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Abstract: Die Entwicklung im Sektor von mobilen Endgeriten geht eindeutig in die
Richtung, immer kompaktere Gerite mit immer mehr Funktionalitdt anzubieten. Schon
heute konnen z.B. Laptops oder sogar PalmTops mit GPS-Kontrollern kombiniert wer-
den. Die somit verfiigbaren genauen Positionsinformationen erméglichen die Realisie-
rung von unterschiedlichsten lokationsbasierten Diensten. Ziel des in diesem Papier
vorgestellten Projektes ist es, die Moglichkeiten derartiger Szenarien zu untersuchen.
Dazu wird ein System vorgestellt, welche die ad-hoc Lokalisierung von Nutzern von
mobilen Endgeriten mittels mobiler Endgerite ermoglicht.

1 Einleitung und Motivation

Lokationsbasierte Dienste sind einer der aktuellsten und spannensten Schwerpunkte im
Bereich mobiler Informationssysteme. Diese Tatsache resultiert nicht zuletzt daraus, dass
eine zentrale Eigenschaft der hierbei eingesetzten Endgerite deren Kompaktheit und Lei-
stungsfahigkeit ist. Nutzer mobiler Endgerite wie Laptops, PDAs oder Handys konnen
sich unabhiingig von Biirordumen und Schreibtischen bewegen und dennoch die Funktio-
nen ihrer Gerite ausschopfen. In Kombination mit der kabellosen Vernetzung und der Lo-
kalisierung derartiger Gerite ergibt sich aus Sicht der Anbieter von Informationssystemen
daraus die Moglichkeit, dem mobilen Kunden Dienste anzubieten, welche auf dessen aktu-
ellen Aufenthaltsort zugeschnitten sind. Die dazu notwendige Bestimmung des Ortes kann
im Wesentlichen auf zwei verschiedene Arten [EriO1] erfolgen. Da die am weitesten ver-
breiteten und flachendeckend verfiigbaren Funknetztechnologien (GSM [ETS93], GPRS
[ETS98], HSCSD [ETS99]) einen zelluliren Charakter aufweisen, kann zum einen iiber
die zur Einwahl notwendigen Basisstationen mittels Triangulation die ungeféhre Position
eines Gerites ermittelt werden. Zum anderen besteht die wesentlich genauere Moglichkeit
der Positionsbestimmung unter Verwendung des GPS [Kap96]. Beide Verfahren haben
Vor- und Nachteile, welche hier aber nicht tiefergehend erldutert werden sollen.

*Gefordert durch die DFG unter der Férdernummer SA 782/3-2.



Das in dem Beitrag beschriebene Projekt wurde als Grundlage fiir die Weiterentwick-
lung des beim ,,Jugend-forscht“-Wettbewerb 2002 prisentierten und primierten Systems
,,GSM-Schutzengel“ [GBAPO03] konzipiert. Dieses System dient im Wesentlichen der au-
tomatischen Meldung der aktuellen Position eines Kraftfahrers via Handy im Falle eines
Unfalls an eine Rettungsstelle. Auf diese Weise kann dem Verunfallten schneller geholfen
werden. Der urspriingliche Ansatz nutzt die Zell-Triangulation zur Positionsbestimmung.
Um eine noch genauere Lokalisierung zu ermdglichen wurde im Rahmen der hier vorge-
stellten Arbeit untersucht, ob und wie sich das GPS eignet, um derartige lokationsbasierte
Informationssysteme zu unterstiitzen.

Die Aufgabenstellung wurde im Rahmen eines Softwarepraktikums am Institut fiir Tech-
nische und Betriebliche Informationssysteme der Fakultit fiir Informatik an der Otto-
von-Guericke Universitdt Magdeburg bearbeitet. Da die vollstindige Integration der GPS-
Positionsbestimmung den Rahmen dieser Veranstaltung gesprengt hitte und der positi-
ve Abschluss eines Softwarepraktikums ein lauffihiges System voraussetzt, wurde das in
Abschnitt 2 vorgestellte Ersatzszenario implementiert. Die hierbei verwendeten Konzepte
lassen sich aber - bei vorhandener Hardware - mit etwas zusétzlichem Aufwand in den
GSM-Schutzengel integrieren.

