassen.Es ist so

z.B. m•oglich, einenNutzer vor jeder Nutzung von mobilen Diensten automatisch auf

die Startseite des Mobilfunkanbieters zu leiten [Zob01]. DieseStartseite kann dann

idealerweiseein Portal des Anbieters sein und l•a�t sich so leicht verbreiten, da der

Nutzer keine Wahl hat, dieseSeite nicht zu benutzen.

F•ur das L2L-Network im speziellenbedeutet dieses,da� der Bereich Portal, wie be-

reits die Bereiche Infrastruktur und Betreiber, prim•ar in der Hand desMobilfunkb e-

treib ers liegensollte. DieserSachverhalt wird ebenfalls in Abbildung 3.12,neben der

eigentlichen Wertsch•opfungskette desL2L-Networks, durch die vorhandenengrauen

Hinterlegungenverdeutlicht.

3.5 Perspektiv en eines Gesch•aftsmo dells des L2L-Net works

Dieser Abschnitt soll aufzeigen,da� esf•ur die Realisierungeinesm•oglichen Gesch•aftsmo-

dells desL2L-Networks die unterschiedlichsten Wegegibt. Da jede Gesch•aftsidee generell

mehrereGesch•aftsmodelle haben kann, sollenan dieserStelle zun•achst verschiedeneWege

f•ur ein Gesch•aftsmodell skizziert werden. Hierbei ist der Fokus beschr•ankt auf die Sicht

einesAnbieters des L2L-Systems, der das L2L-Network betreibt, aber nicht zugleich Be-

treib er desL2L-Networks und Betreiber einesMobilfunknetzes ist, wie diesesin Abschnitt
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3.4.1 aufgrund der idealen Wirkungskette angenommenwurde.

Der Grund f•ur dieseabweichende Annahme besteht prim•ar darin, da� ein Gesch•aftsmo-

dell, das einzig und allein von einem gro�en Mobilfunkanbieter betrieben wird, relativ

uninteressant f•ur viele Leser dieser Arb eit aus dem Bereich klein- und mittelst •andischer

Unternehmen sein d•urfte. Es ist ersichtlich, da� Mobilfunkun ternehmen aufgrund ihrer

Marktmacht andereRahmenbedingungenin ihre •Uberlegungenf•ur oder gegenein neu zu

etablierendesSystem, wie dem hier vorgestellten L2L-Network, einbeziehenk•onnen als

kleinere Unternehmen, die im Bereich Entwicklung und Betrieb von Software-Systemen

angesiedeltsind. Aus diesemGrund heraussollendie nachfolgendenAbschnitte versuchen,

einen Weg aufzuzeigen,wie auch kleine Unternehmen dennoch erfolgreich ein Systemwie

das L2L-Network betreiben k•onnten, ohne eine Marktmacht wie Mobilfunkb etreiber zu

besitzen.

3.5.1 Unterschiedliche Wege der Realisierung

F•ur die Umsetzungder Idee desL2L-Networks lassensich im wesentlichen zwei charakte-

ristisch unterschiedliche Wegeaufzeigen,die f•ur eine Realisierungzur Verf•ugung stehen:

1. Kooperation

Unter Kooperation soll in diesem Zusammenhangdas enge Zusammenwirken von

einem Anbieter deseigentlichen L2L-Networks und einem Mobilfunkb etreiber, •uber

dessenNetz das System zug•anglich ist, verstandenwerden.

Aus der strategischen Perspektive betrachtet birgt dieseKooperation f•ur den An-

bieter den Vorteil, da� die Marktmacht und -position desMobilfunkb etreibers posi-

tiv mittels Werbung, Kundenkontakten, Medienpr•asenzetc. f•ur die Etablierung des

L2L-Networks genutzt werden k•onnte. Auch die einfacheren Abrechnungsgm•oglich-

keiten •uber die Mobilfunkrechnung sind ebenso von Vorteil wie die Nutzung der

Ortsinformationen der Mobilfunkkunden, die einzig und allein in der Gewalt des

Mobilfunkb etreibers liegen. Auf der anderenSeite mu� aber ber•ucksichtigt werden,

da� diesesalles nur dann nutzbar ist, wenn es dem Anbieter des L2L-Networks ge-

lingt, einen Mobilfunkanbieter von seinemVorhaben zu •uberzeugen.Nachteilig ist

hierbei zus•atzlich, da� die Anzahl an potentiellen Mobilfunkanbietern eher gering

ist. Eine Kooperation bedeutet zudem auch immer eine gewisseAbh•angigkeit bzw.

Un
exibilit •at in eigenenEntscheidungen, da ein Kooperationspartner in der Regel

immer ein gewissesMitspracherecht f•ur sich beanspruchen wird - insbesonderedann,

wenn seineMarktmacht gro� ist.

2. Konkurrenz

Unter Konkurrenz soll hier das Gegenteil von Kooperation verstanden werden. Es

existiert somit keinedirekte Partnerschaft zwischeneinemAnbieter desL2L-Networks

und einem Mobilfunkanbieter.

DiesesVorgehenbietet strategisch die M•oglichkeit, einen vollst•andig unabh•angigen

Service zu etablieren, der im Internet zur Verf•ugung gestellt wird und f•ur dessen

Zugang lediglich ein Internet-Gateway einesbeliebigen Mobilfunkanbieters genutzt
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Abbildung 3.13:Die strategischeAusrichtung zwischenUnabh•angigkeit und Marktchancen

werden mu�, wie vergleichsweisebei WAP-In ternetseiten. Im Vergleich zur Koope-

ration besteht hierbei die M•oglichkeit, den Dienst vollst•andig von der Anzahl der

Mobilfunkb etreiber unabh•angig zu machen. Nutzer k•onnten somit den Dienst un-

abh•angig von ihrem Vertrag mit einem bestimmten Mobilfunkanbieter aus ihrem

jeweiligen Mobilfunknetz heraus nutzen. Dieses h•atte zus•atzlich den Vorteil, da�

wirtschaftliche Schwierigkeiten, denenMobilfunkanbietern in der Zukunft aufgrund

evtl. h•ohererKonkurrenz ausgesetztseink•onnten, einenAnbieter desL2L-Networks

vollst•andig unber•uhrt lassenw•urden. Die M•oglichkeit der vollst•andigenUnabh•angig-

keit hat allerdings den Nachteil, da� die Informationen, die f•ur den Betrieb des

L2L-Networks essentiell sind, n•amlich die aktuellen Ortsinformationen von Nutzern,

von den Mobilfunkb etreibern gekauft werden m•ussen,wenn das System auch von

Mobilfunkn utzern ohne eigenesGPS-Modul nutzbar sein soll. Auch die Abrechnung

der angebotenen Leistungen bedarf in diesemFall einer detaillierteren •Uberlegung,

da die einfachste Form der Abrechnung •uber die Rechnung desMobilfunkb etreibers

nicht direkt genutzt werdenkann und soModelle entwickelt werdenm•ussen,die eine

Verg•utung der Leistungen dennoch erm•oglicht.

Betrachtet man diesebeiden m•oglichen Wegezwischen den DimensionenUnabhängigkeit

und Marktchancen in der Darstellungsform einesStrategic Grid [AAM02], wie in Abbil-

dung 3.13, dann l•a�t sich hieraus ableiten, da� der strategisch beste Weg ein Mittelw eg

zwischen Kooperation und Konkurrenz sein m•u�te.

F•ur einenAnbieter desL2L-Networks bedeutet dieses,da� er eine bestm•ogliche Koopera-

tion mit dem Mobilfunkb etreiber aushandelnsollte, in der festgelegtist, da� die Daten, die

der Anbieter zwingend f•ur den Betrieb seinesDienstes ben•otigt, wie Ortsinformationen

von Nutzern und Kundenabrechnungsdaten, in geeigneterWeise zur Verf•ugung gestellt

werden. Im Gegenzugmu� sich der Anbieter genauGedanken dar•uber machen, in welcher

Art der Mobilfunkb etreiber an dem Erfolg des L2L-Networks beteiligt werden soll. Hier-

bei ist eine zuvor genauestensdurchgef•uhrte Analyse von Erl •osmodellen sowie eine zuvor

festgelegtePreis- und Produktstrategie wichtigster Bestandteil der Verhandlungen.

In den nachfolgendenAusf•uhrungen werden u.a. genaudieseBestandteile diskutiert und
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aufgezeigt,welcheM•oglichkeiten einemAnbieter einesL2L-Networks grunds•atzlich f•ur die-

seBestandteile zur Verf•ugung stehenund dar•uber hinaus auch geeignetsind. Desweiteren

werden die einzelnenKomponenten, die das Gesch•aftsmodell zus•atzlich neben geeigneten

Erlösquellen und einer generellenStrategie beinhaltet, wie Kundensegment und Wertbei-

trag, ebenfalls beleuchtet.

3.5.2 Die Erlösquellen des L2L-Networks

Die Wahl von geeignetenErl •osformen f•ur ein Gesch•aftsmodell stellt die Basis f•ur eine

nachfolgende Betrachtung der Preis- und Produktstrategie innerhalb einer allgemeinen

Strategiebildung f•ur ein Gesch•aftsmodell dar. Durch die Wahl der Erl •osformen legt der

Anbieter fest, wie er seineangebotenen Leistungen �nanzieren will, und stellt sich so z.B.

die Frage, ob die Leistungen •uber eine Nutzungsgeb•uhr oder aber •uber Werbeeinnahmen

�nanziert werden sollen [PRW01]. Auf Basis dieserEntscheidungenkann dann innerhalb

einer allgemeinenStrategie f•ur das Gesch•aftsmodell die konkrete Preis- und Produktstra-

tegie entwickelt werden, die dann wiederum Auskunft dar•uber gibt, wie genau z.B. die

H•ohe von Geb•uhren angesetztwerden mu�. Abbildung 3.14 gibt hierzu einen •Uberblick

•uber Art und Systematik von Erl •osformen.

- Anschlußgebühren

- Lizenzgebühren

- Spezielle

Empfangsgeräte

Erlösformen

direkt indirekt

nutzungsabhängig nutzungsunabhängig

Einzeltransaktionen einmalig periodisch via Unternehmen via Staat

- Abonnement

- Rundfunkgebühren

- Werbung

- Datamining

- Kommission

- Subventionierung- nach Leistungsmenge

- nach Leistungsdauer

Abbildung 3.14: Art und Systematik der Erl •osformennach [PRW01]

Generell unterscheidet man bei den Erl •osformen prim•ar zwischen direkten und indirek-

ten Erl •osformen.Bei direkten Erl •osformenstammen die Einnahmen unmittelbar von den

Nachfragern einesAngebotes. Bei indirekten Erl •osformenwird das Angebot hingegenko-

stenlos zur Verf•ugung gestellt und die Einnahmen f•ur Leistungen werden durch andere

Unternehmen oder dem Staat verg•utet [PRW01].

Direkte Erl •osformenspielenim mCommerceeinewichtige Rolle. Es kommt allerdings dar-

auf an, welche Art von Produkten oder Leistungen angeboten werden soll [Cle02]. Nach

Einsch•atzungenvon Fachleuten werden in der fr •uhen PhasedesmCommercesolche Ange-

bote erfolgreich sein,die eindeutig zu de�nieren und leicht zu kommunizieren sind [Zob01].

Nach Einsch•atzung von Clement [Cle02] werden nur Angebote, die ausschlie�lic h auf di-

rekte Erl •osformen setzen, erfolgreich bestehen k•onnen, wenn sie entweder teure G•uter
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anbieten oder aber innovativ sind.

Indirekte Erl •osformenhabenebenfallsim mCommerceihre Daseinsberechtigung. Esm•ussen

allerdingsdie Besonderheitenim Nutzerverhalten gegen•uber demelektronischenGesch•afts-

verkehr beachtet werden.Z.B. wird die •Ubersch•uttung von Mobilfunk-Nutzern mit Massen

an Werbung schnell dazu f•uhren, die Kunden zu verprellen [Cle02]. Generell gibt esaber

neben der Werbung weitere indirekte Erl •osquellen,wie Kommission oder aber Datami-

ning. Insbesonderebeim Datamining stellt sich die Frage, ob dieser im Internet bereits

erfolgreich praktizierte Ansatz auch in mobilen Umgebungenbestehenkann und ob auch

hier aus mobilen Daten gewonneneKundeninformationen an Dritte weiter verkauft wer-

den k•onnen. Denkt man beispielsweisean die M•oglichkeiten bei ortsbezogenenDiensten,

Verhaltensmuster von Nutzergruppen aufgrund ihres r•aumlichen Verhaltensgenerierenzu

k•onnen,dann scheint der Bereich Datamining auch im mCommerceein enormesPotential

zu besitzen,wenngleich rechtliche Aspekte diesesrelativieren k•onnten.

Folgerungen für das L2L-Network

F•ur einenAnbieter desL2L-Networks sind generellunterschiedliche Erl •osquellendenkbar,

die im Detail von der gew•ahlten Strategie abh•angig sind. Abbildung 3.15 veranschaulicht

in diesem Zusammenhangeine m•ogliche Variante von Erl •osquellenaus der Perspektive

einesL2L-Network-Betreibers, der in Kooperation mit einem Mobilfunkanbieter operiert.

Hierbei wird in der Abbildung dargestellt, auf welche Art Erl •osein den einzelnenBerei-

chen der Wertsch•opfungskette desL2L-Networks erzielt werden k•onnten. Dar•uber hinaus

zeigt Abbildung 3.15zus•atzlich, welche Waren und Dienstleistungenhierf•ur von einzelnen

Akteuren innerhalb der Wertsch•opfungskette bezogenbzw. angeboten werden.

F•ur den Bereich Content innerhalb der Wertsch•opfungskette des L2L-Networks, w•are es

z.B. denkbar, da� jeder Informationsanbieter gewisseFl •achen im Umkreis einesObjektes

erwerben kann, f•ur welche er Informationen zur Verf•ugung stellen m•ochte. Diese Fl•ache

w•urde er idealerweisenicht erwerben k•onnen, sondern lediglich mieten, was regelm•a�ige

Einnahmen sichern w•urde. In diesemFall w•are die Wahl auf direkte nutzungsunabhängige

Erl •osformengefallen,die einen periodisch wiederkehrendenCharakter aufweisen.

Der Bereich Portal stellt in dem hier vorgeschlagenen Modell die Schnittstelle zu den

Benutzern des Systems dar. Benutzer k•onnen •uber das Portal auf die Leistungen des

L2L-Networks zugreifen. Hier gilt somit besondereVorsicht bei der Wahl der geeigneten

Erl •osformen. Es wird nicht m•oglich sein, Benutzern ein zu
"
modernes\ Erl •oskonzept zu

o�erieren, da ein solches Konzept anfangs unverst•andlich oder ungewohnt sein k•onnte.

Diesesh•atte dann zur Folge, da� Benutzer mit Zur•uckhaltung bei der Nutzung reagieren

w•urden und soeinekritische Massean Benutzern desL2L-Networks nur schwer erreichbar

w•are. Mit der Wahl einerdirekten nutzungsabhängigen Erl •osform im Form von Transaktio-

nen, wie bereits aus anderenBereichen desMobilfunks f•ur Benutzer hinl •anglich bekannt,

k•onnte diesesProblem umgangen werden. Eine Erg•anzung bzw. Kombination mit wei-

teren direkten nutzungsunabhängigen Erl •osquellen,wie z.B. mittels am Markt g•angiger
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Content

Informationsanbieter

Aggregatoren

Anwendung

Navigation/Kartographie

Zahlung/Transaktion

Portal

Systemzugang

Infrastruktur Betreiber

Hardware Mobilfunkbetreiber

Software

WASP

L2L-Network
Betreiber

Miete für geographische
Flächen

Vermietung virtueller
geographischer Flächen

L2L-spezifische
Anwendungen und Dienste

direkte Vergütung von
Leistungen

System-Benutzer

L2L-Network Plattform

Nutzungsentgelt
(transaktionsbasiert)

direkte Vergütung von
Leistungen

Zugriff auf Technik &
Netzinformationen

Provision für erzeugten
Netzwerkverkehr

Legende:

monetäre Leistungen

Waren- und Dienstleistungen

Abbildung 3.15: M•ogliche Erl •osquellen innerhalb der Wertsch•opfungskette des L2L-

Networks

Grundgeb•uhren, scheint geradein der Startphase des L2L-Networks ungeeignetzu sein.

Hierdurch w•urde beim potentiellen Benutzer ein unn•otiger Bindungsgedanke aufgebaut

werden,der sich insbesonderebei neuenProdukten im Hinblick auf die Kundengewinnung

negativ auswirken w•urde, da eine breite Masseder potentiellen Benutzer noch keine de-

taillierte Einsch•atzung •uber den pers•onlichen Nutzen einer Anwendung erwerben konnte.

Fur den Bereich der Anwendungen sind sehr vielf•altige Erl •osmodelle denkbar, weil die in

diesem Bereich erbrachten Leistungen stark di�erieren k•onnen. Da es sich aber hierbei

in der Regel um Software-Komponenten in Form von Diensten handeln wird, ist davon

auszugehen,da� an dieserStelle direkte Erl •osformenzum Einsatz kommen sollten.

Innerhalb der Bereiche Infrastruktur und Betreiber der Wertsch•opfungskette des L2L-

Networks stehenf•ur den L2L-Network-Betreiber aller Wahrscheinlichkeit nach nur wenige

Erl •osquellenzur Verf•ugung. Aufgrund der eingangsbeschriebenenKooperation von L2L-

Network-Betreiber und Mobilfunkb etreiber ist der Betreiber des L2L-Networks prim •ar

Leistungsempf•anger des Mobilfunkb etreibers und wird diesen hierf•ur geeignet verg•uten

m•ussen.Denkbar in Abh•angigkeit zu der jeweiligen Kooperation w•aren allenfalls direkte

nutzungsabhängige Erl •ose,die in Form von Provisionen auf den durch das L2L-Network

generiertenDatenverkehr im Mobilfunknetz desKooperationspartnerserzielt werdenk•onn-

ten.
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Wie diese Ausf•uhrungen zeigen,gibt es eine gro�e Anzahl an m•oglichen Varianten, um

geeigneteErl •osmodelle f•ur unterschiedliche Gruppen zu �nden. Im allgemeinensollte an

dieser Stelle allerdings immer beachtet werden, da� die gew•ahlten Modelle auch eine ge-

wisseMarktakzeptanz haben m•ussen,insbesonderedann, wenn sieneu oder ungew•ohnlich

sind.

3.5.3 Die Preis- und Produktstrategie des L2L-Networks

Bei der Findung der geeignetenPreis- und Produktstrategie geht esdarum, einegeeignete

Strategiezu �nden, die ein langfristigesund erfolgreichesBestehenam Markt sichern kann.

Die Betriebswirtschaftslehre liefert f•ur diesenFindungsproze� diverseHilfsmittel, die unter

dem Begri� absatzpolitische Instrumente oder aber Marketing-Instrumente subsummiert

werden [W•oh02]. Dieseabsatzpolitischen Instrumente sind hierbei wiederum in Produkt-,

Preis-, Kommunikations- und Distributionsp olitik unterteilt, wobei an dieserStelle nur die

erstenbeidenn•aher beleuchtet werdensollen.Eine detaillierte Einf •uhrung in alle Bereiche

der absatzpolitischen Instrumente kann in [W•oh02] gefundenwerden.

Produktpolitik

Die Produktp olitik steht in der Reihe der absatzpolitischen Instrumente an vorderster

Stelle und wird teilweiseauch als das
"
Herz desMarketings\ bezeichnet. Die Aufgabe der

Produktp olitik ist es,ein Angebot zu entwickeln, das an den Bed•urfnissender Nachfrager

orientiert ist [W•oh02].Ziel ist eshierbei, daseigeneProdukt sozu konzipieren,da� essich

positiv von Konkurrenzprodukten abhebt. Dar•uber hinaus ist eswichtig, das Produkt zu

einem
"
Gut eigenerArt \ zu machen, um so eine gewisseProduktheterogenit•at am Markt

zu erzielen, was dazu f•uhrt, da� der Anbieter des Produktes nicht so schnell von einem

intensiven Preiswettbewerb erfa�t wird [W•oh02].

Aufgrund des technischen Fortschritts und dessich •uber die Zeit verschiebendenBedarfs

auf der Seiteder Nachfrager wird dem Markt einemehr oder wenigerstarke Dynamik ver-

liehen, die geradeim noch relativ jungen Bereich mCommerce,aller Voraussicht nach, eher

auf einemh•oherenNiveauseinwird. Aus diesemGrund kann ein Anbieter, der bereits eine

gewisseVormachtstellung mit einemProdukt erreicht hat, dieseauch nur dann behaupten,

wenn er seineProdukte st•andig an die sich wandelndenBedingungendesMarktes anpa�t.

Innerhalb der Produktp olitik ist esdeshalbwichtig, dasAngebot permanent zu •uberpr•ufen

und auf neue Bed•urfnisse am Markt zu reagieren,um nicht ins Abseits gegen•uber ande-

ren Anbietern zu gelangen.F•ur diesendynamischen Proze� der Produktanpassungstehen

innerhalb der Produktp olitik wiederum unterschiedliche Mittel zur Verf•ugung [W•oh02]:

Produktinnovation, Produktvariation bzw. Produkteliminierung. Hierbei spricht man von

Produkteliminierung, wennalte Produkte ausdemMarkt genommenwerden.Die M•oglich-

keiten der Produktvariation bzw. Produktdi�erenzierung bestehendarin, f•ur mehr oder

weniger fast identische G•uter einesAnbieters unterschiedliche Preise f•ur unterschiedliche

Nachfrager festzusetzen[PRW01]. Dieseskann seine Auspr•agung in unterschiedlichster

Art und Weisehaben und wird besondersh•au�g bei reinen Informationsg•utern, wie z.B.
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Software, angewendet. Hier ist eine g•angige Form der Di�erenzierung, unterschiedliche

Versionenzu unterschiedlichen Preisen f•ur Unternehmen, Privatpersonen,Studenten etc.

anzubieten, ohne da� der Leistungsumfangder Software extrem unterschiedlich ist. Eine

detailliertere Einf •uhrung in die M•oglichkeiten der Produktdi�erenzierung kann in [PRW01]

gefundenwerden.