2 Gesamtarchitektur

Grob gesagt, war das Ziel des Projektes die Ortung von mobilen Geriten durch mobile
Gerite. Bei dem zu ortenden Gerit handelt es sich um ein GPS-fihiges Endgerit, welches
iiber eine Internet-Anbindung verfiigt. Es ermittelt permanent seine Position und aktua-
lisiert sie in einer zentralen Datenbank. Fiir die Abfrage dieser Position aus der Daten-
bank existieren eine Standard-Desktopanwendung und eine Applikation fiir Java-fihige
Handys. Beide Applikationen ermoglichen die Darstellung der Position des zu ortenden
mobilen Gerites anhand einer Karte. Dazu werden die in der Datenbank gespeicherten
Informationen gelesen und in das Kartenmaterial eingeblendet. Neben der Darstellung der
Position, welche in unterschiedlichen Detailstufen moglich ist, konnen auch Informatio-
nen zur aktuellen Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit angezeigt werden. Um den
Missbrauch der verfiigbaren Daten zu verhindern, enthilt das System auch Mechanismen
zur Rechtevergabe. Auf diese Weise kann festgelegt werden, welcher Nutzer welche mo-
bilen Gerite orten darf. Im Folgenden wird die Grob-Architektur des Systems vorgestellt.

2.1 Beteiligte Komponenten

Das System (sieche Abbildung 1(a)) besteht aus vier Knoten, zwei Servern und zwei Cli-
ents, wobei die Clients in mehreren Instanzen vorliegen.

Die Funktionalitit der Clients unterteilt sich in die Komponenten Positionsanzeige (or-
tender Nutzer) und Positionsermittlung (georteter Nutzer). Letztere ist mit einem GPS-
Controller verbunden und sendet die aktuelle Position des Gerites an den Positionsserver.
Die Ubermittlung geschieht iiber TCP/IP, was beliebige Anwendungsprotokolle ermoglicht.
Ideal ist eine paketbasierte Technik wie GPRS. Um die iibertragene Datenmenge moglichst



gering zu halten, kann man die Ubermittlung in frei definierbaren Zeitintervallen erfol-
gen lassen sowie Mindestpositionsverdnderungen definieren. Der Positionsserver trigt al-
le tibermittelten Positionen in einer Datenbank ein. Gespeichert werden dabei neben der
Position auch weitergehende Informationen wie Geschwindigkeit, Datum und Zeit. Die
Komponente Positionsanzeige kann dann - entsprechende Rechte vorausgesetzt - diese
Informationen fiir beliebige Nutzer vom Server abfragen. Das zur Anzeige der Positi-
on bendtigte Kartenmaterial wird vom Kartendienst Map24 [NETO03] geladen. Dieser er-
moglicht das Anfragen beliebiger Kartenausschnitte innerhalb von Europa iiber eine ent-
sprechend kodierte URL. Die Karte wird dabei als statisches Bild geliefert. Das Sequenz-
diagramm in Abbildung 1(b) verdeutlicht den Ablauf einer Positionsabfrage.
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Abbildung 1: Gesamtarchitektur

Alle Knoten (abgesehen vom Map24-Kartenserver) wurden in Java implementiert. Da kein
mobiles Gerdt mit GPS-Funktionalitit zur Verfiigung stand, wurde fiir die Positionsermitt-
lung auf einen Laptop mit angeschlossenem externem GPS-Controller zuriickgegriffen.

2.2 Anforderungen an die Endgeriite

Das ortende mobile Endgerit muss Java nach der Connected-Limited-Device-Configu-
ration-Spezifikation (CLDC) [Sun03] unterstiitzen und eine Internet-Verbindung aufbauen
konnen. Fiir das ortende nicht-mobile Endgerét gelten die gleichen Voraussetzungen. Je-
doch wird hier anstatt der eingeschrinkten J2ME (Java 2 Micro Edition) die Java Virtual
Machine 1.4 oder hoher benétigt, welche einen stark erweiterten Funktionsumfang liefert.

An das zu ortende mobile Endgerit werden die folgenden Anforderungen gestellt:

Moglichst permanente Anbindung an das Internet: Damit die Positionen des Nutzers
die notwendige Aussagekraft besitzen, miissen sie in moglichst kurzen Abstinden
an den Server iibermittelt werden. Hierfiir ist eine dauerhafte Internet-Anbindung
des Endgerites, beispielsweise liber GPRS, sinnvoll. Bei GPRS wird nicht nach
Zeit sondern nach iibertragendem Volumen abgerechnet. Da die Positionsdaten nur
wenig Ubertragungskapazitit benétigen, sind die anfallenden Kosten relativ gering.



Integration von GPS im Endgerit: Damit das Gerit seine Position ermitteln kann, muss
ein GPS-Empfénger integriert sein bzw. Zugriff auf ein externes GPS-Geriit beste-
hen.

Fihigkeit zum Ausfiihren von Java: Die Ubermittlung der Position an den Server er-
folgt iiber ein Java-Programm. Damit das Gerit dadurch nicht blockiert wird, muss
es multitasking-fdhig sein.

Derzeit erfiillen keine Gerite diese Anforderungen vollstdndig. So hatten die Handelsket-
ten Aldi und Real im Sommer 2003 zwar GPS-fahige PDAs im Angebot, diese benotigten
jedoch zusitzlich ein Mobiltelefon, um eine Verbindung zum Internet herzustellen. Ande-
rerseits gibt es von Benefon! oder Garmin? Mobiltelefone mit integriertem GPS-Empfinger,
diese Gerite sind aber nicht java-fihig. Es ist jedoch zu erwarten, dass diese Anforderun-
gen bald von einer zunehmenden Anzahl von Geriten erfiillt werden. So bietet Global
Locate bereits heute einen extrem kleinen und stromsparenden GPS-Chipsatz® fiir Mobil-
telefone an, so dass es nur noch eine Frage der Zeit (und des Preises) ist, bis dieser in
Mobiltelefone integriert wird.

3 Vom Server bereitgestellte Funktionalitit

Als zentrales Bindeglied zwischen positionssendendem und positionsabfragendem Benut-
zer fungiert ein in Java implementierter Server. Dieser verwaltet Positions- und Benut-
zerdaten sowie die Zugriffsrechte in einer relationalen Datenbank und gewihrleistet die
Konsistenz dieser Daten. So ist beispielsweise eine Umrechnung der Positionsdaten not-
wendig, da der positionssendende Benutzer die Daten des GPS-Gerites in einem anderen
Format ausliest als sie spiter fiir das Kartenmaterial benotigt werden. Aufgrund der Be-
schrankungen der J2ME ist eine Umrechnung direkt nach dem Auslesen auf dem mobilen
Endgerit nicht sinnvoll moglich.

Daneben ist es mangels Serializable-Implementation seitens der J2ME nicht méglich ein
GPS-DataPiece” als Objekt zu iibertragen. Daher werden die GPS-DataPieces bzw. Posi-
tionsdaten vom Client in einen String konvertiert, welcher liber eine Socket-Verbindung
an den Server geschickt wird. Dieser trigt die Daten nach erfolgreicher Benutzeridenti-
fikation in die Datenbank ein. Die Stringgenerierung fiir die Kommunikation folgt einer
logischen und leicht erweiterbaren Syntax:

[action] x [condition] X [user] x [dataID 1] x [dataRecord 1] x - - - x [dataID 7] x [dataRecord i]
wobei x als (vorher festgelegtes) Trennzeichen fungiert. Beispielsweise liefert
getGdp X latest X ownUserData X UsernameToLocalize

die letzte Position eines Benutzers zuriick. Damit der Server priifen kann ob die Berechti-
gung zur Lokalisierung vorliegt, miissen die eigenen Nutzerdaten mit {ibertragen werden.

"Modelle: ESC!, Track Pro NT, Track One NT; http://www.benefon.com/products/
’http://www.garmin.com/
3http://www.globallocate.com/chip_set main.shtml

4Datenstruktur, in der die GPS-Daten gespeichert werden



Das Einfiigen von GPS-DataPieces fiir den Benutzer ,,ownUserData* kann beispielsweise
wie folgt realisiert werden:

insertGdp X XownUserDatax longitudex12.65Xlatitudex48.15x%...