F•ur einen Anbieter des L2L-Networks bleibt an dieser Stelle lediglich festzuhalten, da�

eine genaueBetrachtung der unterschiedlichen M•oglichkeiten, Produkte aus der Idee des

L2L-Networks zu generieren,nicht nur eine einmalige Aufgabe beschreibt, sondern viel-

mehr ein kontinuierlicher iterativ er Proze� ist, der st•andig die aktuellen und zuk•unftigen

Marktauspr •agungenbeachten sollte.

Preispolitik

Die Preispolitik beinhaltet die einmalige Festlegungund laufende AnpassungdesPreises

als Gegenleistungf•ur durch Kunden in Anspruch genommeneLeistungen [Ger02]. F•ur die

Festlegung des Preisesstellt die Betriebswirtschaftslehre diverse komplexe und weniger

komplexe Verfahren zur Verf•ugung, um den Preis f•ur ein jeweiliges Gut zu bestimmen,

wie z.B. kostenorientierte Preisbildung oder nachfrageorientierte Preisbildung. Eine sehr

einfache Darstellung der Preisbildung kann der kostenorientierten Preisbildung entnom-

men werden,wonach sich der Angebotspreisp ausden Kosten k zuz•uglich einesmehr oder

weniger einheitlichen Gewinnzuschlags g ergibt [W•oh02]:

p = k(1 +
g

100
)

Hierbei wird aber eine Problematik innerhalb der kostenorientierten Preisbildung deut-

lich, wenn man eine Kalkulation auf Vollkostenbasis ansetzt, bei der die Selbstkosten k

anteilige Gemeinkosten bzw. anteilige Fixkosten enthalten. In beidenF•allen ist der Anteil

der in k enthaltenen Gemeinkosten bzw. Fixkosten um so h•oher je kleiner die abgesetzte

Menge m des Produktes ist [W•oh02]. Der Angebotspreis p ist somit ebenfalls abh•angig

von der Absatzmenge.Bei der Absatzmengebesteht jedoch die Problematik der m•oglichst

genauenVoraussageder absetzbarenMengen, die im allgemeinennicht m•oglich ist. Aus

dieserProblematik heraussoll an dieserStelle auf eine formale Preisbildung f•ur die Pro-

dukte des L2L-Networks aufgrund fehlender Zahlen verzichtet und statt dessengenerelle

Preisstrategiendiskutiert werden.

Generelle Preisstrategien

Unabh•angig von einer kurzfristigen preispolitischen Entscheidung m•ussenAnbieter preis-

politische Grundsatzentscheidungentre�en, die eine langfristige Wirkung haben [W•oh02].

Aufgrund ihrer langfristigen Wirkung sind sieein wichtiger Bestandteil einesGesch•aftsmo-

dellsund k•onnendiesesin seinerErscheinung nachhaltig ver•andern.Da neueAnwendungen

im mCommercesich normalerweisedurch einen relativ kurzen Produktlebenszyklusaus-

zeichnen,besteht am Anfang der Produkteinf •uhrung die M•oglichkeit von unterschiedlichen
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Preis

Zeit

Pulsationsstrategie
Skimmingstrategie

Schnibbelstrategie
Penetrationsstrategie

p*

Abbildung 3.16: GenerellePreisstrategiennach Clement [Cle02]

Preisstrategien(vgl. Abbildung 3.16) f•ur ein Produkt in Abh•angigkeit der jeweiligen Ziele

des Anbieters. Diesesgilt in gleicher Form f•ur den Anbieter des L2L-Networks. Er mu�

sich Gedanken dar•uber machen, wie er in Kombination mit geeignetenErl •osquellen(vgl.

Abschnitt 3.5.2) eine bestm•ogliche Preisstrategie erarbeitet, die die langfristige Strategie

und den Erfolg desUnternehmenssichern.

Die Skimming- oder Abschöpfungsstrategie verfolgt hierbei das Ziel, die Zahlungsbereit-

schaft von Pionierkunden zu Beginn der Einf •uhrungsphaseeinesProduktes optimal ab-

zusch•opfen [Cle02]. Hierzu wird f•ur eine kurze Zeit ein Preis f•ur das Produkt gew•ahlt,

der oberhalb einesoptimalen Preisesp� f•ur das Produkt liegt. In der Folgezeitwird dieser

Preis dann sukzessive gesenkt,was dazu f•uhrt, da� einerseitsneueErl •osquellengefunden

werden m•ussen,um Erl •osezu sichern, andererseitsaber durch die Senkung neue Nach-

fragerkreise erschlossenwerden. Ein Nachteil bei der Wahl dieser Strategie liegt darin,

da� es dem Anbieter nicht m•oglich ist, eine gesicherte Marktp osition gegen•uber anderen

Wettbewerbern auszubauen,da die Anzahl der Kunden, die bereit sind, den festgesetzten

Preis zu zahlen,vergleichsweisegeringer ist als bei einer Strategie, die •uber niedrige Preise

operiert.

Eine Strategie, die •uber extrem niedrige Preiseunterhalb einesoptimalen Preisesp� ope-

riert, ist die Penetrations- oder Marktdurchdringungsstrategie. Bei ihr wird das Ziel ver-

folgt, eine Marktdurc hdringung zu erreichen und so lange wie m•oglich eine Monopol-

stellung zu erzielen, oder wenn diesesnicht m•oglich ist, einen sehr gro�en Marktan teil

zu erreichen [W•oh02]. Dieser Strategie zugrunde liegt allerdings die Annahme, da� be-

reits eine latente Nachfrage existiert, die durch geeigneteMarketingma�nahmen, wie z.B.

Werbung, aktiviert werden kann [Cle02]. Der Nachteil dieserStrategie besteht darin, da�

bei Erreichen einer zu geringenKundenanzahl die ohnehin �nanziell schwierige Situation

zus•atzlich verst•arkt wird. Aus diesem Grund ist es mit Hilfe dieser Strategie f•ur kleine

Unternehmen, die sich z.B. nur auf den Bereich mCommercekonzentrieren und zugleich

•uber eingeschr•ankte �nanzielle Mittel verf•ugen,schwieriger Erfolge zu erzielenals f•ur gro�e
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Abschöpfungsstrategie Penetrationsstrategie

Merkmal des

Anbieters

großes Innovationspotential große Kapitalkraft

Sonderstellung

durch

technischer Vorsprung: rechtli-

chen Schutz

konkurrenzlos niedrigen Preis

Chance schnelle Amortisation der F +

E-Kosten über Massenabsatz

langsame Amortisation der F +

E-Kosten über Massenabsatz

Risiko Innovation mißlingt Aufnahmefähigkeit des Marktes

wird überschätzt

Tabelle 3.1: Absch•opfungs- und Penetrationsstrategie im Vergleich nach W•ohe [W•oh02]

Unternehmen [Cle02].

Da Absch•opfungs- und Penetrationsstrategie die beiden gegens•atzlichsten Strategien der

hier vorgestellten darstellen, zeigt Tabelle 3.1 zus•atzlich einen direkten Vergleich der

St•arken und Schw•achen dieserbeiden Strategien f•ur ausgew•ahlte Kriterien.

NebendenbereitsvorgestelltenStrategiensind aber auch noch weiteredenkbar. Aber auch

sie bieten kein
"
Patentrezept\ , sondern sind ebenfalls mit Risiken behaftet. Die Pulsati-

onsstrategie versucht von einem initial relativ hohen Preisniveau oberhalb desoptimalen

Preisesp� , auszugehen,um dann im folgenden in eine Abwechslung von starken Preis-

nachl•assenund -anhebungen•uberzugehen[Cle02].Die Preisnachl•assesollenam Markt da-

zu dienen, einen gesteigertenKaufanreiz bei den Nachfragern zu erzeugen.Allerdings hat

dieseStrategieden Nachteil, da� bedingt durch ein st•andigesAuf und Ab desPreiseskaum

ein Massenmarktgescha�en werdenkann. Gleichesgilt auch f•ur die Schnibbelstrategie, bei

der ein gewissesPreisniveau, das durch die Konkurrenz vorgegeben wird, immer wieder

zu unterbieten ist. DieseArt der Preissenkungsoll dann dazu dienen, da� ein branchen-

weiter Kostendruck entsteht, dem nur durch eine allgemeineund sp•urbare Preisanhebung

ausgewichen werden kann.

Folgerungen für das L2L-Network

Die Frage nach der geeignetenPreis- und Produktstrategie f•ur das L2L-Network kann an

dieserStelle nicht vollst•andig beantwortet werden.Siewird unter anderemdavon abh•angig

sein, wie genaudie aktuelle Situation am Mobilfunkmarkt zum Zeitpunkt der Einf •uhrung

aussehenwird. Ist die jetzige Tendenzder Mobilfunkn utzer hin zu einer kostenlosenNut-

zung von mCommerce-Angeboten, wie aus dem Bereich station•ares Internet mittlerw eile

gewohnt, zum Einf •uhrungszeitpunkt desL2L-Networks immer noch vorhanden,dann h•atte

eineStrategie, die an einer Marktabsch•opfung durch hohePreiseorientiert ist, wohl weni-

ger durchschlagendenErfolg als eine Strategie niedriger Preise, wie die der Penetrations-

strategie. Denkbar ist in diesemZusammenhangauch die wohl extremste Form der Pene-

trationsstrategie, die auf eine kostenloseZuverf•ugungstellung desDienstesf•ur Endnutzer
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basiert. In diesemFall m•u�ten die entstehendenKosten •uber andereKan•ale quer�nanziert

werden. Hierbei w•urde sich anbieten, die entstehenden Kosten z.B. •uber Mieteinnahmen

der Informationsanbieter oder/und Provisionsbeteiligungen f•ur entstehenden Netzwerk-

verkehr auf Seiten der Mobilfunkb etreiber zu kompensieren.Aber auch eine Verg•utung

f•ur
"
Premium\ -Dienste, die auf Standard-Versionenaufbauen, ist ebensodenkbar.

Dieseunter dem Namen
"
Follow the Free\ bekannte Strategie vereint durch eine kosten-

lose Abgabe die besonderenKostenstrukturen digitaler Informationsprodukte mit dem

Ph•anomen der Netzwerke�ekte [Z+ 99]. Hierbei ist
"
Follow the Free\ keine vollkommen

neuePreisstrategiesondernbasiert auf bereits existierendeStrategieans•atze. Zu beachten

gilt, da� ein anf•anglicher Verzicht auf Ums•atze zu einer nicht zu untersch•atzenden
"
Inve-

stition in die Zukunft\ f•uhrt und ein hohesunternehmerischesRisiko birgt [Z+ 99]. Erfolge

von Unternehmen,wie die von Netscape oder Microsoft bei der Einf •uhrung ihrer Internet-

Browser,zeigenjedoch, da� dieseStrategiewahl dennoch sehrerfolgreich seinkann. Dieses

liegt prim•ar darin begr•undet, da� der entstehende
"
Lock-in\ -E�ekt eine langfristige Kun-

denbindung erzielt, die stark genug ist, um Kunden auch an andereUnternehmensleistun-

gen zu binden [Z+ 99].

3.5.4 Das Kundensegment des L2L-Networks

Nach einer Studie der Boston Consulting Group [The00] zeichnete sich die ersteWelle der

mCommerce-Nutzer im Vergleich zum station•aren Internet dadurch aus, da� die Nutzer

j •unger und am Bev•olkerungsdurchschnitt gemessenbessergebildet waren und dadurch

bedingt •uber ein h•oheresEinkommen verf•ugten.

Nach Geer [GG01] ist davon auszugehen,da� sich die Nutzer des mCommerce in drei

Gruppen unterteilen:

1. Jugendliche unter 18 Jahren

2. Studenten zwischen 18 und 25 Jahren

3. junge Geschäftsleute, die Mitte der achziger Jahre als Young Urban Professionals

(Yuppies) bezeichnet wurden

F•ur dasL2L-Network ist davon auszugehen,da� auf Seitender Endnutzer desDienstesdie-

se angegebenen Eigenschaften ebenfalls das adressierteKundensegment charakterisieren.

Allerdings sollte die Gruppe '`junge Gesch•aftsleute\ besserauf '`mobile Gesch•aftsleute\

erweitert werden, da diesesdem momentanen Trend der zunehmendenMobilit •atsanforde-

rungenin Berufspro�len eherentspricht. Begr•undenl•a�t sich dieseszus•atzlich dadurch, da�

der ortsbezogeneDienst, den das L2L-Network seinenKunden zur Verf•ugung stellt, eine

von der Nutzungsbereitschaft aus gesehene
"
normale\ mCommerceAnwendung darstellt

und deshalb auch von genau derselben Kundengruppe in Anspruch genommenwerden

sollte.

Auf der anderen Seite adressiert das L2L-Network, wie bereits in der zugeh•origen Wert-

sch•opfungskette angedeutet, zus•atzlich zum Privatkundensegment das Segment der Ge-
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sch•aftskunden. Auf Gesch•aftskunden wird hierbei in den Bereichen Content und Anwen-

dungen abgezielt, da hier davon auszugehenist, da� Informationslieferanten, die Informa-

tionen im L2L-Network zur Verf•ugung stellen, ein gewisseseigenes(werbendes) Interes-

se verfolgen werden, welches charakteristisch f•ur am Markt agierendeUnternehmen ist.

Der Bereich der Unternehmen, die Anwendungen innerhalb des L2L-Networks zur Nut-

zung durch Informationsanbieter zur Verf•ugung stellen, wird in der Regelder sein, deren

Gesch•aftsfelder im Bereich Entwicklung und Betrieb von Anwendungenliegen.

Aus diesermehrdimensionalenAdressierungder Kundensegmente Privat- und Gesch•afts-

kunden mu� bei der Umsetzung der Idee des L2L-Networks genauestensdarauf geachtet

werden,da� die einzelnengew•ahlten Strategien,Erl •osmodelleetc. bestm•oglich aufeinander

abgestimmt werden, um alle Kundensegmente gleicherma�en zu befriedigen.

3.5.5 Der Wertbeitrag des L2L-Networks

Der Wertbeitrag beschreibt den Wert oder Nutzen, den ein Kunde durch die Benutzung

des jeweiligen Angebotes erh•alt. Ohne einen solchen Nutzen, der idealerweiseeinfach zu

kommunizieren seinsollte, wird ein Anbieter langfristig keineKundenbindung f•ur seinAn-

gebot erzielenk•onnen.

F•ur das L2L-Network besteht nicht nur ein einziger Wertbeitrag f•ur alle Nutzer bzw.

Beteiligten am System. Der Wertbeitrag l•a�t sich vielmehr f•ur die Kundensegmente Pri-

vatkunden (Endanwender) und Geschäftskunden di�erenziert beschreiben:

Privatkunden Der Nutzen f•ur den Privat- oder Endkundenbereich ist relativ leicht zu

beschreiben:Ein Endnutzer desL2L-Networks hat mit Hilfe desSystemsdie M•oglich-

keit, auf kontextsensitive Informationen zuzugreifen.Er erh•alt hierdurch nur Zugri�

auf Informationen, die zum aktuellen Zeitpunkt aufgrund seinesr•aumlichesVerhal-

tens relevant f•ur ihn sein k•onnten - •uber
 •ussigeInformationen werden vermieden.

Der pers•onliche Mehrwert f•ur einen jeweiligen Nutzer kann hierbei stark di�erieren.

Einerseits k•onnte das System einen Informationsbedarf eines Nutzers befriedigen,

diesenaber zugleich vor einer, in der heutigen Zeit h•au�g vorkommendenInformati-

ons
ut und damit vor langwierigenSelektionsprozessensch•utzen. Andererseitskann

die Versorgungmit regionalenInformationen f•ur andereNutzer, z.B. Touristen, da-

zu dienen, Detailinformationen •uber Objekte oder Geb•aude zu erhalten ohne diese

direkt besuchen zu m•ussen.

Geschäftskunden Der Nutzen des L2L-Networks f•ur Gesch•aftskunden mu� wiederum

di�erenziert werdenf•ur solche Unternehmen,die sich innerhalb desWertsch•opfungs-

bereichesContent bewegen,und jenen im Bereich Anwendungen.

Anbieter von Inhalten innerhalb des L2L-Networks haben den Nutzen, da� sie ihr

Unternehmen, •ahnlich einesInternetauftritts, pr•asentieren k•onnen. Hinzu kommt in

dieserspeziellenForm, da� die pr•asentierten Informationen immer dem Kontext des

Nutzers entsprechen. Somit werden nur wirklic h wichtige Informationen, f•ur die ein

momentanes potentielles Interessebeim Nutzer besteht, zur Verf•ugung gestellt. In
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diesemZusammenhangk•onnten neuekontextsensitive Werbeformen,wie z.B. Loca-

tion BasedAdvertisement, mit extrem hoher Erfolgsquote etabliert werden. Detail-

liertere Informationen und M•oglichkeiten von Location BasedAdvertisement lassen

sich z.B. in [Woh02] �nden.

F•ur Anbieter von Anwendungen innerhalb des L2L-Networks ergibt sich hingegen

ein anderer Nutzen, der darin liegt, •uber das L2L-Network neueM•arkte f•ur bereits

bestehendeeigeneAnwendungenzu �nden. Anbieter k•onnten so mit evtl. geringer

Anpassungeine nahtlose Integration ihrer Anwendungenerreichen. Aber auch eine

Entwicklung von neuen Anwendungen, die speziell auf die Anforderungen der In-

formationsanbieter ausgerichtet sind, wie z.B. Stadtplan-Dienste etc., k•onnen dazu

beitragen, neueAbsatzm•arkte zu erschlie�en.

3.6 Zusammenfassung

Dieser Abschnitt umfa�t den letzten Bereich innerhalb der Ausf•uhrungen des hier vor-

geschlagenen Gesch•aftsmodells f•ur das L2L-Network. Er soll abschlie�end dazu dienen,

wesentliche bisher gewonnene Erkenntnisse zusammenzufassensowie generelleAnforde-

rungen und Rahmenbedingungenan eine dem L2L-Network zugrunde liegendetechnische

Architektur abzuleiten, welche Bestandteil der nachfolgendenKapitel sein wird.

Die zentrale Idee desL2L-Networks, die in Abschitt 3.3 beschrieben wurde, ist, Informa-

tionseinheiten des Systemsnicht an einem zentralen Ort zu b•undeln. Vielmehr soll die

M•oglichkeit der Dezentralisierung geboten werden, die durch ein Peer-2-Peer Netzwerk

realisiert werden soll. Aufgrund •okonomischer Perspektiven ist essinnvoll, hierf•ur ein hy-

brides Peer-2-Peer Netzwerk zu w•ahlen, um eine zentrale Kontrollinstanz innerhalb des

L2L-Networks, wie bereits in Abschnitt 2.2 thematisiert, zu erm•oglichen. Hieraus ergibt

sich eine erste Anforderung:

Anforderung A-I Aufbau des L2L-Networks auf Basis eines hybriden Peer-2-Peer Netz-

werkes.

Mit der Wahl eineshybriden Peer-2-Peer Netzwerkes als Basis f•ur das L2L-Network er-

gibt sich zwangsl•au�g der Bedarf einesMechanismus, der f•ur einen Benutzer desSystems

mit spezi�schem Ortskontext den jeweilig aktuellen Zugangsknoten(Peer) zum Netzwerk

ermittelt. Dieser Zugangsknoten•ubernimmt dann im folgendenso lange die Kommunika-

tion mit dem Benutzer wie dessenOrtskontext passendist. Andernfalls wird der Benutzer

einem anderemZugangsknotenim Netzwerk
" •ubergeben\ .

Anforderung A-II Anbieten eines Mechanismus, der die Ermittlung eines passenden

Zugangsknotens zum System ermöglicht.

Diese•Uberlegungsetzt allerdingsvoraus,da� einegewisseModellierung von einzelnen
"
Or-

ten\ repr•asentiert durch Zugangsknotenvorhanden ist. Eine solche Modellierung sollte es
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z.B. erm•oglichen, dasin Abschnitt 3.9 dargestellteSzenariomit mehrerenGeb•audenabzu-

bilden. Hierbei ist auch zu beachten, da� Nachbarschafts- und hierarchische Beziehungen

ebenfalls abbildbar sein sollten, um auch reale Konstellationen, wie mehrere Unterneh-

men innerhalb einesgro�en Geb•audes, zu realisieren. Des weiteren l•a�t sich eine solche

Modellierung zus•atzlich dazu benutzen, die in Abschnitt 3.5.2angedachte Vermietung von

virtuellen Fl•achen an Informationsanbieter abzuwickeln.

Anforderung A-III Unterstützung eines Modells, das eine Abbildung räumlicher Rea-

litäten auf Zugangsknoten ermöglicht.

Nachdem diese bereits genannten Anforderungen notwendig sind, um Funktionalit •aten,

die besondereBedingungenvon Peer-2-Peer Netzen nutzen, zu erm•oglichen, gehennach-

folgendeBetrachtungen eher auf die Inhalte ein, die innerhalb des Systemsausgetauscht

bzw. dem Benutzer kontextspezi�sch zur Verf•ugung gestellt werden sollen.

Damit Inhalte durch das System •uberhaupt kontextspezi�sch zur Verf•ugung gestellt wer-

den k•onnen, mu� den Content-An bietern innerhalb der Wertsch•opfungskette des L2L-

Netzwerks (vgl. Abschnitt 3.4.1) eineM•oglichkeit gegeben werden,die kontextspezi�schen

Informationseinheiten im Systemabzubilden.Es mu� alsoeineBeschreibungsart (Sprache)

vorhanden sein, die auf der einen Seite einfach genug ist, um auch kleineren Unterneh-

men die M•oglichkeit der Nutzung desL2L-Networks als Anbieter von Informationen durch

eigeneInformationserstellung zu erm•oglichen; auf der anderen Seite aber m•achtig genug

ist, um komplexe r•aumliche Verh•altnisse modellierbar zu machen, um Unternehmen die

sich auf die Erstellung von Inhalten f•ur das L2L-Network spezialisiert haben, vielf•altige

Service-Leistungenzu erm•oglichen. DieseMa�nahme sollte gew•ahrleisten, da� die essen-

tiellen Inhalte (vgl. Abschnitt 3.4.1) f•ur den Erfolg desSystemsin ausreichender Anzahl

verf•ugbar sind.

Anforderung A-IV Unterstützung einer räumlichen Beschreibungmöglichkeit für kon-

textspezifische Informationen.

Aufgrund des hohen Bedarfs an Informationseinheiten ergibt sich zwangsl•au�g ebenfalls

ein Bedarf nach einem geeignetenStrukturierungs- und Aggregierungsmechanismus, der

Nutzern desSystemsdie Informationen in einer e�zien ten Art und Weisezur Verf•ugung

stellt, um lange
"
Online-Zeiten\ und damit verbundene hohe Kosten durch Suchen zu

vermeiden. Dieseswurde bereits in Abschnitt 3.4.1 innerhalb des Wertsch•opfungsberei-

ches Portal diskutiert. Im Idealfall w•are es w•unschenswert, ein Portal zu besitzen, das

sich immer dem aktuellem Kontext seinesNutzers anpa�t, so da� dieser eine auf seinen

aktuellen Aufenthaltsort zugeschnittene Homepage(
"
Location Page\ ) erh•alt. Eine solche

"
Location Page\ w•urde dar•uber hinaus vielf•altige Preis- und Produktstrategien auf Basis

von Premium-Diensten, wie in Abschnitt 3.16 besprochen, erm•oglichen.

Anforderung A-V Unterstützung einer zentralen kontextsensitiven Benutzungsschnitt-
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stelle (Portal) für Endbenutzer.

Betrachtet man die vielen kontextspezi�sch annotierten Informationseinheiten innerhalb

des Systems unter dem Hintergrund des Peer-2-Peer Netzes und der Modellierung von

einzelnenPeersals r•aumlich arrangierte Objekte, dann ist ein weiterer Mechanismus er-

forderlich, der einzelneInformationseinheiten zwischen Peerseigenst•andig austauscht. Ein

Austausch soll hierbei auf Basis der r•aumlichen Beziehungen einzelner Peers und den

ausgetauschten Informationseinheiten geschehen. Dieses ist erforderlich, um zum einen

Nutzern einehoheQualit •at der dargebotenenInformationen (Wertbeitrag) garantieren zu

k•onnen, und zum anderen,um die E�zienz desSystemszu steigern und
"
Online-Kosten\

zu senken.

Anforderung A-VI Unterstützung eines Austauschmechanismus für Informationseinhei-

ten auf Basis räumlicher Beziehungen.

Dieseeher technischen Anforderungen ergeben sich gr•o�ten teils ausder Basis-Architektur

einesPeer-2-Peer Netzwerkes.Andere Anforderungen ergeben sich bedingt durch die vor-

gestellte Wertsch•opfungskette desL2L-Networks und deren Konsequenzen.

Es gibt allerdings neben der wohl wichtigsten Anforderung an einenortsbezogenenDienst,

der Ermittlung von Informationen, die einem aktuellen r•aumlichen Kontext entsprechen,

weitere Rahmenbedingungen, die ebenfalls nicht au�er acht bei einer erfolgreichen Ein-

f•uhrung desL2L-Networks gelassenwerden d•urfen:

Rahmenbedingung R-1 Sicherstellung von Datenschutzmaßnahmen der personenbezo-

genen und -beziehbaren Daten innerhalb des L2L-Networks.

Gerade f•ur den Bereich der ortsbezogenenDienste ist die unrechtm•a�ige Nutzung

personenbezogenerDaten wohl eine der gr•o�ten Unsicherheitsfaktoren aus Sicht der

Benutzer. Aus diesemGrund m•ussenMa�nahmen getro�en werden,die denBenutzer

bzw. Kunden vor unrechtm•a�iger Verwendung seiner
"
Datenspuren\ , die er w•arend

der Nutzung desSystemshinterl •a�t, dauerhaft sch•utzen.

Rahmenbedingung R-2 Sicherstellung einer von der Positionierungstechnologie unab-

hängigen Nutzung des L2L-Networks.

Die Entwicklung einer Architektur, die unabh•angig von bestimmten Positionierungs-

technologien ist, soll einen Ausschlu� von Benutzern gew•ahrleisten, die aus unter-

schiedlichsten Gr•unden evtl. nicht die Positionierung •uber den Mobilfunkanbieter

freigeben m•ochten. Die Architektur sollte es demnach vielmehr erm•oglichen, die

notwendigenPositionsdaten soweit zu abstrahieren, da� ggf. auch einemanuelle Po-

sitionsbestimmung durch den Benutzer m•oglich w•are.

Rahmenbedingung R-3 Sicherstellung einer angemessenen Nutzungsgeschwindigkeit

und Ausfallsicherheit des L2L-Networks
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Eine angemesseneNutzungsgeschwindigkeit einer Anwendung ist bei jedem Softwa-

resystem generell anzustreben. Da es sich bei dem hier thematisierten System um

eine mCommerce-Anwendung handelt, bei der die Online-Zeiten generell teuer f•ur

Benutzer sind, sollte diesemAspekt besondereBeachtung zukommen.

Abschlie�end l•a�t sich festhalten, da� die in diesemKapitel dargestellten Ausf•uhrungen

•uber eine m•ogliche kommerzielle Vermarktung einesortsbezogenenDienstes auf Peer-2-

Peer Basis eine erste Basis f•ur weitere •Uberlegungenbieten kann. Neben der generellen

Entwicklung von Gesch•aftsmodellen wurde ausgehendvon einer Marktanalyse und einer

Gesch•aftsideeaufgezeigt,welche M•oglichkeiten im mobilen Marktsegment f•ur ortsbezoge-

ne Dienste bestehen.Dabei wurde ausf•uhrlich auf m•ogliche Erl •osquellenund eine dazu

passendePreis- und Produktstrategie eingegangen,ohne die Rolle der Nutzer solcher Sy-

stemeau�er acht zu lassen.Auch die Ausf•uhrungen bzgl. der Wertsch•opfungskette haben

aufgezeigt, da� es viele M•oglichkeiten gibt, ortsbezogeneDienste kommerziell zu betrei-

ben, auch dann, wenn der Betreiber nicht ein Mobilfunknetz-Betreib er ist.

Festzustellenbleibt, da� eine gute Strategie einesder schwierigsten aber zugleich wichtig-

sten Elemente f•ur ein gutes Gesch•aftsmodell ist. Eine Strategie greift in alle Teilbereiche

einesGesch•aftsmodells ein und wird gleichzeitig von allen Teilbereichen beein
u�t. Eine

kleine •Anderung der Erl •osquellenkann z.B. schon dazu f•uhren, da� einegesamte Strategie

neu •uberdacht werden mu�.

Die nachfolgendenKapitel werden sich n•aher mit einer technischen Umsetzung des L2L-

Networks auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus diesem Kapitel besch•aftigen und

Anhaltspunkte geben, wie ein solchesSystemzu realisierenw•are. Die in diesemAbschnitt

abgeleitetenAnforderungen und Rahmenbedingungenstellen nur einen kleinen Teil aller

Anforderungen dar und sind deshalb keinesfallsals abschlie�end zu betrachten. Sie sind

somit auch kein komplettes Ergebnisseiner Anforderungsanalyseund sollen nicht als ein

P
ic htenheft f•ur nachfolgendeAusf•uhrungen verstandenwerden, wohl aber als richtungs-

weisendeAnforderungen bzw. Kriterien.



Kapitel 4

Architekturkonzepte für das

L2L-Network

Nachdem die vorangegangenenKapitel eher allgemeineRahmenbedingungenf•ur ortsbe-

zogeneDienste und wirtschaftliche Aspekte f•ur den Betrieb des L2L-Networks er•ortert

haben, bildet diesesKapitel den •Ubergangzu einer mehr technisch orientierten Sichtweise

desL2L-Networks und beschreibt m•ogliche Architekturk onzepte.

4.1 •Ub erblic k

Die hier vorgestelltenArchitekturk onzeptef•ur dasL2L-Network basierenauf der zugeh•ori-

gen Idee desL2L-Networks und bauenauf Erkenntnissen,Anforderungen und Rahmenbe-

dingungen der vorangegangenenKapitel auf.

Dieser erste Abschnitt bietet eine sehr abstrakte Sicht auf die Architektur eines L2L-

Networks und soll die wesentlichen Komponenten und ihr Zusammenspielauf h•oherer

Ebenebeschreiben.

Ziel ist es,den Leser in die generelleFunktionsweisedesNetzwerkesbzw. dessenAufbau

einzuf•uhren, um eine detaillierte Betrachtung einzelner Komponenten in nachfolgenden

Abschnitten zu erm•oglichen.

4.1.1 Identifikation von Komponenten des L2L-Networks

In Abschnitt 3.3 wurde ausf•uhrlich auf die dem L2L-Network zugrundeliegendeGesch•afts-

ideeeingegangen.In dieserDarstellung wurde die Ideeauf einer informellen Ebeneerl•autert.

DieserAbschnitt dient dazu, die bekannte Idee desL2L-Networks aufzugreifenund sieauf

eine technische Ebene zu abstrahieren. Mittels der Abstraktion werden dann im folgen-

den wesentliche Komponenten des Systems,die f•ur den weiteren Verlauf diesesKapitels

relevant sind, identi�ziert. Hierbei geht es jedoch nicht darum, alle Detail-Fragen zu be-

antworten.

63
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Abbildung 4.1: L2L-Network Komponenten

Eine der zentralen AnforderungenausAbschnitt 3.6war die Erkenntnis, da� die Netzwerk-

Basisstruktur f•ur das L2L-Network ein hybrides Peer-2-Peer Netzwerk sein sollte, damit

ein zentraler Zugangspunkt zum Netzwerk existiert. Da ein Peer-2-PeerNetzwerk per De-

�nition nur auseinzelnenPeersbesteht, f•allt die Unterteilung der Basis-Komponenten des

L2L-Networks auf h•ochster Abstraktionsebenevergleichsweiseleicht, da diesevorgegeben

ist. Es existieren zwei verschiedeneKomponenten im System:

1. L2L-Server

2. L2L-Unit

Hierbei •ubernimmt der L2L-Server die per De�nition von hybriden Netzwerken geforder-

te Funktion einer Zentralinstanz, die Teile der Dienstleistungen innerhalb desNetzwerkes

•ubernimmt (vgl. Abschnitt 2.2). Der L2L-Server ist hierbei prim•arer Zugangspunkt zum

L2L-Network und realisiert neben dem initialen NetzwerkzugangeineVielzahl von zentra-

len Anforderungen f•ur die FunktionsweisedesortsbezogenenDienstes,wie z.B. die P
ege

einessogenannten Location Models, also einer Repr•asentation der r•aumlichen Strukturen

der L2L-Units oder aber die Ermittlung einer auf den aktuellen Benutzer-Kontext passen-

den L2L-Unit f•ur die weitere Abwicklung der Dienste desL2L-Networks.

Die L2L-Unit repr•asentiert hingegenjedesObjekt, das innerhalb desL2L-Networks als In-

formationsanbieter zur Verf•ugung steht und beinhaltet unterschiedlichste Komponenten,

die f•ur die Abwicklung s•amtlicher Funktionalit •aten erforderlich sind, wie z.B. die Bearbei-

tung von Benutzeranfragen.

Da ein Peer-2-Peer Netzwerk nur aus einzelnen Peers besteht, wird auch der Client ei-

nes Benutzers als ein solcher modelliert (vgl. Abb. 4.1). Dieseshat zur Folge, da� eine

Unterscheidung von Informationsanbietern und Benutzern des L2L-Networks auf dieser

Abstraktionsebenenicht m•oglich ist, so da� sie beide jeweils als L2L-Unit modelliert wer-

den.

DieseSichtweiseerm•oglicht es,da� Benutzer ebenfallsInformationen im Netzwerk anbieten

k•onnen. Im Realfall wird sich allerdings eine kommerzielleZugangssoftware f•ur Benutzer
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von jener der Informationsanbieter unterscheiden, da viele Funktionalit •aten auf Seiten

des Clients nicht ben•otigt werden und dar•uber hinaus die Handhabbarkeit der Software

auf mobilen Endger•aten aufgrund limitierter Ressourcen(Speicher, CPU) nicht oder nur

schwer m•oglich w•are. DieserAspekt soll nachfolgend nicht n•aher thematisiert werden,um

einezu komplexeDarstellung der Zusammenh•angezu vermeiden.Aus diesemGrund wird

der Begri� Client immer dann verwendet, wenn essich um eineL2L-Unit handelt, die von

einemBenutzer desL2L-Networks benutzt wird und nicht prim•ar als Informationsanbieter

fungiert.

4.1.2 Struktureller Aufbau des L2L-Networks

Die in Abbildung 4.2 beispielhaft dargestellte technisch orientierte SichtweiseeinesAus-

schnittes desL2L-Networks besteht auseinerAnzahl verschiedenerGeb•audebzw. Objekte,

die am L2L-Network teilnehmen und somit aus Systemsicht L2L-Units darstellen, die Be-

standteil deshybriden Peer-2-Peer Netzwerkessind, das durch einen zentralen Server als

Kontrollinstanz verwaltet wird (in Abb. 4.2 nicht dargestellt).

Jede L2L-Unit besitzt hierbei einen gewissenZust•andigkeitsbereich (Service Scope) oder

kurz Scope, der in Abbildung 4.2 als gestrichelter Kreis dargestellt ist und wie folgt cha-

rakterisiert werden kann:

Definition 6 (Service Scope) Ein Service Scope ist eine Region innerhalb eines geo-

graphischen Raumes, für die eine L2L-Unit zuständig ist und innerhalb derer sie Dienst-

leistungen erbringt.

Eine Region, die durch einenServiceScope einer L2L-Unit repr•asentiert wird, kann durch

De�nition 6 nahezubeliebig gew•ahlt werden.Es kann ein Raum innerhalb einesGeb•audes,

ein Geb•audeoder sogarein ganzerStadtteil sein. Voraussetzungist nur, da� dieseRegion

mittels geeigneterStrukturen beschrieben werden kann, wie z.B. mittels einesPolygons

als Beschreibung f•ur Fl•achen.

Ein Benutzer, der Zugang zum System erhalten will, mu� sich prim•ar bei der zentralen

Verwaltungseinheit desL2L-Netzwerkes (L2L-Server) authenti�zieren. Nach der Authen-

ti�k ation wird unter Ber•ucksichtigung des aktuellen Aufenthaltsorts dem Benutzer eine

passendeL2L-Unit zugewiesen.Nach diesem Vorgang �ndet jegliche weitere Kommuni-

kation zwischen den einzelnenL2L-Units und dem Benutzer direkt statt - beginnendmit

der initial zugewiesenenL2L-Unit. Verl•a�t ein Benutzer den Scope einer L2L-Unit und

entfernt sich damit aus deren Zust•andigkeitsbereich, so wird dieser automatisch an eine

andere L2L-Unit
" •ubergeben\ . Dieser Vorgang ist •ahnlich einem

"
Handover\ in Mobil-

funknetzen und sollte einepermanente Netzverbindung ohneUnterbrechungensichern. In

Abbildung 4.2 ist diesesdurch einen Bewegungspfeilzwischen zwei Benutzern bzw. zwi-

schen L2L-Units symbolisiert.

Der Zugri� einesBenutzers auf ortsbezogeneInformationen innerhalb desNetzwerkeswird

mittels einer Art
"
Homepagedesaktuellen Ortes\ , einer Location-Page, realisiert. Hierbei
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Abbildung 4.2: L2L-Network Umgebung

ist die Form und der Inhalt einer Location-Pageabh•angig von einem aktuellen Benutzer-

Kontext inklusive einesAufenthaltsorts. Eine dynamische Anpassungder Location-Page

an ver•anderteBedingungenwird mittels desvorhandenenHandover-Mechanismusm•oglich,

so da� neueInformationen push-basiert an einen Benutzer gesendetwerden k•onnen.

Nachdembis zu dieserStelleder strukturelle Aufbau beschriebenwurde, gehendie nachfol-

gendenAbschnitte n•aher auf einzelneKomponenten und Konzepte ein, die eserm•oglichen

k•onnen, den hier beschriebenenAblauf zu realisieren.

4.2 Der L2L-Serv er

Der L2L-Server stellt innerhalb desL2L-Netzwerkeseinigeder wichtigsten Funktionen zur

Verf•ugung. Seinezentrale und gewichtigste Aufgabe besteht darin, ein r•aumlichesModell

(Location Model ) der im Netzwerk verf•ugbaren L2L-Units zu verwalten und mit dessen

Hilfe Benutzer-Kontexte innerhalb des Systems zu bestimmen. Gerade in der Anfangs-

phaseeiner Nutzung desL2L-Netzwerkesdurch einenClient ist der L2L-Server zus•atzlich

f•ur eine korrekte Authenti�zierung zust•andig. Diese Aufgaben sollen nachfolgend n•aher

beschrieben werden:

Authentifikation F•ur jede Art kommerziell betriebener Anwendungenist ein Authen-

ti�k ationsmechanismus erforderlich, der eine Zugangskontrolle realisiert, die es nur

registrierten Benutzern erm•oglicht, Leistungen innerhalb des L2L-Networks zu be-

ziehen.

Die technische Realisierung diesesMechanismus ist f•ur die hier dargestellten Zu-

sammenh•angejedoch nicht von besonderemInteresse,da bereits erprobte Zugangs-

systemef•ur mobile Netze existieren und erfolgreich von Mobilfunknetz-Betreib ern

eingesetztwerden. Das derzeit verwendeteteVerfahren f•ur eineAuthenti�k ation ba-

siert in den meisten F•allen auf der SIM-Karte (Subscriber Identit y Module) eines
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Mobiltelefons. Die Authenti�k ation wird hierbei mittels einer eindeutigenIdenti�k a-

tionsnummer, die auf der SIM-Karte hinterlegt ist, erm•oglicht. Weitere Ausf•uhrun-

gen zu Authenti�k ationsmechanismenund Sicherheit in mobilen Netzen lassensich

u.a. in [Jag03] �nden.

Kontext Bestimmung Die Bestimmung desKontextes einesClients innerhalb desL2L-

Networks ist eine der wesentlichen Anforderungen an den zu realisierendenortsbe-

zogenenDienst. Ein Kontext kann hierbei jeglichesMuster bestehendausbeliebigen

Teilkomponenten sein,dasmindestensAuskunft •uber die aktuelle Position einesCli-

ents liefert.

Schlieder [SW02] f•uhrt in diesemZusammenhangf•ur die Interpretation r•aumlichen

VerhaltensdenBegri� desMotion-Pattern ein. Ein Motion-Pattern ist hierbei formal

durch ein 5-Tupel aus tempor•aren r•aumlichen Parametern einesObjektes bestimmt:

( Position, Blickrichtung, Bewegungsrichtung, Distanz, Dauer )

Position und Blickrichtung beschreiben das Ergebnis einer Bewegung, z.B. die ak-

tuelle Position einesBenutzers und dessenmomentane Blickrichtung. Die anderen

Parameter beschreiben hingegendie Bewegung in sich und werden in Abh•angigkeit

einer vorangegangenenBewegunggemessen.Soberechnet sich beispielsweisedie Di-

stanz als Entfernung zwischen der aktuellen Position und der zuletzt bekannten.

Ein Konzept wie das des Motion Pattern kann Kontexte, wie sie f•ur ortsbezogene

Dienste relevant sind, sehr m•achtig beschreiben, da neben der eigentlichen Positi-

on einesClients zus•atzliche Informationen •uber dessen
"
r•aumliches Verhalten\ zur

Verf•ugung stehen.Beispielsweisek•onnte ein Parameter Blickrichtung dazu verwen-

det werden, solche Informationen einem Benutzer detaillierter zu pr•asentieren, die

aktuell in dessenBlickwinkel liegen.

Eine technischeRealisierungder Kontext-Bestimmung durch denL2L-Server auf Ba-
sis desMotion-Pattern Konzeptesw•are abh•angig von einer Reihe externer Funktio-
nalit •aten, wie z.B. der Positionsbestimmung auf Basisunterschiedlicher Technologien
(vgl. Abschnitt 2.2) oder aber der Messungvon Bewegungsgeschwindigkeiten mit-
tels Beschleunigungssensoren.Aus diesemGrunde scheint einemaximaleAbstraktion
von Konzepten zur Kontext-Beschreibung erforderlich, da nicht vorausgesetztwer-
den kann, da� jeder Client s•amtliche Hardware-Voraussetzungen(z.B. GPS-Sensor)
f•ur die Ermittlung oben beschriebener Daten erf•ullt.

i n t e r f a ce UserContex t {

Mot ionPatte rn ge tMot i onPat t e rnFo rUse r ( un i queUse r I d ) ;

}

Listing 4.1: Interface zur Ermittlung einesKontextes auf Basis desMotion-Pattern
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Durch eine Kapselung aller kontext-relevanten Messdateninnerhalb einesabstrak-

ten Datentyps MotionPattern, wie in Listing 4.1 dargestellt, w•are ein einheitlicher

Zugri� m•oglich. Hierbei sollte bei einer Umsetzung diesesAnsatzeseine besondere

Beachtung den 
exiblen Benutzungsm•oglichkeiten zukommen.D.h. essollte m•oglich

sein, nur gewisseKomponenten einesMotion-Pattern auszulesen,um nicht nur ei-

ne Di�erenzierung zwischen Basis- und Premium-Diensten, wie im Gesch•aftsmodell

thematisiert, bei Bedarf vorzunehmen, sondern auch auf unterschiedliche Client-

Hardware reagierenzu k•onnen.