Auf eine condit ion kann dabei verzichtet werden, was durch die beiden direkt aufein-
ander folgenden Trennzeichen dargestellt wird.

Momentan erfolgt die Kommunikation im Testsystem unverschliisselt. Fiir den Einsatz in
einem Produktivsystem ist eine Verschliisselung insbesondere der personen- und positi-
onsbezogenen Daten zwingend gefordert. Je nach verwendeter Java Virtual Machine kann
es diesbeziiglich aber auf den mobilen Geriten zu Problemen kommen. Serverseitig ist
eine Verschliisselung der iibertragenen Daten hingegen problemlos moglich.

3.1 Datenbank

Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt ausschlieBlich iiber den Server (vgl. Abbildung 2).
Zum einen ist es systembedingt (Verwendung von J2ME ohne plattformabhingige Erwei-
terungen) technisch nicht moglich, direkt von einem mobilen Gerét auf Datenbanken zu-
zugreifen. Andererseits ist ein direkter clientseitiger Zugriff aus Griinden der Datenfluss-
und Zugriffskontrolle nicht sinnvoll.

Der Server greift liber die Standardschnittstelle JDBC auf die Datenbank zu, die Teil der
Standard-API von J2SE (Java 2 Standard Edition) ist. Die Abfrage der Datenbank erfolgt
somit liber Standard-SQL-Anweisungen.

adresse

Abbildung 2: Ausschnitt aus dem ER-Schema: Anfordern von Positionsdaten

Die Datenbank besteht im Kern aus 3 Relationen. Zum einen werden positionsbezoge-
ne Informationen gespeichert, welche spéter vom Server und Client als GPS-DataPiece-
Objekte verwendet werden. Entsprechende Daten sind die genaue Positionsangabe in Lon-
gitude, Altitude und Latitude, der Zeitpunkt, die Geschwindigkeit, der zur Position geho-
rende Benutzername, der Kurs und zudem der Zeitpunkt, zu welchem die Daten in die Da-
tenbank eingefiigt wurden. Letzteres kann genutzt werden, um Zeitunterschiede zwischen
Auslesen der Daten aus dem GPS-Gerit und dem Einfiigen in die Datenbank festzustellen.
Als Primérschliissel wird der eindeutige Benutzername und die Zeit des GPS-DataPieces
verwendet. Dies ist insofern sinnvoll, als dass ein und der selbe Benutzer kaum Positions-
daten zu einer identischen Zeit liefern wird - und wenn doch, ganz offensichtlich ein Fehler
im System vorliegt. Zudem werden in der Datenbank simtliche Nutzerdaten gespeichert,



wie Benutzername, Vor- und Nachname, Anschrift und natiirlich die Mobilfunknummer.
Eine letzte Tabelle enthilt die Zugriffrechte der einzelnen Benutzer, wobei aus dieser Ta-
belle auch die ,,Buddylist* generiert wird, welche dem Benutzer zeigt, wen er lokalisieren
darf.

3.2 Zugriffskontrolle und Benutzermanagement

Allgemeneinen ist davon auszugehen, dass nicht alle Nutzer eines solchen Services jeden
beliebigen Nutzer lokalisieren diirfen. Damit nur berechtigte Benutzer Positionen abfra-
gen oder eintragen konnen, werden bei jedem Kommunikationsvorgang zwischen Client
und Server der eigene Benutzername und das Passwort tibermittelt. Der Server iiberpriift
stets, ob der jeweilige Benutzer auch die entsprechenden Rechte besitzt. Ist dies nicht der
Fall, bricht der Server die Bearbeitung ab und generiert eine Fehlermeldung. Durch das
zustandslose Protokoll vermeiden wir ein aufwéndiges Sessionmanagement, welches im
Mobilfunkbereich durch hiufig wechselnde IP-Adressen zusitzlich verkompliziert wiirde.

4 Client-Applikationen

Wie eingangs erwihnt wurde, bestehen die Moglichkeiten, die Ortung von Nutzern mobi-
ler Endgerite entweder von einem Desktop-PC oder von einem anderen mobilen Endgerét
aus zu realisieren. Im Folgenden werden die beiden Client-Anwendungen vorgestellt.