Bzgl. der Di�erenzierung von Basis- und Premium-Diensten w•are ein Basis-Dienst

denkbar, der nur aus einer einzelnenKomponente des Motion-Pattern besteht, wie

z.B. der Komponente Position. Premium-Dienste w•urden dementsprechend auf meh-

rere Komponenten einesMotion-Pattern zugreifenund diesemit in eineAuswertung

einbeziehen.

Location-Model Zu Beginn jeglicher Nutzung des L2L-Networks, egal ob durch Infor-

mationsanbieter oder Clients, steht die Initiierung von Kommunikationsbeziehungen

zwischen Netzwerk-Peers.L2L-Units, die als Informationsanbieter fungieren,m•ussen

genauwie Clients in dasL2L-Network integriert werdenund ben•otigen einen
"

•Uber-

blick\ •uber andere Teilnehmer im Netzwerk, um nachfolgendeKommunikationsbe-

ziehungen aufbauenzu k•onnen.

Zentraler Bestandteil in diesemProze� ist dasKonzept desLocation-Models, dasein

r•aumliches Abbild aller im System integrierten L2L-Units beschreibt. Mittels eines

solchen Location-Models ist esm•oglich, Aussagenund Schl•usse•uber r•aumliche Be-

ziehungen zwischen Objekten (L2L-Units) zu tre�en, wie z.B. die Bestimmung von

r•aumlichen Nachbarn einer L2L-Unit. Diese Informationen k•onnten beispielsweise

innerhalb einer L2L-Unit Verwendung �nden, um den im Abschnitt 4.1.2 angespro-

chenen
"
Handover\ von Clients zu realisieren.

F•ur eine solche Integration einer L2L-Unit in ein bestehendesLocation-Model sind

verschiedener•aumliche Informationen •uber eine L2L-Unit erforderlich, wie z.B. de-

ren r•aumliche Position in Form einesServiceScopes. Auch f•ur die Integration von

Clients sind r•aumliche Informationen, wie die aktuelle Position, notwendig, um zu

ermitteln, innerhalb welchesServiceScope sich ein Client be�ndet.

Abbildung 4.3 zeigt mittels einesgroben UML-Sequenzdiagammsexemplarisch die

Idee des Integrationsprozessesvon L2L-Units in das L2L-Network und die damit

verbundeneVer•anderung desLocation-Models.

Eine genauereBetrachtung diesesAblaufes, insbesonderedesLocation-Models, �n-

det sich in Abschnitt 4.5. An dieserStelle bleibt nur festzuhalten, da� die Realisie-

rung einessolchen Moduls eng mit anderen Modulen des L2L-Servers kooperieren

m•u�te, um die gegebenenAnforderungen zur erf•ullen.

Das an dieserStelle nicht thematisierte
"
Abmelden von L2L-Units vom Netzwerk\ ,

stellt in wesentlichen Z•ugeneineUmkehrung desdargestellten Integrationsprozesses
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Abbildung 4.3: Modul-In teraktion w•ahrend desIntegrationsprozesses

dar und w•urde sich somit indirekt bei dessenEntwicklung ergeben.

Mit Hilfe der vorgestellten Konzepte und ihrer Verwendung innerhalb des L2L-Servers

scheint die Entwicklung einesBasis-Architekturmo dells mit detaillierten Spezi�k ationen

m•oglich. Vergleicht man beispielsweisedie hier vorgestellten Ans•atze mit den festgehal-

tenen Anforderungen und Rahmenbedingungenan das L2L-Network aus Abschnitt 3.6,

so l•a�t sich feststellen, da� die pr•asentierten Konzepte dieseerf•ullen k•onnten. Die Anfor-

derungenA-I, A-I I und A-I I I haben hierbei Ein
u� auf die Architektur desL2L-Servers.

Anforderung A-I beein
u�t hierbei nur am Rande die Architektur desL2L-Servers, da sie

lediglich aufgrund desgeforderten hybriden Peer-2-Peer Netzwerkeseine zentrale Server-

Instanz innerhalb desNetzwerkesfordert. Die Anforderungen A-I I und A-I I I stehenhinge-

gen im direkten Zusammenhangmit dem Modul
"
Initiierung von Kommunikationsbezie-

hungen\ und fordern die Existenz einesModells, das die r•aumlichen Strukturen einzelner

Peersabbildet, wasdurch dasLocation-Model abgedeckt wird, sowie die generelleExistenz

diesesModuls.

4.3 Die L2L-Unit

Nachdem bereits im vorangegangenenAbschnitt auf Architekturk onzeptedesL2L-Servers

und dessenBasis-Module eingegangenwurde, dient folgenderAbschnitt dazu, selbigesf•ur
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die L2L-Unit zu gew•ahrleisten.

Die L2L-Unit bildet sowohl f•ur Informationsanbieter als auch f•ur Benutzer des L2L-

Networks die entscheidendeKomponente und integriert sich als Peer in das Peer-2-Peer

Konzept des L2L-Networks. L2L-Units bearbeiten Anfragen von Benutzern, stellen Er-

gebnissezur Verf•ugung und regeln zus•atzlich den Austausch von Informationseinheiten

zwischen unterschiedlichen L2L-Units.

Bezogenauf die Basis-Anforderungenan das L2L-Network aus Abschnitt 3.6 und das ge-

nerell gew•ahlte Architekturk onzept f•ur dasL2L-Network mit nur zwei Elementen mu� die

L2L-Unit dementsprechend mindestens die Anforderungen A-IV bis A-VI unterst •utzen,

die sich zum einenmit einemBeschreibungsmodell der Informationen im Systembefassen

und zum andereneinen Austauschmechanismus f•ur Informationen fordern.

QPM

annotated database

L2L Unit

CEMRRMUser Query

Unit Communication

Result

QPM

Abbildung 4.4: Basis-Architektur der L2L-Unit

Zur RealisierungdieserAnforderungenbesteht dasBasis-Konzeptder L2L-Unit, wie in Ab-

bildung 4.4 dargestellt, prim•ar ausdrei zentralen Komponenten: Eine Komponente f•ur den

netzwerk-internen Austausch von Informationseinheiten zwischen einzelnenUnits (CEM);

eine weitere Komponente f•ur die Bearbeitung von Benutzer-Anfragen und das Ausliefern

von Ergebnissen(QPM) sowie eine Komponente f•ur das Erzeugen einer Location-Page,

die ortsbezogeneInformationen in einer hypertextbasierten Art und Weisef•ur Clients zur

Verf•ugung stellt (RRM).

Zur Erf •ullung dieser Leistungen ist der Zugri� auf eine Datenbasis, die ortsbezogeneIn-

formationseinheiten verwaltet, unumg•anglich. Wie in Abbildung 4.4 bereits angedeutet,

sind die vorhandenenortsbezogenenInformationen in einer bestimmten Art und Weisemit

Zusatzinformationen annotiert, so da� sie eine spezi�sche Semantik erhalten und durch

ein System interpretiert und kategorisiert werden k•onnen. Eine solche Form der Daten-

basis ist somit eine unmittelbare Konsequenzaus Anforderung A-IV, die eine geeignete

Beschreibungssprache f•ur orts- bzw. kontextb ezogeneInformationen fordert.

Im folgendenwird n•aher auf die einzelnenModule und deren Aufgaben eingegangen.
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4.3.1 Query Performing Modul (QPM)

Das QPM bearbeitet Anfragen, die prim•ar aus einem Kontext eines Clients bestehen.

Basis f•ur diesenKontext kann das bereits eingef•uhrte Konzept des Motion-Pattern sein.

Zus•atzlich zu diesen eher dynamischen Informationen sollte aber auch die M•oglichkeit

zur Erfassungvon statischen Benutzerinformationen gegeben sein,bei denenein Benutzer

weitere Informationen in der Form einesBenutzer-Pro�ls angeben kann. Dieseshat zur

Folge,da� eineAnfrage an dasQPM auseinemTupel folgendenAufbaus bestehenw•urde:

(Motion-Pattern, User-Profil)

Aufgrund der IdeedesL2L-Networks bzw. desKonzeptesdesServiceScopeswerdendurch
dasQPM einerL2L-Unit nur solcheAnfragen beantwortet, f•ur die eineL2L-Unit innerhalb
ihres Scopes aktuell zust•andig ist. Basierendauf diesemScope-Ansatz l•a�t sich auch oh-
ne vorhandenebenutzerspezi�sche Kontext-Informationen ein gewisserKontext ermitteln,
mit dessenHilfe es m•oglich w•are, auch Clients mit ortsbezogenenInformationen zu be-
dienen, die einer detaillierten Aufzeichnung von Verhaltensinformationen mittels Motion-
Pattern oder aber zus•atzlicher Informationen durch ein Benutzer-Pro�l nicht zustimmen.
In diesemFall w•urde zwar die Qualit •at der pr•asentierten Informationen geringersein,aber
ein Ausschlu� von Benutzern vermieden.

i n t e r f a ce Req u e s t I n t e r f a c e {

Re su l t pe r fo rmReques t ( Mot ionPattern , U s e r P r o f i l ) ;

R e s u l t pe r fo rmReques t ( ) ;

}

Listing 4.2: Interface f•ur Anfragen an das QPM

F•ur die Realisierung einesAnfrage-Mechanismus w•urde diesesbedeuten,da� eine Anfra-

ge auch dann g•ultig ist, wenn das gegebene Anfrage-Tupel leer ist und nur die Scope-

Informationen genutzt werden k•onnen. Hierbei k•onnte dann allerdings nur sehr grob er-

mittelt werden, wo sich ein Benutzer aufh•alt. Mittels dieser Erkenntnisse l•a�t sich eine

Schnittstellenbeschreibung, wie in Listing 4.2 angedeutet,ableiten, die durch ein QPM zu

erf•ullen w•are.

F•ur eine genaue Spezi�k ation eines solchen Anfrage-Mechanismus mit konkreten Aus-

wertungsstrategien der einzelnenKomponenten einesAnfrage-Tupels l•a�t sich auf belie-

big komplexe Verfahren zur•uckgreifen. Im wesentlichen sind diesenur abh•angig von den

M•oglichkeiten eineszu de�nierenden Beschreibungssystemsf•ur ortsbezogeneInformatio-

nen des L2L-Networks. Denkbar w•aren an dieser Stelle Verfahren aus dem Bereich der

k•unstlichen Intelligenz mit Hilfsmitteln wie Ontologien oder kognitiven Suchtechnologien.

Ausf•uhrungen hierzu sind z.B. in [Fen01]oder [Bel00] zu �nden.
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4.3.2 Resultset Rendering Modul (RRM)

DasResultsetRenderingModul ist f•ur die Aufbereitung der ErgebnissedesQPM zust•andig.

Das QPM Modul wird im allgemeineneine Menge an relevanten Informationseinheiten,

die zu einem aktuellen Kontext existieren, zur Verf•ugung stellen. Hierbei mu� davon aus-

gegangenwerden, da� diese Ergebnismengeneine nicht zu untersch•atzende M•achtigkeit

aufweisen k•onnen, die es gilt weiter zu aggregieren.Eine Aggregation ist insbesondere

auch deshalbnotwendig, da das L2L-Network ein Systemf•ur mobile Umgebungenist, die

sich durch mobile und damit relativ kleine Ger•ate mit beispielsweise geringen Display-

Gr•o�en auszeichnen. Demzufolge mu� es durch das RPM gelingen, die Ergebnismenge

soweit zusammenzufassen,da� sie auf den jeweiligen Endger•aten ad•aquat darstellbar ist.

Um diesesProblem zu l•osen,w•are esz.B. mittels Ontologien und entsprechend verf•ugba-

rer Meta-Daten der Informationseinheiten denkbar, zu versuchen, einenm•oglichst
"
kleinen

gemeinsamenNenner\ f•ur mehrereInformationseinheiten zu �nden, um siesounter einem

Oberbegri� zusammenfassenzu k•onnen. Ein einfaches Beispiel hierf•ur w•are eine Zusam-

menfassungitalienischer, spanischer und franz•osischer Restaurants unter einem Oberbe-

gri� wie mediterrane Gastronomie.

Da sich diesesModul augenscheinlich im Kern mit der Problematik der geeignetenPr•asen-

tation von Informationen auf mobilen Endger•aten befa�t und dieser Bereich bereits um-

fangreich in der Literatur diskutiert wird, soll eine Vertiefung des RPM an dieser Stelle

nicht n•aher verfolgt werden.

4.3.3 Content Exchange Module (CEM)

Das Content ExchangeModul ist f•ur den eigenst•andigen Austausch von Informationsein-

heiten zwischen einzelnenL2L-Units verantwortlich. Ein Austausch von Informationsein-

heiten mit anderenL2L-Units �ndet hierbei auf Basis r•aumlicher Beziehungen statt. Mit

Hilfe desCEM soll gew•ahrleistet werden, da� s•amtliche Module innerhalb einesArchitek-

turmodells einer L2L-Unit, die auf der eigenenDatenbasis agieren, stets auf relevanten

und aktuellen Daten agieren. Die zentrale Idee ist es, hierbei Verbindungen zu anderen

L2L-Units innerhalb des Netzwerkes zum Zweck der Anfrage-Auswertung vollst•andig zu

vermeidenund damit die Antwortzeiten innerhalb desNetzwerkeszu optimieren. Dar•uber

hinaus kann diesesModul mit seinemMechanismus helfen, die bereits in Abschnitt 4.3.2

kurz angesprochenen Probleme des RRM bzgl. einer Pr•asentation von Informationen zu

l•osen,wenn man davon ausgeht, da� ein CEM eine Vorselektion relevanter Informationen

f•ur eine Darstellung auf mobilen Endger•aten erm•oglichen k•onnte.

Auf diesesModul wird zu einem sp•ateren Zeitpunkt in Kapitel 6 dieserArb eit detailliert

eingegangen.

4.4 Das Konzept der Service Scopes

Dieser Abschnitt soll den bereits in De�nition 6 eingef•uhrten Begri� des Service Scopes

und dessenZusammenhangmit der Beantwortung von Anfragen durch einenClient n•aher
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verdeutlichen.

Das f•ur die L2L-Unit verwendbare Konzept der Service Scopes basiert auf dem Ansatz,

Dienstleistungenvon L2L-Units bzw. derenVerf•ugbarkeit mit einemphysikalischen Raum

zu assoziieren.D.h. jeder L2L-Unit wird einegeographische Region zugeordnet,f•ur die sie

zust•andig ist und innerhalb derer sie f•ur Clients Dienstleistungen anbietet.

Ein so gew•ahlter Ansatz w•urde es u.a. erm•oglichen, da� eine exakte Positionsbestim-

mung von Clients, unter der Bedingung ausreichend gro�er Service Scopes, nicht zwin-

gend notwendig ist, da ein Aufenthalt innerhalb einer Region als ausschlaggebend f•ur die

Zust•andigkeit einer L2L-Unit gew•ahlt werden k•onnte.
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Abbildung 4.5: Scope-basedModel

F•ur die Auswahl der zust•andigen L2L-Unit k•onnte an dieserStelle dasScope-based Model

verwendetwerden.Hierbei werdendie L2L-Units alszust•andig f•ur einenClient ausgew•ahlt,

innerhalb derenScopesich dieseraufh•alt. Der Proze� der Ermittlung der zust•andigenL2L-

Unit w•are in diesemFall nur abh•angig von der Position des Clients und des assoziierten

ServiceScopesder L2L-Units. Eine Position der L2L-Unit selbst ist damit, andersals bei

Verwendung einesentfernungsbasiertenModells, nicht relevant.

Ein entfernungsbasiertesModell w•urde hingegendie L2L-Unit mit kleinster Entfernung

zwischen der Position desClients und dem Standort einer L2L-Unit suchen. Detailliertere

Ausf•uhrungen hierzu lassensich in [Leo98] �nden.

Durch eineVerwendungdesScope-basedModelsanstelleeinesDistance-basedModelskann

demnach eine gr•o�ere Flexibilit •at und Erweiterbarkeit gew•ahrleistet werden bei der L2L-

Units nicht zwingend am Ort ihrer physikalischen Zust•andigkeit vorhanden sein m•ussen.

Abbildung 4.5 veranschaulicht den beschriebenen Bestimungsproze� mittels des Scope-

based Models. F•ur einen Client C am gegebenen Ort w•urden die L2L-Units gefunden

werden,derenService-Scopesdurch die verst•arkt dargestelltenLinien markiert sind (1,2,3

und 4). Nur dieseenthalten die Position desClients vollst•andig.

Um einem Client die M•oglichkeit geben zu k•onnen, direkt die Ergebnisseeiner Location-

Page auf Basis seiner eigenenW•unsche (vgl. User-Pro�l in Abs. 4.3.1) zu beein
ussen,
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w•are eine kleine Variation des vorgestellten Scope-basedModels notwendig. Hier m•u�te,

anstelle die aktuelle Position, im Idealfall gegeben durch eine einzelneKoordinate, f•ur die

Auswertung zu nutzen, ein Client in die Lage versetzt werden k•onnen, einen gewissenBe-

reich um seineeigentliche Position zu de�nieren. DieseArt der Skalierung einer Position

auf eineFl•ache um die eigentliche Position w•urde dann dasErgebnisdesBestimmungspro-

zessesder zust•andigen L2L-Units dahingehendver•andern, da� nur noch solche L2L-Units

ausgew•ahlt werden, innerhalb deren Service Scope sowohl die aktuelle Position als auch

die durch den Client skalierte Fl•ache liegen [Jos01].Abbildung 4.6 veranschaulicht diese

Erweiterung desScope-basedModels und liefert als Ergebnis nur noch die L2L-Units mit

dem Service-Scope 1 und 2.
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Abbildung 4.6: Erweitertes Scope-basedModel mit Skalierung

Mittels dieserErweiterung w•are esnun m•oglich, die mittels der Location-Pagedargestell-

ten Informationen f•ur einen Client nach seinen individuellen Bed•urfnissen zu gestalten.

Versucht man, die durch einenClient vorzunehmendeSkalierung semantisch zu deuten, so

k•onnte man z.B. annehmen,da� je gr•o�er der Skalierungsfaktor ist desto gr•o�er ist auch

der m•oglicheAktionsradius bzw. die Mobilit •at desBenutzers.Ein einfachesBeispielhierf•ur

w•aren z.B. zwei Personen,die sich innerhalb des in Abschnitt 3.9 dargestellten Szenarios

auf derselben Stra�e be�nden, sich aber dadurch unterscheiden, da� eine Person mit ei-

nem Auto unterwegsist und die anderezu Fu�. Beide Personennutzen das L2L-Network,

sind aber an unterschiedlichen Reichweiten der dargebotenen Informationen interessiert.

W•ahrend der Fu�g •anger eher detailliertere Informationen bevorzugen wird, die in seiner

unmittelbaren, zu Fu� erreichbaren N•ahe liegen, ist der Autofahrer an Informationen in-

teressiert, die eine gr•o�ere Fl•ache abdecken, aber weniger detailliert auf Grund seiner

Fortbewegungsgeschwindigkeit sind. Dementsprechend w•urde der Skalierungsfaktor des

Autofahrers viel gr•o�er gew•ahlt werdenm•ussenals der desFu�g •angers,um die gew•unsch-

ten Informationen zu erhalten.

Wie das beschriebene Szenario bereits andeutet, stellt die richtige Wahl eines geeigne-

ten Skalierungsfaktors f•ur eineRealisierungeinesder Hauptprobleme dar. W•unschenswert
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w•are im Idealfall eine automatisierte Bestimmung des Skalierungsfaktors auf Basis eines

aktuellen Benutzerverhaltens. Bei einer Orientierung an der Bewegungsgeschwindigkeit

eines Benutzers zur Bestimmung des Faktors, wie im Szenario dargestellt, w•aren bei-

spielsweisetechnische Komponenten, wie ein Beschleunigungssensor,f•ur eineRealisierung

notwendig.

4.5 Das Konzept des Lo cation Mo dels

Service Scopes, wie bereits zuvor diskutiert, bilden einen Basis-Mechanismus innerhalb

des L2L-Networks und erm•oglichen die Assoziation von Dienstleistungen einer L2L-Unit

mit einem physikalischen Raum.

Dieser Abschnitt beschreibt einen auf den Service Scopes aufbauendenAnsatz zur Be-

schreibung r•aumlich arrangierter Objekte. Solche Ans•atze werden in der Literatur oft

unter dem Begri� desLocation Models beschrieben. Geradeim Bereich der ortsbezogenen

Dienste stellen Location Modelsein zentrales Konzept bei der Realisierungdar. Aufgrund

der Vielzahl unterschiedlicher Modelle, die sich zum Teil stark in ihrer Art und Weise

wie Informationen repr•asentiert werden unterscheiden, schl•agt Leonhardt in [Leo98] eine

generelleKlassi�k ation aller Modelle in zwei Gruppen vor:

� Symbolische Modelle

� Geometrische Modelle

Symbolische Modelle basierenhierbei auf einer Beschreibung von Regionenund Ob-

jekten durch abstrakte Symbole, z.B. Namenwie
"
Raum 5210\ oder

"
Hauptbahnhof

Bremen\ . Aufgrund der Repr•asentation von Regionenund Objekten durch Namen

werden Regionennormalerweiseals Mengen und Objekte als Elemente von Mengen

modelliert [Leo98]. Als unmittelbare KonsequenzausdiesemAnsatz ergibt sich, da�

ein Objekt Element einer Region ist wann immer esphysikalisch innerhalb der Re-

gion liegt.