4.1 Mobiltelefon-Client

Fiir die Umsetzung des Prototyps wurden exemplarisch Mobiltelefone als eine Klasse mo-
biler Endgerite genutzt. Prinzipiell ist jedoch eine Portierung der Client-Anwendung auf
z.B. PDAs oder Smartphones ohne Probleme moglich, solange diese Gerite die in Ab-
schnitt 2 vorgestellten Anforderungen ausreichend erfiillen.

Wahl der Programmiersprache: Eine wichtige Anforderung bei der Wahl der Pro-
grammiersprache fiir die auf dem Mobiltelefon laufende Software war die Kompatibilitét.
Die Software fiir das Mobiltelefon sollte moglichst ohne groflere Anpassungen auf allen
gingigen Mobiltelefonen sowie PDAs lauffihig sein. Daher kamen proprietire Systeme
wie z.B. ExEn von In-Fusio® fiir diese Entwicklung nicht in Frage. Nahezu alle neu auf
dem Markt erscheinenden Handys und PDAs verfiigen jedoch inzwischen iiber eine einge-
baute ,,Java Virtual Machine. Die Java-Spezifikation unterteilt sich in mehrere Varianten,
die unterschiedliche Zielgerite abdecken. Neben dem sehr verbreiteten Standard (J2SE)
und der Enterprise Edition (J2EE) bietet Sun fiir kleine Gerite die Java 2 Micro Edition
(J2ME) an. Dieser Standard unterteilt sich je nach Anforderungen in weitere Untergrup-
pen. Die Variante, die auf aktuellen Mobiltelefonen zum Einsatz kommt, ist MIDP, das
Mobile Information Device Profile. Diese verwendet die Kilobyte Virtual Machine (KVM)

Shttp://www.in-fusio.com/fond.game/technologie_games.php



und begniigt sich mit nur 32 bis 512 kb Arbeitsspeicher. Dieses Mobile Information Devi-
ce Profile bietet unter anderem Netzwerkunterstiitzung nach dem HTTP 1.1 Standard, eine
graphische Benutzeroberflache, die sich automatisch den Gegebenheiten des verwendeten
Gerites anpasst sowie die Moglichkeit, Daten permanent zu speichern. Fiir die Kommuni-
kation mit der GPS-Hardware sind die Java APIs fiir Bluetooth von Interesse. So wiire es
moglich, mit der GPS-Einheit zu kommunizieren wenn diese beispielsweise in dem Akku
des Mobiltelefons integriert wire, was wiederum ein einfaches Nachriisten der Technik
erlauben wiirde.

Die geringen Hardwareanforderungen des MIDP fiihren jedoch zu Einschrinkungen, die
bei der Softwareentwicklung zu beachten sind. Da z.B. viele MIDP-unterstiitzende Gerite
tiber keinen FlieBkomma-Prozessor verfiigen, konnen keine Variablen vom Typ float
oder double verwendet werden.

Installation: Die Installation der Software kann auf zwei Arten geschehen. Entweder wird
das Gerit mit einem Computer verbunden, um dann die Software auf das Mobiltelefon
oder PDA zu kopieren, oder man verwendet das so genannte ,,Over-the-Air Provisioning™.
Hierbei wird das MIDIet, so heilen Programme, die dem J2ME-Standard entsprechen,
von einem Webserver geladen, was durch aktivieren eines Links auf einer WAP-Seite oder
tiber eine normale HTML-Seite erfolgen kann. Zuerst wird nun nur eine . jad-Datei her-
unter geladen. Diese enthilt unter anderem eine Beschreibung des Programms und die
Dateigrofle der Software. Anschliefend kann der Anwender entscheiden, ob er die kom-
plette Software herunterladen mochte. Diese enthilt dann die kompilierten Klassen in einer
komprimierten . jar-Datei.

Programmbedienung: Nach dem Starten der Software erscheint zuerst das Hauptmenti
(siehe Abbildung 3(a)). Unter View Map kann die eigene Position oder auch die Position
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Abbildung 3: Mobiltelefon-Client

von anderen Benutzern des Systems auf einer Karte angezeigt werden. Da die meisten
modernen Mobiltelefone und PDAs iiber ein Farbdisplay verfiigen, erfolgt die Kartendar-
stellung (vgl. Abbildung 3(c)) in Farbe. Auf Wunsch kann ein Fadenkreuz eingeblendet
werden, welches die exakte Position darstellt. Unter dem Meniipunkt View details wer-
den die Liangen- und Breitengrade, der Zoomfaktor, die Breite des Kartenausschnitts, die



Hohe iiber dem Meeresspiegel, die Geschwindigkeit, die Richtung, die Anzahl der ak-
tuell empfangenen Satelliten sowie einige weitere Daten (siehe Abbildung 3(b)) ange-
zeigt bzw. eingestellt. View settings beinhaltet weitere Einstellungen, z.B. zur Aktualisie-
rung der Kartendarstellung basierend auf einem Zeitintervall oder einer minimalen Po-
sitionsverdnderung. Dadurch wird das libertragene Datenvolumen und somit die Kosten
der GPRS Dateniibertragung reduziert. Der Mentipunkt Change User beinhaltet die Be-
nutzerverwaltung. Wie schon in Kapitel 3.2 erwihnt, dient sie der Zugriffskontrolle und
der Benutzerauthentifizierung. Der Menupunkt Change target ermoglicht - entsprechen-
de Berechtigungen vorausgesetzt - das Anzeigen von Daten anderer Nutzer. Unter Server
data werden Einstellungen beziiglich des Servers (z.B. Adresse und Port) vorgenommen.
Dementsprechend, ermdglicht Map settings das Festlegen spezieller Parameter fiir den
Zugriff auf den Kartenserver. Der vorletzte Meniipunkt Mobile settings umfasst spezielle
Anpassung der Software an das verwendete Endgerit. Dazu gehoren die Auflosung und
die Farbdarstellung. Normalerweise ist dies aber nicht notwendig, da die Software anhand
des Gerites automatisch kalibriert wird. Der letzte Meniipunkt bietet eine umfangreiche
Hilfefunktion.

4.2 Desktop-Client

Da mobile Endgerite oftmals beschrinkte Darstellungsmoglichkeiten (Displaygrofie) be-
sitzen, konnen sie nicht alle Details der GPS-Daten sinnvoll gleichzeitig darstellen. Um
dieses Problem zu 16sen wurde zusétzlich zu dem in Abschnitt 4.1 vorgestellten Mobiltelefon-
Client ein Desktop-Client entwickelt.

Wahl der Programmiersprache: Der Desktop-Client ist komplett in Java (JSDK 1.4)
programmiert, da so die Plattformunabhingigkeit gewahrt bleibt und der Client auf jedem
Computer, der iiber eine entsprechende ,,Java Virtual Maschine* verfiigt, benutzt werden
kann. Die graphische Benutzeroberfliche ist in Swing realisiert, wodurch eine leichte und
weitgehend intuitive Bedienung moglich ist.

Funktionalitiit: Der Desktop-Client (siche Abbildung 4) erméglicht es, die Position von
mobilen Endgeriten auf einer Karte anzuzeigen. Fiir den Betrieb der Software ist eine
Anbindung an das Internet erforderlich, da sowohl die Positionsinformationen als auch
das Kartenmaterial hieriiber bezogen werden. Der Zugriff auf die Positionsdaten erfolgt
tiber das in Kapitel 3 vorgestellte string-basierte Protokoll. Der Zugriff auf das Karten-
material ist iiber HTTP realisiert: Eine einfache, aus dem vom Positionsserver erhalte-
nen Lédngen- und Breitengrad zusammengesetzte URL geniigt, um dynamisch den jeweils
benotigten Kartenausschnitt zu erhalten. Auf diese Anfrage wird dann die Karte im GIF-
Format zurtickgeliefert. Die Positionen der Nutzer werden dabei vom Kartenserver in das
Bild eingefiigt, was stets eine optimale Lesbarkeit der Beschriftungen sicherstellt. Hierfiir
miissen zuvor dem Server in einer gesonderten HTTP-Anfrage die jeweils aktuellen und
einzuzeichnenden Positionen der Nutzer mitgeteilt werden.