Die prim•aren Vorteile diesesAnsatzesliegen in dem einfach zu erreichendenZugri�

auf ortsbezogeneInformationen, sofernauf den relevanten Ort •uber einenNamenzu-

gegri�en werden kann. Nachteilig hingegenist, da� die Menge der zu verwaltenden

Symbole innerhalb desModells je nach Anwendungsdom•anesehrgro� seinkann. Im

allgemeinenwerden zus•atzlich die Regionenund deren Symbole manuell konstruiert

und verwaltet.

Geometrische Modelle verfolgenhingegenein anderesKonzept und bauenauf ein oder

mehrere Referenz-Koordinatensystemeauf. Regionen werden typischerweise durch

Mengenvon Koordinaten beschrieben. Im Gegensatzzu den symbolischen Modellen

gibt eskeineableitbaren Zusammenh•angezwischen Regionenund Objekten, da alles

nur mittels Koordinaten beschrieben wird [Leo98]. Aus diesemGrund sind geometri-

sche Modelle schwieriger anzuwendenals symbolische Modelle, bieten aber potentiell

mehr Leistungsf•ahigkeit.
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Vorteile dieserModelle sind u.a. die Flexibilit •at und Genauigkeit bei der Auswertung

koordinatenbasierter r•aumlicher Anfragen. Nachteilig ist hingegenz.B. die Notwen-

digkeit der •Ubersetzungjeglicher akquirierter Informationen, wie sie beispielsweise

von Sensorengeliefert werden, in das Referenz-Koordinatensystem.

Zusammenfassendl•a�t sich festhalten, da� beideAns•atze ihre Vor- und Nachteile besitzen

und eine Entscheidung f•ur oder gegenein Modell im wesentlichen von der Bescha�enheit

deszu konzipierendenSystemsabh•angt. In einigenF•allen, insbesonderedann, wenn essich

um ein geschlossenesSystemmit festenAnforderungen handelt, kann die Entscheidung f•ur

ein einzelnesModell sinnvoll sein. Im allgemeinenliegt die besteL•osung f•ur ein Problem

allerdings meistensin der Mitte einesSpektrums, soda� eineKombination beider Ans•atze

notwendig ist. Nach LeonhardsAu�assung in [Leo98]brauchen insbesondereortsbezogene

Dienste mit einem globalerenFokus beide Formen der Modelle.

4.6 Ein Lo cation Mo del f •ur das L2L-Net work

Die vorangegangenenAusf•uhrungen haben bis hierhin dasSpektrum an m•oglichen Model-

len f•ur die Entwicklung eineseigenenLocation Models f•ur das L2L-Network aufgezeigt.

Ein speziellesModell f•ur das L2L-Network sollte demnach aus einer Kombination von

symbolischen- und geometrischen Modellen bestehen.Diese Empfehlung von Leonhardt

scheint unter Betrachtung der Anforderungen an das L2L-Network mehr als sinnvoll.

Eine symbolische Variante erm•oglicht es z.B. Benutzern des Systems,auf eine bekannte

und ihnen vertraute Weisemittels Namen Objekte oder Regionenzu referenzierenoder zu

beschreiben. Hingegenbietet einegeometrische Variante dem Systemselbst einem•achtige

und pr•azise M•oglichkeit, auf einer f•ur einen Menschen wenig verst•andlichen Ebene Be-

rechnungen und Schlu�folgerungen aus Objektkonstellationen oder Sensordatenzu ziehen

und dieseauszuwerten.

A
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B
>Street<

C
>Street<

D
>Building<

E
>Museum<
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B* C*
D* E*
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Abbildung 4.7: Location-Model desL2L-Networks
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Ein kombiniertes Modell k•onnte f•ur dasL2L-Network mittels einer symbolischen Abstrak-

tion der vorhandenengeometrisch orientierten ServiceScopeskonstruiert werden. Hierbei

ist esnotwendig, da� jedem Symbol mindestenseinen vorhandenenServiceScope im Sy-

stem und indirekt seinedamit verbundeneL2L-Unit referenziert. Abbildung 4.7 zeigt eine

sogearteteStruktur exemplarisch. Die neuerzeugtenSymbolestellen f•ur einenServiceSco-

pe eine Art Ortskontext dar, in dem sich ein Benutzer oder Objekt immer dann be�ndet,

wenn er sich physikalisch innerhalb einesServiceScopesaufh•alt. Mittels der geometrischen

und damit koordinatenbasierten ServiceScopes lassensich dar•uber hinaus r•aumliche Be-

ziehungen zwischen Symbolen berechnen. N•ahere Ausf•uhrungen hierzu sind Bestandteil

des nachfolgenden Kapitels 5. Die berechneten Beziehungen k•onnen wiederum ebenfalls

auf einesymbolische Ebene,wie z.B. durch benachbart-mit etc. abstrahiert werden,soda�

es m•oglich ist, eine komplette symbolische Darstellung des geometrischen Modells basie-

rend auf ServiceScopeszu generieren.

In den folgendenAusf•uhrungen wird anstelle desBegri�s Ortskontext der Name Location

Context verwendet, da dieserh•au�g in der Literatur zu �nden ist. Unter einem Location

Context soll ein Objekt verstandenwerden, das mehrereTeilkomponenten kapselnkann:

Definition 7 (Location Context) Ein Location Context ist ein Objekt, das durch ein

eindeutiges Symbol beschrieben ist und einen geometrischen Service Scope einer L2L-Unit

referenziert.

4.6.1 Relation zwischen Location Contexten

Relationen und insbesonderer•aumliche Relationen spieleninnerhalb deshier pr•asentierten

AnsatzeseinesLocation Models f•ur L2L-Network eine zentrale Rolle, da sie entscheidend

dazu beitragen, die f•ur einen ortsbezogenenDienst notwendigen realen r•aumlichen Kon-

stellationen zu modellieren.

Wie bereits in Abbildung 4.7 angedeutet, werden r•aumliche Relationen zwischen unter-

schiedlichen Location Contexts durch bin•are Verbindungen dargestellt. Mit Hilfe dieser

Relationen k•onnte u.a. ein Proze� zur Findung der optimalen zust•andigen L2L-Unit f•ur

eineClient-Anfrage erm•oglicht werden.Optimal in diesemSinnew•are eineErmittlung der

L2L-Unit, deren Service Scope am kleinsten ist und die Position eines Clients dennoch

enth•alt.

Die Ausf•uhrungen •uber die ServiceScopesin Abschnitt 4.4habenesbislangnur erm•oglicht,

relativ grob zust•andige L2L-Units zu �nden. Eine Optimierung diesesAnsatzesmit Hilfe

von Relationen zwischenLocation Contexts, die indirekt auch die Relationen zwischenSer-

vice Scopesbeschreiben, ist denkbar, bei der die kleinste L2L-Unit durch Auswertung einer

Inklusionsrelation der Art part-of vorgenommenwird. Abbildung 4.8 zeigt ein Location

Model mit existierendenInklusionsbeziehungen zwischen einzelnenLocation Contexts.

In der durch Abbildung 4.8 gegebenen Konstellation von L2L-Units lie�e sich nun bei-

spielsweiseL2L-Unit D f•ur einen Client in Scope D� ermitteln: Das Scope-basedModel

w•urde die ScopesA� , B� , C � und D� liefern, da diesealle vollst•andig einen Client in D�

enthalten w•urden. Mit Hilfe der Inklusion l•a�t sich nun aber zus•atzlich feststellen,da� D�
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Abbildung 4.8: Inklusionsbeziehungen innerhalb desLocation Models

die optimale L2L-Unit ist, da D� Teil von allen anderenScopes ist.

An dieserStelle gilt esaber zu bemerken, da� dieserMechanismus noch nicht alle m•ogli-

chen r•aumlichen Konstellationen und einedamit verbundeneeindeutigeBestimmung einer

optimalen L2L-Unit zul•a�t. Probleme entstehen z.B. bei identisch gro�en ServiceScopes,

wie es bei B� und C � der Fall ist. Sollte z.B. D� einmal nicht existieren, so besteht die

Wahl zwischen B � und C � als optimale L2L-Unit f•ur eineClient-Anfrage. An dieserStelle

m•u�ten weitere •Uberlegungenansetzen,um diesesKonzept auf beliebiger•aumliche Kon-

stellationen zu erweitern.

Neben der Optimierung des Prozesseszur Wahl der optimalen L2L-Unit f•ur eine Client-

Anfrage lassensich r•aumlicheRelationenebenfallsdazuverwenden,einenInformationsaus-

tausch zwischen L2L-Units zum Zwecke der Abwicklung von Client-Anfragen zu erm•ogli-

chen. Eine genauereUntersuchung dieser M•oglichkeiten des Informationsaustausches auf

Basisr•aumlicher Beziehungenwird zu einemsp•aterenZeitpunkt in Kapitel 6 durchgef•uhrt.

4.6.2 Zusammenfassung

Das Konzept desLocation Models f•ur dasL2L-Network wurde, basierendauf einer grund-

legendenIdee und generellenKlassi�zierung zur Bestimmung zentraler Eigenschaften von

Location Models, als eine Kombination aus symbolischen- und geometrischen Modellen

eingef•uhrt. Es abstrahierte bzw. referenziertegeometrische ServiceScopesmittels symbo-

lischer Elemente - den Location Contexts. DieseKombination erm•oglicht einerseitspr•azi-

sesRechnen mittels Koordinaten auf der geometrischen Ebene, wie es durch Maschinen

m•oglich ist, und andererseitsden intuitiv en Umgang mit Symbolen in Form von Namen

mit eindeutigem Inhalt f•ur Menschen.

Wichtiger Bestandteil des Modells waren Relationen zwischen Location-Contexts. Sie

dienten u.a. als Hilfsmittel zur Optimierung desFindungsprozesseseiner zust•andigenL2L-

Unit f•ur eineClient-Anfrage auf BasisdesScope-basedModelsund sind zus•atzlich notwen-
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dig, um Client-Anfragen in Kooperation mit anderenL2L-Units bearbeiten und auswerten

zu k•onnen.

Nachdemin diesemKapitel m•oglicheArchitekturk onzeptef•ur dasL2L-Network vorgestellt

und in die Struktur einesLocation Models und dessenVerwendung eingef•uhrt wurde, soll

im nachfolgendenKapitel genauerauf die M•oglichkeiten despr•azisenRechnens,die durch

eine geometrische Ebene innerhalb des vorgestellten Location Models zur Verf•ugung ge-

stellt werden, eingegangenwerden. Zu diesemZweck wird nachfolgend in das Gebiet des

r•aumlichen Schlie�ens eingef•uhrt, um aufzuzeigen,wie esmit Hilfe einesformalen Kalk •uls

m•oglich ist, Schlu�folgerungen aus den Informationen, die in einem Location Model ko-

diert sind, abzuleiten. Zentrales Verbindungsglied zwischen dem L2L-Network und dem

im nachfolgendenKapitel vorgestellten Kalk •ul sind die ServiceScopes aus der geometri-

schen Ebene des bereits vorgestellten Location Models. Diese werden allerdings in den

nachfolgenden Ausf•uhrungen in Kapitel 5 auf eine universelle Ebene durch den Begri�

der Regionen in Form von Polygonen abstrahiert und sind infolgedessennicht explizit als

ServiceScopes im Sinne desL2L-Networks gekennzeichnet.



Kapitel 5

Räumliches Schließen

Geo-referenzierteInformationen werdenimmer h•au�ger in Anwendungenbenutzt, die sich

an gewisser•aumliche Verh•altnisse anpassen,wie z.B. im Bereich der ortsbezogenenDien-

ste. Eine Abstraktion bzw. Abbildung von realen r•aumlichen Strukturen in maschinenin-

terpretierbare Formen ist somit eine unmittelbare Notwendigkeit, wenn diesein Informa-

tionssystemeintegriert werden sollen.

Die pr•asentierten Ans•atze in diesemKapitel besch•aftigen sich nicht nur allein mit geeig-

neten Modellierungen von r•aumlichen Strukturen, sondern stellen zus•atzlich eine Reihe

von Mechanismen zur Verf•ugung, die es erm•oglichen, Schlu�folgerungen aus gegebenen

r•aumlichen Informationen zu ziehen.

DiesesKapitel dient dazu, einen Ansatz zur Modellierung von r•aumlichen Kon�guratio-

nen vorzustellen, der Verwendung bei einem System wie dem L2L-Network mit einem

Konzept der ServiceScopes auf einer geometrischen Ebene innerhalb des dazugeh•origen

Location Models �nden k•onnte. Hierzu wird ein graphbasierter qualitativ er Ansatz zur

diskreten Approximation von Regionen(ServiceScopes) detailliert diskutiert, da er Basis

f•ur noch folgendeAusf•uhrungen in Kapitel 6 ist. Innerhalb diesesModells wird der Begri�

der räumlichen Relevanz ebensoeingef•uhrt wie eineFormalisierung desModells auf Basis

einesmetrischen Systems.Da das Modell selbst zum Teil auf ein Kalk •ul zur Beschreibung

von Objekt •uberlagerungenzur•uckgreift, wird dieserKalk •ul am Anfang desKapitels kurz

vorgestellt.

5.1 Region Connection Calculus

Der Region Connection Calculus (RCC) ist ein topologischer Ansatz mit dessenHilfe

Relationen zwischen zwei Regionenin Bezug auf ihre •Uberlappung de�niert und Schlu�-

folgerungenaus diesengezogenwerden k•onnen.Der RCC Kalk •ul wurde 1992von Randell

at al. [RCC92] eingef•uhrt und beachtet die absolut existierendeDistanz zwischen Regionen

genausowenig wie die Orientierung von Regionenzueinander.Er dient also im Kern dazu

zu beschreiben, in welcher Art und Weisesich Regionen•uberlappen oder nicht.

In der Praxis lassensich zwei unterschiedliche Varianten des RCC �nden, die sich in der

Anzahl der zur Beschreibung von •Uberlappungen verf•ugbaren Relationen unterscheiden.

80
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Diesesollen nachfolgend kurz vorgestellt werden.

5.1.1 RCC5

Die erste Variante wird als RCC5 bezeichnet und stellt 5 Basisrelationenf•ur die Beschrei-

bung der Beziehungenzwischenzwei Regionenzur Verf•ugung:disjoined, partial-overlapped,

proper-part, inverse-proper-part und equal.

Relation Symbol Inverse

X disjoint Y DC DC

X partial-overlapped Y PO PO

X proper-part Y PP PPi

X equal Y EQ EQ

Tabelle 5.1: BasisrelationendesRCC5

Mit Hilfe dieser f•unf Relationen lassensich nun die Beziehungen zwischen zwei Regionen

X und Y , wie in Abbildung 5.1 dargestellt, beschreiben. JedeRelation desRCC5 l•a�t sich

hierbei eindeutig durch die Angabe einesboolschen Trip els ermitteln [Bit01]:

(X ^ Y 6= ? , X ^ Y = X, X ^ Y = Y ), ? sei die leere Menge (5.1)

Die f•ur die Bestimmung der vorliegendenRelation notwendigen boolschen Werte sind in

nachfolgenderTabelle aufgef•uhrt.

X ^ Y 6= ? X ^ Y = X X ^ Y = Y RCC5

F F F DC

T F F PO

T T F PP

T F T PPi

T T T EQ

Tabelle 5.2: Werte-Tabelle der RCC5-Relationen. T=T rue, F=F alse

Mit den bis hierher dargestellten Relationen lassensich die Beziehungen zwischen zwei

Regionenformal beschreiben. F•ur das Schlie�en von neuenInformationen auf Basis einer

vorliegendenAnordnung von Regionenwird auf das Hilfsmittel der Komposition zur•uck-

gegri�en. Eine Darstellung der Ergebnissekann in [Bit01] gefunden werden und soll an

dieserStelle nicht n•aher erl•autert werden.

Die Darstellung der f•unf m•oglichen Konstellationen von zwei Regionenzueinander ist in

Abbildung 5.1 dargestellt. Dar•uber hinaus gibt die Abbildung an, welche Relationen
"
be-

nachbart\ zueinandersind, d.h. •uber welcheSchritte esm•oglich ist, von einerKonstellation

•uber die Zeit gesehenzu einer anderenzu gelangen.

5.1.2 RCC8

Der RCC8 Kalk •ul stellt eine Erweiterung desRCC5 um weitere drei Relationen dar und

erweitert diesenin Bezug auf die Begenzungsunabh•angigkeit. D.h. es werden auch topo-
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Abbildung 5.1: De�nition der RCC5-Relationen

logische Beziehungen innerhalb und an den Grenzen von Regionengesondertbetrachtet.

Beim RCC5 wurde beispielsweisenicht unterschieden,ob zwei Regionenwirklic h •uberlap-

pen oder sich nur an ihren Grenzenber•uhren.

Y

X

X{DC}Y X{PO}Y X{TPP}Y
i

X{TPP}Y

X{EQ}YX{EC}Y X{NTPP}Y
i

X{NTPP}Y

Abbildung 5.2: De�nition der RCC8-Relationen

F•ur dieseSituation bietet der RCC8 hingegeneine Beschreibung mittels der neuenRela-

tion externally-connected (EC) an, die Verwendung �ndet, wenn sich zwei Regionennur

in ihren Grenzen ber•uhren, sich aber nicht •uberschneiden. Des weiteren wurde die Re-

lation proper-part in zwei neue Relationen aufgeteilt, tangency-proper-part (TPP) und

non-tangency-proper-part(NTPP). F•ur das Inversevon proper-part gilt diesesin gleicher

Form. Diesevier Relationen dienen dazu, das Innere von Regionenn•aher zu beschreiben.

Abbildung 5.2 veranschaulicht die De�nition der acht Relationen des RCC8 graphisch.

F•ur das Schlie�en neuer Informationen wird auch hier die Komposition eingesetzt.Eine

detaillierte Betrachtung der ErgebnissedieserKomposition kann z.B. in [Bit01] gefunden

werden. Eine detaillierte Einf •uhrung in den RCC ist in [CBJG97] zu �nden.

Der nachfolgende Abschnitt besch•aftigt sich n•aher mit einem anderen Ansatz zur Re-

pr•asentation von Regionenund dem Schlie�en neuer Informationen auf Basis einesquali-

tativ en Ansatzes,baut aber auf den Erkenntnissen und Relationen desRCC Kalk •uls auf,

so da� dieserAbschnitt •uber den RCC als Grundlage f•ur weitere Ausf•uhrungen zu sehen

ist und nicht den Anspruch der vollst•andigen oder detaillierten Beschreibung hat.
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5.2 Schlie�en •ub er r •aumlic he Relev anz

Ein wichtiger Ansatz beim r•aumlichen Schlie�en ist das Schlie�en •uber r•aumliche Rele-

vanzen.V•ogelebeschreibt hierf•ur in [VS01] einen qualitativ en Ansatz auf Basis diskreter

Aporoximantionen von Regionen. Die Kern-Komponenten seinesReferenz-Modells sind

hierbei eine qualitativ e graph-basierte Abstraktion von Regionenmit Hilfe von Polygon-

Standard-Referenz-Tessilierungen(pSRT) und deren hierarchischer Dekomposition. Das

eigentliche Schlie�en •uber r•aumliche Relevanzenbasiert hierbei auf einemmetrischen Ver-

fahren, dasvertikaleund horizontale EntfernungenzwischenObjekten im Raum bestimmt,

um so ein Ma� f•ur die r•aumliche Relevanz zu ermitteln.

5.2.1 Beschreibung räumlicher Anordnungen

Im allgemeinenwerden in Geographischen-Informations-Systemen(GIS) Polygone h•au�g

dazu verwendet, um geographische Objekte oder Regionenim 2-dimensionalenRaum (2D)

zu beschreiben. In der Regel wird hierbei ein Polygon durch eine endliche Menge von

Kanten beschrieben.

Abbildung 5.3: Dekompositions-Hierarchie einer Polygon-Tessilierung

Im 2D-Raum lassensich Polygone auf unterschiedlichste Weise anordnen. Nimmt man

eine Menge von Polygonen P1, ..., Pn die alle von einem Polygon P umschlossenwerden,

so lassensich zwei unterschiedliche Arten von Anordnungeninnerhalb desumschlie�enden

PolygonsP identi�zieren [SVV01]:

1. Polygonal Covering, P = P1 [ ... [ Pn

Alle Polygone•uberdecken dasPolygon P bzw. dessenFl •ache. Im allgemeinenwerden

sich die Polygonesogar •uberlagern.

2. Polygonal Patchwork Interior, 8 i 6= j; i, j 2 f 1, .., ng : Pi \ Pj = ;

Alle Polygone sind entweder disjunkt voneinander oder aber schneiden sich nur in

ihren Kanten und/o der Eckpunkten, so da� an keiner Stelle •Uberlappungenexistie-

ren.

Auf Basisdieserbeidengenannten Typen l•a�t sich nun eineweitere spezielleaber dennoch

typische Anordnung von Polygonen de�nieren, die Polygon-Tessilierung (engl. polygonal
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tessilation). Siekann alsMischform auseinemPolygon Covering, daszugleich ein Polygonal

Patchwork ist, beschrieben werden[VS01].D.h. die PolygoneP1, ..., Pn •uberschneidensich

nie und ihre Vereinigung bildet das all-umschlie�ende Polygon P . Ein Beispiel f•ur eine

homogenePolygon-Tessilierung w•are eine Zerlegung des Polygons P in ein Raster aus

gleichen Rasterelementen, wie in Abbildung 5.4 dargestellt.

Abbildung 5.4: HomogenePolygon-Tessilierungin Form einesRasters

Existiert einer dieserdrei beschriebenenTypen von Polygon-Anordnungen im 2D-Raum,

sol•a�t sich hierausdurch Dekomposition einehierarchischeDatenstruktur ableiten, welche

die r•aumlichen, partonomischen Beziehungen zwischen Polygonen in Form einer Part-of

bzw. Teil-von Relation beschreibt [SVV01]. Abbildung 5.5veranschaulicht hierbei die hier-

archische Datenstruktur in Form einesDekompositionsbaumes,der aus einer Tessilierung

von Polygonen, wie in Abbildung 5.3 dargestellt, generiert werden kann. Hierbei k•onnen

die einzelnenEbenendesBaums als eine Art level-of-detail interpretiert werden [VS01].

Abbildung 5.5: Dekompositions-Baum

Mit Hilfe einessolchen Dekompositions-Baumeslassensich nun Informationen •uber r•aum-

liche Beziehungen von Objekten bzw. deren Lage zueinander extrahieren. Beispielsweise

ist es m•oglich festzustellen, da� die Region AC von der Region A umschlossenist und

neben ihr noch zwei weitere Regionenexistieren.

Diese sogenannten vertikalen r•aumlichen Informationen •uber Objekte 
ie�en zu einem

sp•ateren Zeitpunkt in die Ermittlung der r•aumlichen Relevanz von Objekten, die in Ab-

schnitt 5.2.2 thematisiert wird, ein.
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Der n•achste Abschnitt besch•aftigt sich n•aher mit der Art und Weise,wie Polygonequali-

tativ abstrahiert werden k•onnen und welche H•urden dabei zu •uberwinden sind.

Qualitative Abstraktion von Regionen

V•ogelesAnsatz bei der qualitativ en Abstraktion von Regionen ist es, eine gewisse,real

existente Region,die im allgemeinendurch ein GIS Koordinaten-Polygonbeschriebenwird,

mittels einer Polygon-Standard-Referenz-Tessilierung(pSRT) virtuell zu •uberlagern, um

so das GIS Koordinaten-Polygon qualitativ zu abstrahieren. Dieseserreicht V•ogeledurch

eineAbbildung µ, die einerealeRegionP in der Form auf eineMengevon Rasterelementen

ri einerpSRT der Form R = r1[ r2[ ...[ rn abbildet, soda� alle Rasterelemente ri der pSRT

zur qualitativ en Beschreibungsmengeder realen Region geh•oren, die sich mit dem realen

GIS Koordinaten-Polygon der Region schneiden oder vollst•andig von dieser •uberlagert

werden.

Definition 8 (Qualitative Abbildung) Sei p 2 P eine qualitativ zu abstrahierende

Region, die durch ein GIS Koordinaten-Polygon beschrieben ist und R eine pSRT mit

R = f r1, ..., rng, dann wird p durch µ : P ! 2R wie folgt approximiert:

µ(p) = f r 2 R j EQ(p, r) _ PP (p, r) _ PO(p, r) g

Ein Beispiel f•ur eine so geartete Abstraktion ist in Abbildung 5.6 durch die schra�erten

Rastereinheiten, die eine zu approximierende Region vollst•andig •uberlagert oder diese

schneidet, dargestellt.

Abbildung 5.6: Abstraktion einer Region mittels einer pSRT

Die Genauigkeit dieser qualitativ en Absch•atzung der realen Region ist hierbei abh•angig

von der Au
 •osung der pSRT bzw. der Gr•o�e der einzelnenRasterelemente. Im allgemei-

nen wird dieser Ansatz allerdings zu einer •Ubersch•atzung der realen Region f•uhren, da

keine Unterscheidung dahingehendstatt�ndet, ob eine •Uberschneidung von Real-Polygon

und Rasterelementen nur marginal oder real vorhanden ist. D.h. selbst bei einer zu ver-

nachl•assigendenkleinen •Uberlagerung von Rasterelementen durch ein Real-Polygon von

nur einemProzent wird diesesElement bereits zur approximierendenMengehinzugez•ahlt.

Um diesemProblem zu begegnen,greift V•ogeleauf einen Ansatz von Worboys [Wor95]
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zur•uck und versucht, f•ur eine exaktere Abstraktion eine untere und obere Approximati-

onsschranke f•ur die zu abstrahierendeRegion anzugeben.

F•ur die formale Beschreibung dieserSchranken kommt, wie bereits in De�nition 8 verwen-

det, der Region Connection Calculus in der Variante mit f•unf Relationen (RCC-5) zum

Einsatz. Dieser eignet sich, wie bereits eingangsin Abschnitt 5.1 erl•autert, sehr gut zur

Beschreibung von Verh•altnissen zwischen zwei Objekten im 2D-Raum.

Die obere Schranke �Sp l•a�t sich somit mittels RCC-5 bzgl. einer Region p und Rasterein-

heiten r 2 R einer pSRT wie folgt beschreiben:

�Sp = f rj EQ(r, p) _ PP (r, p) _ PO(r, p) g (5.2)

Eine untere Schranke l•a�t sich dementsprechend dadurch beschreiben, da� nur Elemente

aufgenommenwerden, die gleich oder vollst•andig in p enthalten sind. •Uberschneidende

Elemente werdennicht beachtet, soda� dieseMengevon RastereinheitendasrealePolygon

im allgemeinenimmer untersch•atzt.

Sp = f rj EQ(r, p) _ PP (r, p) g (5.3)

Auf Basis dieser beiden Schranken lassensich nun weitere detaillierte •Uberlegungenan-

kn•upfen, die eine Optimierung der qualitativ en Abstraktion erm•oglichen. Da diesef•ur die

hier vorliegendeArb eit nicht erforderlich sind, soll an dieser Stelle lediglich auf weitere

Ausf•uhrungen in [VSV03] verwiesenwerden. Einen Eindruck der Genauigkeit der unter-

schiedlichen Approximationen, die sich durch �Sp und Sp ergeben, ist in Abbildung 5.7

exemplarisch dargestellt.
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Abbildung 5.7: Unterschiede der Abstraktion mittels unterer und oberer Schranke

5.2.2 Räumliche Relevanz

Betrachtet man den Unterschied zwischen Daten und Informationen n•aher, wie h•au�g im

Bereich des Wissensmanagements zu �nden, dann gibt es neben vielen anderen Interpe-

trationen die Ansicht, da� Daten nichts mehr als eine Aneinanderreihung von Symbolen

sind. Aus Daten werden erst Informationen, wenn sie einem bestimmtem Zweck zugeord-

net werden [Ste93].
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Informationen sind demnach immer subjektrelevant und kontextrelativ, alsobenutzer- und

zweckbezogen.Eine japanische Zeitung w•urde z.B. f•ur einen Europ•aer ohne Japanisch-

Kenntnisse keine einzige Information enthalten, sondern lediglich Daten darstellen. Ein

Japaner k•onnte aber sehr wohl auf die Informationen der Zeitung zugreifen.

Erweitert man diese Sichtweise auf Informationen um eine r•aumliche Komponente, so

erh•alt man eine räumliche Relevanz von Informationen. R•aumliche Relevanz bedeutet in

diesemZusammenhang,da� Informationen, die einenr•aumlichen Bezughaben, im engeren

Sinne erst dann Informationen darstellen, wenn ein Empf•anger dieser Informationen sich

in einem gewissenr•aumlichen Kontext in Bezug auf dieseInformationen be�ndet.

V•ogeleet al. [VS01] gehen,mit einem Fokus auf GIS, bei ihrem Ansatz von der Annah-

me aus, da� die r•aumliche Relevanz von Objekten gr•o�er ist je n•aher sie sich zu einem

be�nden. Hierbei st•utzen sie sich auf eine Aussagevon Tobler [Tob70] •uber Objekte im

geographischen Raum:
"
everything is related to everything else,but near things are more

related than distant things\ .

Somit ist die r•aumliche Relevanz σ(rq, ri) einesdurch ri qualitativ mittels µ abstrahierten

Ortes bzw. Objektes pi in Abh•angigkeit zu einem durch rq abstrahierten Anfrageort pq

um so h•oher je geringer die Entfernung D zwischen ri und rq ist [SVV01]. Im einfachsten

Fall l•a�t sich die r•aumliche Relevanz dann de�nieren als σ(rq, ri) = 1
D(rq ,ri)

.

F•ur den Vergleich von zwei unterschiedlichen Orten ri und rj l•a�t sich somit ausdr•ucken,

da� der Ort ri r•aumlich relevanter ist als rj falls in Bezugzu einemAnfrageort σ(rq, ri) >

σ(rq, rj) gilt.

Innerhalb des von V•ogele [VS01] vorgeschlagenengraph-basierten r•aumlichen Referenz-

modells l•a�t sich die r•aumliche Relevanz bzw. dessenKern-Bestandteil, die Entfernung

zwischen zwei Objekten, leicht •uber die graphen-theoretische Distanz zwischen Knoten

innerhalb einesGraphen berechnen.

Da das von V•ogelebeschriebeneModell nicht nur aus dem bereits eingangsin Abschnitt

5.2.1 eingef•uhrten Dekompositions-Baum, der die hierarchischen Beziehungen von Ob-

jekten in Form von Part-Of Relationen kodierte, besteht, sondern zus•atzlich aus einem

Nachbarschafts-Graph bzw. Connection-Graph [SVV01], wird die r•aumliche Relevanz aus

zwei Komponenten berechnet.

Die zweite Datenstruktur innerhalb des Modells von V•ogele sind die Nachbarschafts-

Graphen, welche im wesentlichen topologische Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Po-

lygonen und derenOrdnung kodierten [VS01]. F•ur die genaueBerechnung der r•aumlichen

Relevanz aus zwei Komponenten stehenV•ogelesomit zwei unterschiedliche Entfernungen

zur Verf•ugung, die er als vertikale und horizontale Entfernung bezeichnet.

σ(rq, ri) = Dvertikal(rq, ri) + Dhorizontal(rq, ri) (5.4)

Hierbei wird die vertikale Entfernung mittels desDekompositions-Baumsund die horizon-

tale Entfernung •uber den Nachbarschafts-Graphen berechnet.
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Horizontale Distanz

Die horizontale Distanz h(rq, ri) zwischen zwei Knoten rq und ri innerhalb einesNachbar-

schaftsgraphen l•a�t sich, wie bereits eingangsbeschrieben, •uber die Distanz zwischen den

Knoten im Graph berechnen. Somit ist die horizontale Distanz zwischen zwei Objekten

um so gr•o�er je gr•o�er die reale Distanz zwischen ihren Knoten ist.

V•ogelegibt bei der Beschreibung seinesModells als Beispiel einer einfachen Berechnungs-

methode f•ur die horizontale Distanz einen Weg •uber die euklidische Entfernung zwischen

Objekten an. Hierbei geht er von einer Abstraktion der Objektkonturen einesObjektes p

auf Rastereinheiten ri 2 µ(p), wie in De�nition 8 beschrieben, aus und mi�t die Entfer-

nung zwischen dem Mittelpunkt desAnfrageortesund dem Mittelpunkt desabstrahierten

Objektes.

Abbildung 5.8: ErzeugungeinesNachbarschaftsgraphsGP auf Basis einer pSRT P

Ein Problem bei diesemVorschlag stellt die Bestimmung des Mittelpunktes des abstra-

hierten Objektes durch Rastereinheitendar. Geht man von einer pSRT aus,die auseinem

homogenenRaster mit gleich gro�en Rastereinheitenbesteht, wie bspw. in Abbildung 5.4

dargestellt, soist die durch dasAbstraktionsverfahrengewonnenequalitativ eBeschreibung

einer Region immer ein Vieleck mit ausschlie�lic h rechten Winkeln. In einemsolchen Viel-

eck w•are die Bestimmung desMittelpunktes als Ausgangspunkt f•ur eineDistanz-Messung

im allgemeinendirekt nicht m•oglich.

Ein m•oglicher Ansatz zur Umgehung diesesProblemsw•are,die Entfernung zwischeneinem

druch rq abstrahierten Anfrageort pq und einem qualitativ abstrahierten Objekt pi, das

durch eine Menge von Rastereinheiten pi = µ(pi) = f r1, ..., rkg repr•asentiert wird, •uber

den Mittelw ert aller Entfernungen D zwischen den Mittelpunkten der Rastereinheiten

ri 2 µ(pi) und dem Mittelpunkt der Rastereinheit desAnfrageortes rq zu ermitteln.

D(rq, µ(pi)) =

∑
ri2µ(pi) D(rq, ri)

jµ(pi)j
(5.5)

Wird die in Gleichung 5.5 dargestellteEntfernung D(rq, ri) zwischen zwei Rastereinheiten

rq und ri weiterhin •uber die euklidische Entfernung, wie von V•ogelebeispielhaft vorge-

schlagen, de�niert, so ist die Voraussetzungf•ur eine korrekte Berechnung eine eindeutige

Bestimmbarkeit des Mittelpunktes einer Rastereinheit, wie es z.B. bei rechteckigen Ra-

stereinheiten der Fall w•are. W•urde man die Entfernung D hingegen •uber die k•urzeste
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Entfernung zwischen zwei Knoten innerhalb einesNachbarschaftsgraphen, wie in Abbil-

dung 5.8 dargestellt, de�nieren, so w•urde die Einschr•ankung der Bestimmbarkeit eines

Mittelpunktes einer Rastereinheit wegfallenk•onnen.

Vertikale Distanz

Die vertikale Distanz v(rq, ri) zwischen zwei Objekten kann innerhalb des vorhandenen

hierarchischen Dekompositions-Baumesermittelt werden, der die partonomische Struktur

zwischen Objekten abbildet (sieheAbschnitt 5.2.1).

F•ur die Ermittlung dieserDistanz kann wiederum auf die graph-theoretische Berechnung

der Entfernung Dtree zwischen zwei Knoten innerhalb desBaumeszur•uckgegri�en werden

und stellt somit kein Problem dar.

D(pq, pi) = Dtree(vpq
, vpi

) mit v 2 V, GP = (E, V ) (5.6)

Die Beachtung der einzelnenRastereinheiten ri einesabstrahierten Objektes pi, wie bei

der Berechnung der horizontalen Distanz diskutiert, stellen bei der Berechnung der ver-

tikalen Distanz keine H•urde dar. Diesesist im wesentlichen dadurch begr•undet, da� der

Dekompositions-Baum als Knoten nur die Objekte pi als Referenzenf•uhrt und keine In-

formationen •uber deren qualitativ e Abstraktion beinhaltet.

Semantik von horizontaler und vertikaler Distanz

Versucht man n•aher die Bedeutung der beiden Distanzmessungenund deren Auspr•agung

zu verstehen,soist au� •allig, da� ein Verst•andnis der vertikalen Distanz v um ein vielfaches

schwieriger scheint als das der horizontalen Distanz h.

Die Bedeutungder horizontalen Distanz l•a�t sich alsdie wahre räumliche Distanz zwischen

zwei Objekten, die durch einequalitativ e Approximation gemessenwird, beschreiben. D.h.

je gr•o�er h ist desto gr•o�er ist die Entfernung zwischen zwei Objekten. Beschreibt man

die horizontale Distanz beispielsweisedurch eine Relation Nachbarschaft, so lie�e sich h

als ein Nachbarschaftsgrad interpretieren, der sinkt sobald h steigt.

Die Semantik der vertikalen Distanz v h•angt im Gegensatzzur horizontalen Distanz stark

von der Semantik der verwendeten pSRT und der sich daraus ergebenden Dekomposi-

tonshierarchie ab [VS01]. Ist beispielsweiseeine pSRT durch verschiedeneadministrativ e

Gebiete bestimmt, so bedeutet ein niedriger Wert f•ur v(rq, ri), da� rq und ri zum sel-

ben administrativ en Super-Gebiet geh•oren, also im Dekompositionsbaum, der partono-

mische Strukturen kodiert, einen gemeinsamenVaterknoten besitzen und sich zus•atzlich

im selben Zweig des Baumes be�nden. Ein hoher Wert f•ur v(rq, ri) bedeutet hingegen,

da� rq und ri "
administrativ gesehen\ weit voneinandergetrennt sind. Ist z.B. die maxi-

male Tiefe einesDekompsitionsbaumesTdepthMax kleiner als der Wert von v(rq, ri), also

TdepthMax < v(rq, ri), sobedeutet dieses,da� sich rq und ri in verschiedenenZweigeneines

Dekompositionsbaumesbe�nden m•ussen.

Stellt man sich anstelleder administrativ en Gebietez.B. die Service-Scopesder L2L-Units

innerhalb desL2L-Networks vor, so ist z.B. eine Interpretation der Werte von v in Bezug
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auf ihren Informationscharakter m•oglich: Niedrige Werte w•urden speziellereInformationen

bedeutenund h•ohereWerte allgemeineInformationen.

Formale Definition der räumlichen Relevanz

Nachdem bis hierhin alle wesentlichen Komponenten, die f•ur die formale Beschreibung der

r•aumlichen Relevanz nach V•ogelenotwendig sind, eingef•uhrt wurden, kann die r•aumliche

Relevanz nun als Linearkombination von horizontaler und vertikaler Distanz wie folgt

beschrieben werden:

Definition 9 (Räumliche Relevanz) Die räumliche Relevanz einer durch ri mittels µ

qualitativ abstrahierten Region pi in Bezug zu einem aktuellen Anfrageort rq ist definiert

als

σ(rq, ri) = 1
D(rq ,ri)

mit D(rq, ri) = α � h(rq, ri) + (1 � α) � v(rq, ri), α 2 [0, 1]

Die Formalisierung der r•aumlichen Relevanz in Form einer Linearkombination bietet bei

der Anfrageformulierung eine gewisseFlexibilit •at hinsichtlich der Wichtung der einzelnen

Teilkomponenten.

Der Term α innerhalb der De�niton der r•aumlichenRelevanzstellt einenWichtungs-Faktor

zur Verf•ugung, der reelle Werte innerhalb des Intervalls [0, 1] annehmenkann. Durch die

Ver•anderung von α ist eine Feinabstimmung einer r•aumlichen Anfrage m•oglich. Sollte in-

nerhalb einer Anfrage dasInteresseverst•arkt auf Informationen liegen,die im wesentlichen

m•oglichst nah sind, so ist α maximal mit einem Wert α = 1 zu belegen.Ist es hingegen

mehr von Interesse,Informationen zu erhalten, die ausdemselben Teil einer hierarchischen

Partonomie stammen, so ist α maximal mit α = 0 belegbar [VS01].

Damit die beschriebeneWichtung von horizontaler und vertikaler Relevanz durch unter-

schiedliche Werte f•ur α invariant zu einer r•aumlichen Konstellation von Objekten ist,

m•u�te einemetrische Vergleichbarkeit von h und v existieren. D.h. unabh•angig von realen

r•aumlichen Objektkonstellationen, die durch V•ogelesAnsatz in bekannter Art abstrahiert

werden, sollten die berechneten Werte der horizontalen und vertikalen Relevanz absolut

vergleichbar miteinander sein, um kein
"
Ungleichgewicht\ innerhalb der Berechnung der

Entfernung zwischen zwei Objekten, wie in De�nition 9 beschrieben, entstehen zu las-

sen, das indirekt •uber α ausgeglichen werden und sich somit die Semantik von α von

Fall zu Fall ver•andern w•urde. Generell liefern h und v in der hier de�nierten Art positi-

ve Werte, wobei im Mittel die Werte von v, welche die Objektentfernungen beschreiben,

die Werte h •ubersteigenwerden, da im allgemeinendavon ausgegangenwerden mu�, da�

z.B. eine hierarchische Struktur von Objekten innerhalb des L2L-Networks eine geringe-

re Verschachtelungstiefe erreicht als die durchschnittlic he r•aumliche Entfernung zwischen

Objekten im L2L-Network ist.

Eine erste intuitiv e Idee,diesemProblem innerhalb V•ogelesAnsatz zu begegnenw•are z.B.

eineNormierung von h und v auf denselbenWertebereich mittels maximaler Entfernungen.
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Hierzu k•onnten h und v beispielsweisedurch denSuchradius im Dekompositionsbaumbzw.

durch die maximale Entfernung zwischen zwei Knoten im Nachbarschaftsgraphendividiert

werden.

Auswirkung der Belegung von α auf die Werte der räumlichen Relevanz

Ein einfachesBeispiel soll nachfolgend die Ein
 •ussevon α auf die Auspr•agung der Werte

der r•aumlichen Relevanz σ versuchen zu verdeutlichen.

pq
pq
pq pq

pq

= 1 = 0 = 0,5

Räumliche Relevanz

abnehmend

Abbildung 5.9: Berechnung der r•aumlichen Relevanz in Abh•angigkeit von α

Ausgangspunkt f•ur eine Berechnung von σ ist eine homogenepSRT, die stark vereinfacht

und idealisiert ein Land wie Deutschland mit dessenLandes- und Ortsgrenzen repr•asen-

tieren soll. Abbildung 5.9 zeigt sowohl die pSRT wie auch die Ergebnisseder Berechnung

von σ mit unterschiedlichen Belegungenf•ur α durch Farbabstufungen. Eine einzelneRa-

stereinheit ri soll hierbei einenOrt mit dessenOrtsgrenzensymbolisieren.Ein Bundesland

besteht ausmehrerenOrten. Alle Bundesl•ander liegenwiederum in den Landesgrenzendes

Landes.

Als Anfrageort pq wird einePosition in der Mitte einesOrtes rq gew•ahlt. O�ensichtlich hat

dieserOrt bezogenauf sich selbstdie maximal m•ogliche r•aumliche Relevanz (σ(rq, rq)=1),

da der Anfrageort pq minimal durch den Ort rq selbst approximiert werden kann. Bei ei-

nem Wert von α = 1 entstehen bei der Berechnung von σ kreisf•ormige Relevanzzonenmit

vom Zentrum aus abnehmenderr•aumlicher Relevanz (Abb. 5.9 links). Diese entstehen-

den Zonensind ausschlie�lic h abh•angig von ihrer geographischen Nachbarschaft zu pq und

ber•ucksichtigen an keiner Stelle existierendeLandesgrenzen.Eine Ber•ucksichtigung dieser

Grenzenist nur •uber die vertikale Distanz m•oglich, diesespielt aber keine Rolle bei einer

Belegungvon α = 1. Somit nimmt die r•aumliche Relevanz stetig ab je weiter entfernt ein

Ort vom Anfrageort pq ist.