Nach dem Programmstart ist eine Authentifizierung des Nutzers anhand des Nutzernamens
und des Kennworts notwendig. Nach erfolgreicher Priifung der Daten durch den Positions-
server wird die so genannte , Buddylist* iibertragen und im Client angezeigt. Diese Liste
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Abbildung 4: Desktop-Client

enthilt alle Nutzer mobiler Endgerite, die dem Anwender der Software ein Ortungsrecht
eingerdumt haben. Uber die , Buddylist* erfolgt die Auswahl der Nutzer, die auf der Karte
eingezeichnet werden. Dabei ist es moglich, beliebig viele Nutzer gleichzeitig anzuzei-
gen. Der Zoomfaktor wird automatisch so gewihlt, dass alle Nutzer im Kartenausschnitt
reprisentiert sind.

Zusitzlich zu der Position auf der Karte werden zu den ausgewdhlten Nutzern statistische
Daten in einem Kartenreiter angezeigt. Diese Statistik enthélt zum einen Angaben iiber
die aktuelle geographische Position (Lédngen- und Breitengrad sowie die Hohe iiber Nor-
mal Null). Zum anderen werden auch Angaben iiber die aktuelle Geschwindigkeit, die
aktuelle Bewegungsrichtung und iiber den Zeitpunkt der letzten Messung angezeigt. Die-
se Angaben sind alle in Textform gegeben. Zur besseren Ubersicht werden Richtung und
Geschwindigkeit noch durch eine Windrose dargestellt, bei der mit steigender Geschwin-
digkeit der Richtungszeiger wichst.

Das Zoomen der Karte ist iiber zwei verschiedene Methoden mdéglich. Zum einen kann
einfach stufenweise herein- oder herausgezoomt werden. Zum anderen ist es moglich, liber
fiinf vorgegebene Detailstufen (StraBe, Stadt, Region, Land und Europa) auch bequem in
groBeren Spriingen zu zoomen.

Uber ein Wiedergabe-Modul kann der Nutzer zudem simtliche auf dem Positionsserver
gespeicherte Routen von fritheren Zeitpunkten wiedergeben. Hierzu wird die Route vom
Server iibertragen und in einer gewéhlten Geschwindigkeit abgespielt. Die Zuordnung der
Positionen zu einer Route wird iiber einen Routennamen geregelt, die der Sender der Posi-
tion festlegen kann. Alle Positionen mit dem gleichen Routennamen werden dann zu einer
Route zusammengefasst.

In den Programm-Einstellungen lassen sich Deutsch und Englisch als Programmsprache
wihlen. Aulerdem ist es moglich einen Standard-Nutzer anzulegen, damit die Anmeldung
beim Start des Programms vereinfacht wird.



5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ortung von mobilen Endgeriten ist eine zwingende Voraussetzung fiir die Realisie-
rung lokationsbasierter Dienste. Im Rahmen des vorgestellten Projektes wurde ein System
entwickelt, das es ermdglicht, die Position eines mit GPS ausgestatteten mobilen End-
gerites zu bestimmen. Dazu wurden neben einem Server, der Positions- und Nutzerinfor-
mationen verwaltet, zwei Client-Anwendungen implementiert. Durch diese ist der Zugriff
auf die Daten von einem Mobiltelefon bzw. einem Desktop-PC moglich. In dem Papier
wurde die Gesamtarchitekur prisentiert und einige Aspekte der Implementierung sowie
der Anwendung des Systems erldutert.

Bei dem vorgestellten System handelt es sich um einen Prototyp, der noch zahlreiche
Punkte fiir zukiinftige Arbeiten offen lidsst. Darunter sind u.a. (1) Skalierbarkeit des Ser-
vers bei einer grolen Anzahl von Nutzern und (2) verschliisselte Kommunikation zwischen
den beteiligten Komponenten. Neben den technischen Fragen, sind Anwendungen ein zen-
traler Punkt fiir Anschlussfragestellungen. Wie eingangs erwihnt, soll und wird in erster
Linie die Genauigkeit der Lokalisierung des ,,GSM-Schutzengels* durch die GPS-Ortung
verbessert werden.

Danksagung: Unser Dank gilt der Infineon Technologies AG, der NETSOLUT GmbH so-
wie der SOS 1. AG, welche die Entwicklung durch Geld und Sachmittel unterstiitzt haben.
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