F•ur den Fall, da� α = 0 ist, erhalten alle Orte, die zusammenmit dem Anfrageort pq zu

ein- und demselben Bundesland geh•oren dieselbe r•aumliche Relevanz. Alle Orte erhalten

dieselbe Relevanz, da sie denselben Vaterknoten im Dekompositionsbaum besitzen und
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damit die zu messendeEntfernung in der Dekompositionshierarchie bei allen identisch ist

(Abb. 5.9 Mitte). Alle benachbarten Regionenwurden dementsprechend einer niedrigeren

Relevanz zugeordnet. Diese Zuordnung ergibt sich ebenfalls durch die Position auf einer

anderenEbeneinerhalb der Dekompositionshierarchie im Vergleich zum Anfrageort.

F•ur eine Belegung von α = 0, 5 sieht das entstehende Muster der Zonen mit gleicher

r•aumlicher Relevanz etwas komplexer aus als bei den beiden zuvor beschriebenen Bele-

gungen,ergibt sich aber direkt ausderenKombination. Die Relevanzabstufungwird durch

kreisf•ormige Zonen um den Anfrageort pq bestimmt. Jedoch beein
u�t die vertikale Di-

stanz punktuell die •Uberg•angeder kreisf•ormigen Zonenimmer dort, wo eineLandesgrenze

innerhalb einer solchen Zone liegt. An diesenStellen ist die Relevanz zwar niedriger als

in der vorherigen Zone vom Anfrageort aus gesehen,aber immer noch h•oher als der Wert

der Relevanz au�erhalb einer Landesgrenze.

5.3 Zusammenfassung

Die hier beschriebenenAns•atze zur Modellierung von r•aumlichen Kon�gurationen stellen

nur eine M•oglichkeit von vielen aus dem Gebiet des r•aumlichen Schlie�ens dar. Insbe-

sondereder Region Connection Calculus dient oft als Grundlage f•ur darauf aufbauende

Modelle und wurde aus diesemGrund auch hier kurz vorgestellt.

Das in diesemKapitel detaillierter beschriebenegraph-basierteReferenzmodell von V•ogele

at al. zur Abstraktion von Regionenhat gezeigt,wie esmittels einer Standard-Referenz-

Tessilierung m•oglich ist, qualitativ e r•aumliche Informationen •uber Objekte zu erhalten,

ohneein schwergewichtiges Systemeinsetzenzu m•ussen.DiesedargestelltenM•oglichkeiten

zur Abstraktion von Regionenk•onnen innerhalb desL2L-Networks dazu genutzt werden,

die geometrisch de�nierten Regionenin Form von ServiceScopes ebenfalls zu abstrahie-

ren, um so das Konzept der r•aumlichen Relevanz von Objekten auch in das L2L-Network

integrieren zu k•onnen.

Durch die M•oglichkeit der Wichtung von horizontaler und vertikaler Relevanz durch einen

Faktor α bietet die r•aumliche Relevanz einen Mechanismus, der semantische r•aumliche

Konstellationen, wie z.B. das Enthaltensein von Regionenin anderen,ber•ucksichtigt und

damit Relevanzenauf- oder abwerten kann. Geradediesesist f•ur die IdeedesL2L-Networks

mit seiner Struktur von ineinander verschachtelter Service-Scopes besondersinteressant

und k•onnte dazu verwendet werden, Informationen desL2L-Networks mittels r•aumlicher

Relationen zu strukturieren und zu bewerten. Gelingt dieses,so w•are es m•oglich, Benut-

zern nur noch solche Informationen zu pr•asentieren, die eine gewisse
"
Relevanzschwelle\

•uberschreiten. Dar•uber hinaus k•onnte ein Mechanismus entwickelt werden, der es einer

L2L-Unit erlaubt, generell relevante Informationen f•ur ihren eigenenEin
u�b ereich im

L2L-Network automatisch zu sammelnbevor eine Client-Anfrage vorliegt. Eine Entwick-

lung einessolchen Mechanismus soll Bestandteil desnachfolgendenKapitels sein.



Kapitel 6

Datenaustausch auf Basis

räumlicher Relevanz

Nachdem die vorangegangenenKapitel 4 und 5 sowohl die grundlegendeArchitektur des

L2L-Networks als auch einen Mechanismus erl•autert haben, der die Relevanz von r•aum-

lichen Daten bewertet, dient diesesKapitel dazu, da� bereits in Abschnitt 4.3.3 kurz

angesprocheneContent-Exchange-Module (CEM) detaillierter zu untersuchen.

Innerhalb der nachfolgendenAusf•uhrungen wird eine m•ogliche Variante einesMechanis-

mus beschrieben, mit dessenHilfe esm•oglich seink•onnte, Informationseinheiten innerhalb

des L2L-Networks zwischen L2L-Units auf Basis r•aumlicher Beziehungen automatisiert

auszutauschen. Ausgangspunkt dieser •Uberlegungenist die generelleIdee desCEM bzw.

eine Motiv ation f•ur den vorgestellten Austausch-Mechanismus. Die anschlie�enden for-

maleren •Uberlegungenbasierenhierbei auf den Erkenntnissen des Kapitels 5 und versu-

chen, eine Erweiterung zu konstruieren, die spezi�sche Charakteristika desL2L-Networks

ber•ucksichtigt.

6.1 Idee des Con ten t Exchange Mo dules

Die Aufgabe, die das Content Exchange Modul erf•ullen sollte, war der Austausch von

r•aumlich annotierten Informationseinheiten zwischen verschiedenenL2L-Units innerhalb

des L2L-Networks zwecks Beantwortung von Client-Anfragen. Hierbei ist die Idee, einen

Algorithm us zu entwickeln, der eserm•oglicht, Informationseinheiten auf Basis ihrer r•aum-

lichen Relevanz zwischen L2L-Units automatisch so auszutauschen, da� die Datenbasis

jeder L2L-Unit nur solche Informationseinheiten verwaltet, die oberhalb einer gewissen

Relevanz-Schwelle in Bezug auf den Service-Scope einer Unit liegen und diesedamit po-

tentiell zur Ergebnismengevon Client-Anfragen geh•oren.

Abbildung 6.1 zeigt stark vereinfacht einen Austausch von Informationseinheiten einzel-

ner L2L-Units innerhalb einesL2L-Networks (L2L-Units werden in Abbildung 6.1 durch

Netzknoten/ Peersdargestellt). Mit Hilfe der dargestellten Zusammenh•angesoll versucht

werdenzu verdeutlichen, da� unterschiedliche Informationseinheiten, abh•angig von beste-

93
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Abbildung 6.1: Schematischer Flu� von Informationseinheiten

henden Relationen zwischen L2L-Units, im Netzwerk ausgetauscht und damit verbreitet

werden k•onnten.

Betrachtet man den Austausch von A nach B, so wird deutlich, da� nur bestimmte In-

formationseinheiten f•ur einen Austausch relevant sind und andere hingegennicht ausge-

tauscht werden.Nach einemAustausch beinhaltet die Datenbasisvon B nebendeneigenen

Informationseinheiten zus•atzlich zwei neueEinheiten, die sie durch den Austausch mit A

hinzugewonnen hat. Tauscht nun L2L-Unit B ihrerseits Informationseinheiten mit einer

L2L-Unit C aus, so wird die Bewertung der relevanten Informationseinheiten f•ur einen

Austausch auf Basis bestehenderBeziehungen zwischen B und C und der aktuellen Da-

tenbasisvon B, bestehendausvier Informationseinheiten, durchgef•uhrt. DieseArt der Be-

wertung f•uhrt dazu, da� auch initial nicht in B vorhandengeweseneInformationseinheiten

weitergegeben und abh•angig von ihrer Relevanz f•ur eineL2L-Unit verbreitet werdenk•onn-

ten. Eine Verbreitung von Informationseinheiten im Netzwerk hinge damit nicht von einer

direkten Verbindung zwischen L2L-Units ab. DieserbeschriebeneAblauf ist in Abbildung

6.1 durch den Flu� von Informationseinheiten zwischen A,B und C mittels unterschiedlich

schra�erter K•astchen dargestellt.

Eine Antwort auf die Frage, welche Informationseinheiten genauzu einem Zeitpunkt aus-

getauscht werden, basiert hierbei prinzipiell immer auf einer aktuellen Datenbasis einer

L2L-Unit. Eine genauereBetrachtung der Zusammenh•angesoll allerdings erst im weiteren

Verlauf diesesKapitels durchgef•uhrt werden.

Ein derartiger Mechanismusk•onnte esim Idealfall erm•oglichen,denPush-basiertenAnsatz

des L2L-Networks mittels der Location-Page dahingehendzu optimieren bzw. zu verein-

fachen, da� die Generierung der Location-Page durch eine spezielle
"
Sicht\ auf die lokal

vorhandeneDatenbasiseinerL2L-Unit erzeugtwerdenk•onnte. Eine zus•atzlichebedarfsori-

entierte Akquirierung von relevanten Daten durch eineL2L-Unit w•ahrendder Abarbeitung

einerAnfrage w•urde entfallen k•onnen,wassich wiederumpositiv auf die Antwortzeiten des

Systemsauswirkt. AngemesseneAntwortzeiten waren eineder in Abschnitt 3.6 dargestell-
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ten Rahmenbedingungen,die auf diesemWeg erf•ullt werden k•onnten. Diesem zugrunde

liegt die Annahme, da� ein
"
Prefetching\ von Informationseinheiten durch L2L-Units im

Vergleich zu einer
"
on demand\ Akquirierung innerhalb des L2L-Networks Geschwindig-

keitsvorteile bietet und sich zus•atzlich eine Optimierung des Netzwerkverkehrs erreichen

lie�e.

6.1.1 Der Austausch-Mechanismus

Dieser Abschnitt dient dazu, wesentliche Komponenten des Austausch-Mechanismus zu

identi�zieren sowie deren Funktionsweiseauf einer informellen Ebenezu erl•autern.

Filter

Location

Model

Location

Model

Information

Items

Modify

Database Database

CEMCEM

L2L-Unit A L2L-Unit B

Abbildung 6.2: Datenaustausch zwischen L2L-Units mittels desCEM

Abbildung 6.2 stellt stark vereinfacht den Datenaustausch zwischen zwei L2L-Units A und

B dar. F•ur einenDatenaustausch sind innerhalb desCEM zwei wesentliche Komponenten

von besondererBedeutung:

1. Die Filter-Komp onente

2. Die Modify-Komp onente

Zu Beginn einesDatenaustausches ist die Komponente Filter von L2L-Unit A innerhalb

des CEM daf•ur verantwortlich, die f•ur den Austausch mit L2L-Unit B relevanten Infor-

mationseinheiten aus der eigenenDatenbasis zu extrahieren. Hierbei wird auf Basis der

existierendenr•aumlichen Beziehungenzwischen A und B f•ur jedesDatum der Datenbasis

bestimmt, ob es f•ur den Transfer zu L2L-Unit B in Frage kommt oder nicht. Um diese

Aufgabe zu l•osen, ist es erforderlich, da� die L2L-Unit Zugri� auf das Location-Modell

desL2L-Networks hat. Mit Hilfe der Informationen aus dem Location-Modell ist esdann

m•oglich, eine geeigneteBewertung auf Basis der r•aumlichen Beziehungen von A und B

durchzuf•uhren.

Die durch die Filter-Komp onente von L2L-Unit A ausgew•ahlten Informationseinheiten

k•onnen dann •uber die L2L-Netzwerkinfrastruktur an L2L-Unit B •ubermittelt werden.
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Die Komponente Modify innerhalb der L2L-Unit B bearbeitet die neu empfangenenInfor-

mationseinheitenbevor sie endg•ultig in die eigeneDatenbasisvon B •ubernommenwerden

k•onnen.

Die Bearbeitung von Informationseinheiten beschr•ankt sich im wesentlichen auf die An-

passungvon Meta-Informationen der neuenInformationseinheiten. Ziel dieserBearbeitung

ist es,die
"
Geschichte\ einer Informationseinheit in Bezug auf ihren zur•uckgelegtenWeg

von der Ursprungs-L2L-Unit zu dokumentieren. Die Dokumentation diesesWegessetzt

ein gewissesr•aumliches Wissen •uber die L2L-Units voraus, welches •uber das Location-

Modell desL2L-Networks zug•anglich ist. Eine solche Information •uber den zur•uckgelegten

Weg einer Informationseinheit innerhalb des L2L-Networks bietet ein zus•atzliches varia-

blesIdenti�k ationsmerkmal, dasin die Bewertung der Filter-Komp onente ein
ie�t und die

eher statischen r•aumlichen Beziehungen zwischen L2L-Units erg•anzt.

Um ein besseresVerst•andnis f•ur die zuletzt diskutierte Existenz von Meta-Informationen

einer Informationseinheit zu erhalten, gibt nachfolgenderAbschnitt ein Beispiel daf•ur, wie

die Struktur einer Informationseinheit innerhalb desL2L-Networks aussehenk•onnte und

welche Repr•asentationsart hierf•ur in Frage k•ame.

Meta-Informationen

Die vorangegangenenAusf•uhrungen haben verdeutlicht, welche Komponenten bei dem
hier verfolgten Ansatz notwendig sind. F•ur einepraktische UmsetzungdiesesAnsatzesist
es notwendig bzw. sinnvoll, Informationseinheiten innerhalb des L2L-Networks um eine
gewisseMenge an Meta-Informationen zu erg•anzen, die es Systemenoder Algorithmen
erm•oglichen, n•ahereInformationen •uber Informationseinheiten zu erhalten.
Bei der Erstellung oder Generierungvon Informationseinheiten f•ur dasL2L-Network m•u�te
demnach ein Annotationskonzept existieren bzw. entwickelt werden, das es erm•oglicht,
maschineninterpretierbare und menscheninterpretierbare Informationen gleichzeitig abzu-
legen.Als Beschreibungsmittel f•ur solche Anforderungen hat sich in der vergangenenZeit
die Extensible Markup Language (XML) durchgesetzt, so da� eine Verwendung dieser
auch im Bereich der Kodierung von Informationseinheiten f•ur das L2L-Network m•oglich
und sinnvoll scheint.
XML bietet die M•oglichkeit einer 
exiblen Spezi�k ation von Daten und ihrer Struktur.
Einer der Vorteile ist hierbei, da� Daten, die in XML notiert werden,bis zu einemgewissen
Grad menschenlesbarsind.
Eine detaillierte Betrachtung der umfangreichen Modellierungsm•oglichkeit mittels XML
soll an dieserStelle vermiedenwerden.Vielmehr soll Listing 6.1 versuchen, einenEindruck
davon zu vermitteln, wie eine Informationseinheit modelliert werden k•onnte.

<?xml vers ion=” 1 .0 ” encod ing=”ISO−8859−1” ?>

<i t em>

<!−− Meta−De s c r i p t i o n −−>

<heade r>

< i d>0125 hau24581</ i d>

<home id>7834 u ia23823</ home id>
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<t ype>Bu i l d i n g</ type>

<pub l i c>

<!−− Def i n e s p a t i a l r e l e v a n c e −−>

< s p a t i a l r e l e v a n c e> LOCAL </ s p a c i a l r e l e v a n c e>

< s p a t i a l r e l e v a n c e> NEIGHBORHOOD </ s p a c i a l r e l e v a n c e>

<!−− Def i n e s p a t i a l h i s t o r y −−>

< s p a t i a l h i s t o r y v a l u e>

0 .2568

</ s p a t i a l h i s t o r y v a l u e>

</ pub l i c>

</ heade r>

<!−− I n f o rma t i o n Item −−>

. . .

</ i tem>

Listing 6.1: Meta-Informationen in XML

Eine in XML notierte Informationseinheit sollte im wesentlichen aus zwei Teilen beste-

hen, den Meta- und Realdaten. Neben allgemeinenMetadaten, wie eindeutige Identi�k a-

tionsnummer (id), Zugeh•origkeit zu einer L2L-Unit (home id) etc., sind weitere Eintr •age

notwendig, die sich speziell auf die Realisierung eines Austauschmechanismus beziehen.

Hierbei m•ussenM•oglichkeiten vorhanden sein, die eine Bewertung einer Information in

Bezug auf ihre Relevanz f•ur andere L2L-Units im System erm•oglicht. In Listing 6.1 ist

diesesmit dem Bereich public angedeutetworden. Er beinhaltet Parameter, die auf Ba-

sis r•aumlicher Relationen (wie z.B. LOCAL oder NEIGHBORHOOD) eine Relevanzzuordnung

erm•oglichen sollten. Ebenfalls in diesem Bereich integriert sollte ein Wert sein, der die

Vergangenheiteiner Informationseinheit in Bezugauf dessenAustausch mit anderenL2L-

Units dokumentiert, wie mit spatial history value angedeutet.

Als wesentlicheErkenntnis bleibt an dieserStelle jedoch festzuhalten,da� Informationsein-

heiten •uber die M•oglichkeit der Meta-Annotation verf•ugen sollten. Der n•achste Abschnitt

geht n•aher auf die hier noch sehr vage beschriebenen Elemente und Mechanismen des

Austausch-Mechanismus ein und gibt f•ur die hier identi�zierten Komponenten konkrete

Beispieleeiner m•oglichen Realisierungauf Basis r•aumlicher Relevanzenwie sie in Kapitel

5 diskutiert wurden.

6.2 Formalisierung

DieserAbschnitt dient, wie bereits erw•ahnt, dazu, eine formale Beschreibung f•ur den hier

vorgeschlagenenDatenaustausch zwischen L2L-Units auf Basis von bereits in Kapitel 5

eingef•uhrten Konzepten vorzunehmen.

In Abschnitt 6.1wurde informell die grunds•atzliche IdeedesCEM und der m•oglicheAblauf

einesDatenaustausches geschildert. F•ur die nachfolgendenBetrachtungen des automati-
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schen Austausches zwischen L2L-Units gilt es demnach zwei wesentliche Schritte formal

zu betrachten:

1. Bestimmung der auszutauschendenInformationseinheiten

2. Ver•anderung von Meta-Daten auf Basis desAustausches

Um dieseszu beschreiben, ist esvorab notwendig, einigeVoraussetzungenzu scha�en, mit

deren Hilfe dann die beiden beschriebenenPunkte de�niert werden k•onnen.

6.2.1 Erweiterte räumliche Relevanz

Die r•aumliche Relevanz σ war als ein Ma� beschrieben, das ausdr•uckt, wie r•aumlich re-

levant Objekte in Bezug auf einen aktuellen Ort sind. Um den automatischen Datenaus-

tausch zwischen zwei Units im Sinne desCEM zu erm•oglichen, setzt der hier vorgestellte

Ansatz auf der bekannten De�nition der r•aumlichen Relevanz auf, erweitert diese aber

hinsichtlich der neuen Anforderungen, die sich aus der angestrebtenFunktionsweisedes

CEM ergeben. Im wesentlichen bezieht sich diese Erweiterung auf die Integration eines

einzelnenDatums desL2L-Networks in die Berechnung der r•aumlichen Relevanz σ.

Die zentrale Komponente, die f•ur den Datenaustausch auf Basis r•aumlicher Relevanzen

notwendig ist, ist die Zuordnung von r•aumlichen Relevanzen zu Informationseinheiten

innerhalb des L2L-Networks. Erst mit ihrer Hilfe ist es m•oglich festzustellen, welche In-

formationseinheiten f•ur einen Austausch in Frage kommen und welche hingegennicht.

Die bisher bekannte De�nition der r•aumlichen Relevanz ist lediglich von zwei Objekten,

denen eine geographische Position zugrunde liegt, abh•angig, n•amlich einem Anfrageort

und einem Ort f•ur den die r•aumliche Relevanz berechnet werden soll. Aus diesemGrund

gilt esein Konstrukt zu entwickeln, welcheszum einenan eine Informationseinheit gebun-

den ist und zum anderendie Berechnung der r•aumlichen Relevanz beein
ussenkann. Eine

M•oglichkeit dieseszu erreichen ist die Einf •uhrung der deklarierten Relevanz.

Deklarierte Relevanz

Die deklarierte Relevanz ist ein •ahnlichesMa� wie die r•aumliche Relevanz, die aber initial

bei der Erstellung einer Informationseinheit festgelegtwerden kann und als Meta-Datum

einer Informationseinheit •uber eineAbbildung δ verf•ugbar ist (vgl. Abs. 6.1). Dieseordnet

jedem Datum di 2 Dk einer Datenbasis Dk einer zugeh•origen L2L-Unit k einen reellen

Wert innerhalb desIntervalls [0, 1] zu:

δ : D ! [0, 1] (6.1)

Bei der deklarierten Relevanz existiert, wie bereits bei der r•aumlichen Relevanz σ, eine

gewisseVergleichbarkeit von Informationseinheiten auf Basis ihrer deklarierten Relevanz.

Gilt f•ur zwei Informationseinheiten di und dj aus derselben Datenbasis (di, dj 2 D) die

Gleichung δ(di) > δ(dj), so ist di lokal relevanter als dj , so da� alle Daten einer L2L-Unit
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einer Ordnungsrelation unterliegen, mit derenHilfe sich z.B. Suchprozesseoptimieren las-

sen.

Eine Erweiterung der r•aumlichen Relevanz hinsichtlich der bereits eingangsangesproche-

nen Bindung an Informationseinheiten l•a�t sich nun mittels der deklarierten Relevanz δ

realisieren. Die erweiterte r•aumliche Relevanz σ� ist somit eine Erweiterung der r•aumli-

chen Relevanz σ um einen weiteren Parameter, so da� σ � auf Basis eines Anfrageortes

pq 2 P , einesBezugsortespi 2 P sowie zus•atzlich einesDatums einer L2L-Unit di 2 D

de�niert werden kann.

σ� : P � P � D ! [0, 1] (6.2)

Auf diesebeschriebene Art ist σ� nun zwar an ein Datum einer L2L-Unit gebunden, je-

doch besteht noch keine direkte Verbindung zu den zwei f•ur den Austausch von Daten

im Sinne des CEM notwendigenL2L-Units. Derzeit besteht lediglich die M•oglichkeit der

Angabe von zwei unterschiedlichen Objekten, die sich durch Rastereinheiten einer pSRT

mittels der Abbildung µ qualitativ abstrahieren lassen(vgl. Abschnitt 5.2.1). Diesesist

allerdings keinewirklic he Einschr•ankung, da auch L2L-Units einegewisseRegionbzw. ein

Objekt im Sinne der r•aumlichen Relevanz σ darstellen, die durch ihren geographischen

Service-Scope beschrieben ist. Deshalb soll aus Gr•unden der einfacheren Darstellung im

folgendenanstelleder f•ur die Berechnung von σ notwendigenRastereinheiteneiner pSRT,

die in Abh•angigkeit von einem Objekt/P olygon p 2 P durch die Abbildung µ ermittelt

werden k•onnen, synonym eine L2L-Unit benutzt werden.

Eine formale Verbindung zwischen L2L-Unit und qualitativ zu abstrahierendenPolygo-

nen p 2 P w•are leicht •uber den Umweg des Service-Scopes einer L2L-Unit m•oglich, der

ebenfalls durch ein Polygon repr•asentiert wird.

Definition 10 (Erweiterte räumliche Relevanz) Die erweiterte räumliche Relevanz

σ� für L2L-Units A und B bzgl. einen Datums d ist definiert als

σ� (A, B, d) = β � σ(A, B) + (1 � β) � δ(d)

mit d 2 DA, β 2 [0, 1]

Die De�nition von σ� ist analog zum Aufbau der De�nition von σ und greift ebenfalls

auf eineDarstellung in Form einer Linearkombination mittels einesFaktors β zur•uck. Der

Wertebereich f•ur β ist identisch mit dem f•ur den Faktor α innerhalb der De�nition von

σ. Er bietet ebenfalls die M•oglichkeit, die eine oder andere Teilkomponente st•arker oder

schw•acher zu gewichten.

Nachdem bis zu diesem Punkt die Voraussetzungf•ur die Festlegung der zentralen Be-

standteile des CEM Austausch-Mechanismus gescha�en wurde, gehendie nachfolgenden

Abschnitte neben einer exemplarischen Auspr•agung der deklarierten Relevanz n•aher auf

die einzelnenBestandteile desAustauschmechanismus ein und versuchen, sie formal fest-

zulegen.
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Exemplarische Ausprägung von δ

Ein einfache M•oglichkeit, die bis dato nur abstrakt eingef•uhrte deklarierte Relevanz δ

zu beschreiben, ist •uber eineabschnittsweisede�nierte Funktion m•oglich, die einer Menge

r•aumlicher Relationen einengewissenWert f•ur δ zuordnet: F•ur eineMengevon Relationen

bestehendaus drei BasisrelationenLokal, Nachbarschaft und Überall gibt Tabelle 6.1 eine

beispielhafteBelegungan.

Relation δ

Lokal 0

Nachbarschaft 0,5

Überall 1

Tabelle 6.1: Exemplarische Wertetabelle der deklarierten Relevanz

Diese in der Tabelle 6.1 dargestellte Auspr•agung von δ basiert auf einer Sichtweise des

m•oglichen
"
Verbreitungsgrades\ einer Informationseinheit im L2L-Network. Hierbei sei

die Annahme getro�en, da� eine Information generell weniger relevant an Orten ist, die

weiter vom Ursprung einer Informationseinheit entfernt sind. Um diesesVerhalten inner-

halb desAustausch-Mechanismus zu erreichen,m•u�te δ infolgedessenum sokleinereWerte

annehmenje geringerder Verbreitungsgradeiner Informationseinheit seinsoll, da die Ent-

scheidung •uber eine Verbreitung von σ� abh•angig ist, dieseaber wiederum um so gr•o�er

ist je gr•o�er der Summand (1 � β) � δ(d) ist.

Damit eine Informationseinheit nur lokal verf•ugbar innerhalb desServiceScopeseiner zu-

geh•origen L2L-Unit ist, m•u�te δ mit einem Wert von Null belegt werden. Eine Belegung

von Eins w•urde hingegeneine maximale Verbreitung einer Informationseinheit vom Ort

ihrer zugeh•origen L2L-Unit aus erm•oglichen.

F•ur eineDe�nition von δ soll an dieserStelleausdr•ucklich festgehaltenwerden,da� beliebig

komplexeBerechnungsverfahren verwendet werden k•onnen, um δ zu beschreiben. Hierbei

wird die Qualit •at des hier thematisierten Austauschmechanismus aller Voraussicht nach

jedoch stark an die Qualit •at und Ausdrucksm•achtigkeit von δ gekn•upft sein, so da� eine

ad•aquate De�nition dennoch nicht geradeleicht zu �nden sein wird.

6.2.2 Bestimmung der auszutauschenden Daten

Die Ermittlung der Mengean auszutauschendenDaten zwischen zwei L2L-Units im Sinne

desCEM baut im wesentlichen auf der De�nition der erweiterten r•aumlichen Relevanz σ�

auf und realisiert die Komponente Filter, wie in Abbildung 6.2 bereits dargestellt. Hierzu

wird der Ansatz verfolgt, genausolche Daten aus der Datenbasis einer L2L-Unit f•ur den

Austausch mit einer weiteren L2L-Unit herauszu�ltern, derenWerte f•ur σ� oberhalb eines

gewissenSchwelle liegen.

x � σ� mit x 2 [0, 1] (6.3)

Bei der genauenBestimmung dieser Menge sei allerdings vorab auf ein wichtiges Detail
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hingewiesen,dassich auf die
"
Richtung\ einesDatenaustauscheszwischen zwei L2L-Units

innerhalb desL2L-Netzwerkesbezieht.

Der hier diskutierte
"
automatische Austausch von Daten\ ist streng genommenmehr ein

Senden und Empfangen von Daten, wobei die Rolle desSendersund desEmpf•angersbei

jedem Austausch fest ist und nicht gewechselt werdenkann. Von einemechtem Austausch

von Daten zwischen zwei Units A und B kann nur dann gesprochen werden, wenn in zwei

voneinanderunabh•angigenDatentransfers sowohl Unit A als auch Unit B jeweils die Rolle

desSendersund Empf•angers•ubernommenhat.

Diesesf•uhrt dazu, da� f•ur einen Datentransfer von A nach B, notiert als A ! B, nur

dann ein Austausch A  ! B vorliegt, falls auch der Transfer B ! A stattgefunden hat.

Definition 11 (Datenaustausch) Ein Datenaustausch zwischen zwei L2L-Units A und

B ist definiert in zwei voneinander unabhängigen Schritten.

A  ! B , A ! B ^ B ! A

Die nachfolgend angegebenen Beschreibungen von Mengen werden jeweils nur f•ur eine

Teilkomponente des Datenaustausches angegeben, da sie sich jeweils auf eine Datenbasis

einer L2L-Unit beziehenbzw. von dieserbeein
u�t werden.

Die Mengeder auszutauschendenDaten � zwischen L2L-Unit A und B l•a�t sich auf Basis

der erweiterten r•aumlichen Relevanz und aller bis hierhin thematisierten Konzepte wie

folgt beschreiben.

� A! B = f d 2 DA j x � σ� (A, B, d) g, x 2 [0, 1] (6.4)

6.2.3 Veränderung von Meta-Daten durch den Datenaustausch

Nachdem die f•ur den Austausch zwischen zwei L2L-Units relevanten Daten •uber die Men-

ge � A! B bestimmbar sind, gilt esnun die notwendigeVer•anderung der Meta-Daten von

Informationseinheiten mittels der deklarierten Relevanz δ geeignetvorzunehmen.Hierzu

w•are es w•unschenswert, wenn sich δ immer in Abh•angigkeit eines aktuellen Datenaus-

tausches zwischen zwei L2L-Units ver•andert, aber gleichzeitig seineVergangenheitbzw.

seinenurspr•unglichen Herkunftscharakter nicht vollst•andig verliert.

Aus diesemGrund scheint eine Kombination von δ mit einer aktuellen Austauschsituati-

on, die wiederum durch die r•aumliche Relevanz σ beschrieben ist, denkbar. Gleichung 6.5

beschreibt eine M•oglichkeit, wie sich δ innerhalb einesAustauscheszwischen L2L-Unit A

und B ver•andern lie�e, wenn der neueWert f•ur δ als δ0 notiert w•urde.

8 d 2 � A! B : δ0(d) := δ(d) � γ � (1 � σ(A, B)) , γ 2 [0, 1] (6.5)

DieseBeschreibung der Ver•anderung setzt auf der tats•achlich auszutauschendeMengean

Informationseinheiten � A! B auf und gibt f•ur alle Elemente dieser Menge eine Ver•ande-

rung an, bei der die bisherigedeklarierte Relevanz δ sowie ein mittels γ gewichteter Anteil

der r•aumlichen Relevanz σ ein
ie�en.
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Durch die Subtraktion von γ � (1 � σ(A, B)) hat die beschriebeneVer•anderung von δ die

Eigenschaft, da� die deklarierte Relevanz mit zunehmenderTeilnahme an Datentransfers

sinkt, da σ(A, B) im allgemeinenum sokleiner ist je weiter A und B voneinanderentfernt

sind und damit (1 � σ(A, B) gr•o�er wird. DiesesVerhalten von δ unterst•utzt wiederum die

Thesevon Tobler [Tob70],die schon Ausgangspunkt f•ur die Betrachtungen zur r•aumlichen

Relevanz war. Sie besagte,das Objekte relevanter sind, je n•aher sie zu einem selbst sind.

Ihr Umkehrschlu� w•are dementsprechend, da� Objekte irrelevanter sind, je weiter sie sich

von einem entfernen. Geht man bei den Datentransfers davon aus, da� sich im Mittel bei

jedem Transfer die Informationseinheiten von ihrem Ursprung weiter entfernen, so lie�e

sich dieseTheseauch hierhin •ubertragen.

6.2.4 Zusammenfassung

Die Ausf•uhrungen haben einen Weg gezeigt, wie es m•oglich sein k•onnte, die informell

dargestellten •Uberlegungenin eine formalere Form zu transformieren. Ein wesentlicher

Bestandteil des hier vorgestellten L•osungsansatzesbasierte auf der Existenz einesMeta-

Datums, •uber das jede Informationseinheit innerhalb des L2L-Networks verf•ugt und das

als eine Art
"
Vergangenheitsprotokoll\ verstanden werden kann. Mit Hilfe diesesMeta-

Datums konnte eineErweiterung desModells zur r•aumlichen Relevanz, wie esvon V•ogele

in [VS01] eingef•uhrt wurde, erfolgen, welcheswiederum Ausgangspunkt f•ur die Beschrei-

bung der auszutauschendenDaten und der Meta-Daten-Ver•anderung war.

Die gr•o�te Schwierigkeit bei dem hier vorgestellten Ansatz ist die genaueAuspr•agung

der deklarierten Relevanz, deren Qualit •at aller Voraussicht nach zentral f•ur die Qualit •at

der ErgebnissedesAustauschmechanismus seinwird. Ein exemplarischesBeispiel hat eine

einfache Auspr•agungder deklarierten Relevanz aufgezeigt,um einenerstenEindruck •uber

die M•oglichkeiten der De�nition zu geben. F•ur eine praktische Verwertbarkeit auf hohem

Niveaum•u�ten aber an dieserStelle aller Wahrscheinlichkeit nach weitere Optimierungen

vorgenommenwerden, um das gew•unschte Verhalten des Mechanismus im Detail zu er-

halten.

Neben diesemhier vorgestellten Ansatz zur RealisierungdesAustauschmechanismus sind

mit Sicherheit noch weitere Ans•atze denkbar, die dashier thematisierte Problem vielleicht

sogar e�zien ter oder besserl•osen k•onnten. Der Anspruch der Ausf•uhrungen in diesem

Abschnitt lag jedoch nicht auf Vollst•andigkeit oder E�zienz, sondern sollte dem Leser

vielmehr dazu dienen, einen tieferen Einblick in die Thematik und die M•oglichkeiten des

automatisierten Datenaustausches auf Basis r•aumlicher Beziehungen innerhalb des L2L-

Networks zu erhalten und zu realisieren,da� hierdurch M•oglichkeiten gegeben sein k•onn-

ten, die weit •uber die bis dato verwendetenAns•atze f•ur die Auswertung von ortsbezogenen

Anfragen im Bereich der ortsbezogenenDienste hinausgehen.



Kapitel 7

Fazit und Ausblick

DiesesKapitel bildet den Abschlu� der vorliegendenArb eit und soll unter Ber•ucksichti-

gungeinerkritischenRe
exion der dargestelltenZusammenh•angegewonneneErkenntnisse

dieserArb eit zusammenfassen.Ein anschlie�ender Ausblick rundet dieseArb eit in Bezug

auf o�ene Probleme und m•ogliche zuk•unftige Arb eiten ab.

7.1 Zusammenfassung und kritisc he Re
exion

Die vorliegende Arb eit hat gezeigt, wie schwierig es ist aus einer Gesch•aftsidee heraus

ein funktionsf•ahigesGesch•aftsmodell zu entwickeln, das sowohl wirtschaftlich sinnvoll als

auch technisch realisierbar ist. Angesichts der noch immer kurzen Innovationszyklen bei

Mobilfunkger•aten und -netzen und einer nicht zu untersch•atzendenMarktmacht von Mo-

bilfunkanbietern ist die Etablierung neuer Unternehmenskonzepte im Mobilfunk-Sektor

ein hohesRisiko, wenngleich der Markt viele Chancenaufgrund einer Vielzahl potentieller

Kunden birgt. Wenn esgelingt, mit dem vorgestellten Konzept eine gen•ugend gro�e An-

zahl an Kunden zu gewinnen,um eine kritische Massezu erreichen, kann eine gesicherte

Marktp osition, die langfristig Gewinnesichern k•onnte, im geradeerst entstehendenMarkt

f•ur ortsbezogeneDienste etabliert werden.

Als einer der gewichtigen Vorteile bei dem hier vorgestellten Modell desL2L-Networks ist

der Zeitpunkt f•ur einen Marktein tritt bzw. dessentechnische Realisierbarkeit zu nennen.

Eine Vielzahl von Ideen im Bereich ortsbezogenerDienste wurde bereits in der Vergan-

genheit entwickelt und am Markt angeboten bevor technologische Rahmenbedingungen

gegeben waren, um dieseIdeenzu realisieren.Geht man hingegenvon den in dieserArb eit

leider nur auf Basis existierender Kennzahlen aus der Literatur und ohne eigeneEvalua-

tion analysierten zeitlichen Entwicklungsphasendes Marktes aus, so ist eine Einf •uhrung

desL2L-Networks zum jetzigen Zeitpunkt als positiv zu bewerten, da einerseitsder Markt

f•ur ortsbezogeneDienste am Anfang der Wachstumsphasesteht und andererseitsdie tech-

nologischen Rahmenbedingungen,die f•ur das L2L-Network notwendig sind, bereits heute

existieren. Zu beachten gilt esaber bei allen positiven Indikatoren, da� auch bei g•unstiger

oder m•oglicherweise idealer Marktsituation, Erfolgsfaktoren, wie Erl •osquellenund Stra-

tegiebildung, von entscheidenderBedeutung bleiben, ohne die ein langfristiger Unterneh-
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menserfolgausgeschlossenist. GeradeausdiesemGrund hat die Diskussionder Erfolgsfak-

toren desL2L-Networks in dieserArb eit versucht, eine breite Basis an m•oglichen Wegen

aufzuzeigenmit deren Hilfe eine solide inhaltlic he Auseinandersetzungmit den so wichti-

gen Erfolgsfaktoren m•oglich ist.

Ein Gesch•aftsmodell allein kann aber keinen Erfolg erzielen,wenn nicht auch das Funda-

ment desModells, n•amlich das eigentliche Produkt oder die anzubietendeDienstleistung,

existiert. Die vorliegendeArb eit konnte zwar aufgrund ihres thematischenSchwerpunkts in

der Schnittmenge von angewandter und praktischer Informatik nicht �nal die Existenz des

L2L-Networks mit Hilfe einer Referenzimplementation belegen,wohl aber durch Architek-

turk onzepteeinendetaillierten Wegaufzeigen,wie die Konstruktion einessolchen Systems

erm•oglicht wird. Zentraler Bestandteil waren hierbei die •Uberlegungen,in welcher Form

eineUmsetzungmittels Peer-to-Peerbasierter Konzepte m•oglich ist und welche Konzepte

im Speziellenhierf•ur in Fragekommen.Um dieseszu erreichen,wurden die einzelnenKom-

ponenten desSystemsanalysiert und konkrete L•osungsvorschl•ageformuliert, die bei einer

Realisierungzum Einsatz kommenk•onnten. Wichtigster Bestandteil der vorgestelltenAr-

chitekturk onzeptewar das Location Modell desL2L-Networks und das damit verbundene

Konzept der ServiceScopes.Mit ihrer Hilfe konnte ein leistungsf•ahigesKonzept zur Mo-

dellierung von r•aumlichen Konstellationen entwickelt werden, auf dessenGrundlage der

ebenfalls vorgestellteAnsatz der r•aumlichen Relevanz von Objekten diskutiert wurde. Das

pr•asentierte Konzept der r•aumlichen Relevanz stellte einen Mechanismus zur Verf•ugung,

mit dem Objekte im geographischen Raum bewertet werden konnten, um festzustellen,

wie relevant Objekte f•ur einen aktuellen Aufenthaltsort einer Personsind. Dieser anfangs

eingef•uhrte Mechanismus erlaubte es,nur Objekte mit einer Relevanz zu bewerten, nicht

aber die Bewertung der f•ur einenortsbezogenenDienst wichtigen Informationen •uber Ob-

jekte. Zu diesem Zweck wurde der Ansatz der r•aumlichen Relevanz auf die gegebenen

Anforderungen des L2L-Networks erweitert und ein Mechanismus beschrieben, der einen

automatischen Datenaustausch von Informationen zwischen L2L-Units auf Basis r•aumli-

cher Relevanz realisieren sollte. Dem dargestellten Mechanismus lag die Idee zugrunde,

Antwortzeiten innerhalb des Netzwerkes m•oglicherweise dadurch reduzieren zu k•onnen,

da� jede Datenbasiseiner L2L-Unit nur solche Informationen beinhaltet, die relevant f•ur

ihren jeweiligen ServiceScope sind und damit eine Akquirierung von Informationen aus

dem Netzwerk zum Zeitpunkt einer Client-Anfrage entfallen k•onnte. Ein positiver Ne-

bene�ekt bei diesem Ansatz war die Tatsache, da� das Problem der Pr•asentation von

Informationen auf mobilen Endger•aten durch die Existenz einesBewertungsmechanismus

f•ur Informationen erleichtert werdenkonnte. Hierbei war die nur kurz angeschnittene Idee,

generellnur solche Informationen einemBenutzer desL2L-Networks anzuzeigen,die ober-

halb einer gewissenRelevanzschwelle liegen und die bei Bedarf ggf. mittels geeigneter

Oberbegri�e weiter zu aggregierensind.

Abschlie�end soll erw•ahnt werden, da� eine exemplarische Realisierung des vorgestellten

Austausch-Mechanismus in Form einesProgrammeszum Zweck der Evaluation w•unschens-

wert gewesenw•are; der Implementationsumfang einessolchen Programmsbzw. die L•osung

desDarstellungsproblemsr•aumlicher Informationen in einer f•ur den Leserverst•andlichen
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Art und Weiseh•atte aber den gegebenenRahmendieserArb eit gesprengt.Im Nachhinein

betrachtet bleibt festzustellen, da� eine Auseinandersetzungmit der Frage der Realisie-

rung des L2L-Networks auf Basis bereits am Markt erh•altlicher Software-Komponenten

geradeim Hinblick auf die wirtschaftliche Betrachtung desL2L-Networks innerhalb dieser

Arb eit sinnvoll gewesenw•are, um eine kosten- und zeitintensive Neuentwicklung zu um-

gehen.Eine solche Auseinandersetzungsollte in n•achster Zukunft angestrebt werden.

Die vorliegendeArb eit konnte noch nicht alle Fragen um das L2L-Network beantworten.

In der Zukunft werdenweitere Arb eiten folgenm•ussen,die Teilkomponenten weiter analy-

sieren,um neueErkenntnisse zu gewinnen.Insbesonderebleibt in dieserArb eit die Frage

nach einer RealisierungdesResultset Rendering Moduls, das f•ur die Pr•asentation von In-

formationen auf mobilen Endger•aten zust•andig ist, o�en. Geradeaber diesesModul mu�

vor einer Markteinf •uhrung desL2L-Networks konstruiert werden, da andernfalls eine Be-

nutzungsschnittstelle zum System fehlen w•urde.

Neben den eigentlichen Komponenten des L2L-Networks sind noch eine Reihe weiterer
•Uberlegungen w•unschenswert, die sich beispielsweise mit einem Content-Management-

System (CSM) zur einfachen Erstellung und P
ege von Inhalten f•ur das L2L-Network

besch•aftigen. Aber auch die Entwicklung eines Konzeptes, das eine l •uckenloseNaviga-

tion bzw. Positionsbestimmung sowohl im Indoor- als auch Outdoor-Bereich •uber eine

einheitliche Schnittstelle f•ur das L2L-Network erm•oglicht, k•onnte die Leistungsf•ahigkeit

des Gesamtsystems entscheidend vorantreib en. Zu guter Letzt ist die Entwicklung eines

Protot yps erstrebenswert, mit dessenHilfe sich eine Testumgebungf•ur Komponenten ei-

nesL2L-Networks scha�en l•a�t, um Fehler, Performance,Usability o.•a. zu testen und zu

optimieren.
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