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KAPITEL 1

Einfihrung

Pervasive Computing integriert mobile Kommunikationstechnologien, verteilte
Computersysteme, Unterhaltungselektronik und die Technologie des Internets und
schafft eine neue Erfahrungswelt fiir Benutzer von Computersystemen. Mehr als eine
Milliarde Menschen auf der Welt haben bereits Zugang zu dieser Technologie und
ihre Zahl wachst mit zweistelligen jahrlichen Zuwachsraten an. Viele einzelne
Technologieelemente sowie weltumspannende Forschung und Entwicklung tragen
zur raschen Entwicklung bei. Die Mikroelektronik liefert Halbleiterbausteine und kleine
Anzeigeeinheiten, die nur geringe Leistung verbrauchen. Mit
Hochfrequenztechnologie und digitaler Datentbertragung werden effiziente mobile
Netzwerke weltweit implementiert. Alle Komponenten werden basierend auf
internationalen Standards in ein einheitliches, sicheres System integriert, das
weltweiten Zugriff zu Daten und Diensten mittels eines einheitlichen
Gebihrensystems erlaubt.

Im folgenden wird Pervasive Computing ausgehend von der Entwicklung der
Schlusseltechnologien evaluiert und mogliche Einflisse auf die persdnliche Nutzung
der Technologie sowie daraus folgende Auswirkungen auf Industrie und
Geschéftsfelder aufgezeigt. Die notwendige Infrastruktur, moderne Anwendungen
und neue Dienstleistungen, sowie Basistechnologien und Standards, werden

beschrieben und ein Ausblick auf die W eiterentwicklung gegeben.

Der “Traum vom Weinstock und Feigenbaum®

Das Streben nach einem besseren, friedlichen Leben war immer eine treibende
Kraft in der Entwicklung der menschlichen Gesellschaft und immer hat es Menschen

gegeben, diein der Lage waren die Wunschtraume der M enschen in anschauliche
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Bilder zu fassen. Der Traum des Propheten Michaist eine dieser Visionen, die
Menschen Uber Tausenden von Jahren in ihren Bann gezogen haben und auch heute
noch Menschen bewegen.

Siewerden ihre Schwerter zu Pflugscharen und ihre Spief3e zu
Sicheln machen. Eswird kein Volk wider das andere ein Schwert
aufheben, und werden nicht mehr kriegen lernen.

Ein jeglicher wird unter seinem Weinstock und Feigenbaum
wohnen ohne Scheu, den der Mund des Herrn Zebaoth hat’s
geredet. Micha 4

Wir ale wissen, dass dieser Traum fur die meisten Menschen auf der Erde noch
immer noch nicht wahr geworden ist. Jedoch kénnte unsere heutige Gesellschaft
diesen Traum eher wahr machen als jede andere GesdlIschaft vor uns. Eine grof3e
Zahl an Erfindern von den Werkzeugmachern der Steinzeit bis zu den Erfindern von
Hochleistungscomputern haben hart gearbeitet, um Micha‘s Traum wahr zu machen.
Im Gegensatz zu friheren Zeiten miissen wir nicht menschliche Arbeitskraft
ausbeuten, um den Traum fUr eine privilegierte Schicht wahr zu machen, sondern
kdnnen Maschinen und Systeme einsetzen, um unsere tagliche Arbeit zu verrichten.
Erfindungen werden viel schndler verbreitet und eingefuhrt als friher, wo
Erfindungen wie zum Beispiel ‘das Rad‘ Tausende von Jahren gebraucht haben, um
ausgehend vom Ort der Erfindung einen grof3en Kreis von Menschen zu erreichen.
Nur zu haufig kam es vor, dass Erfindungen wieder vergessen wurden und neu
erfunden werden mussten, weil keine geeignete Infrastruktur fir die Kommunikation
vorhanden war. Hochkulturen wie die chinesische oder romische Gesellschaft
grindeten sich auf exzellente Infrastruktur fir die Kommunikation. Eine einheitliche
Sprache und Schrift sowie eine Infrastruktur fur die Verteilung von Post erméglichten
Innovationen schnell zu kommunizieren und an vielen Orten gleichzeitig zu
implementieren. Die Geschwindigkeit mit der Information verteilt werden kann ist

deshalb kritisch fur jede Gesellschaft.
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Eine lange Reihe von Erfindern hat versucht Informationen unabhéngig von
physikalischen Medien zu transportieren. Signalisierungssysteme basierend auf
Flaggenze chen wurden bereits entlang der chinesischen Mauer und an den Kiisten
des Mittdlmeers zu Zeiten der Rémer eingesetzt und sind in der Schifffahrt zum Tell
noch heute in Gebrauch. Das romische System konnte kurze Nachrichten schnel ler
transportieren als konventionelle Post heute. Jedoch war die Ubertragungskapazitét
gering und die Benutzung den Behérden vorbehalten. Gute Sichtverhaltnisse waren
fur die Funktion des Systems zwingende V oraussetzung. Deshalb konnten diese
Systeme in den nérdlichen Léandern mit viel Regen und Nebd nie Ful? fassen.

Die Erfindung des ersten Telegrafen 1837 durch Samuel Finley Breese Morse,
basierend auf der Ubertragung eines el ektrischen Signals tiber eine Leitung, brachte
die entscheidende V erbesserung der Kommunikation. Obwohl Samuel Thomas von
Sommering bereits 1809 ein Tel egrafensystem vorstellte, blieb es Morse vorbehalten,
ein fir den téglichen Gebrauch geeignetes System durch die Kombination des
physikalischen Systems, einer Benutzerschnittstelle und des Morseal phabets zu
entwickeln. Information konnte nun Kontinente ohne merkliche Verzégerung
durchqueren. Einfachere Geréte zur Dateneingabe, Drucker fiir die Datenausgabe
sowie ein optimiertes, einfaches Alphabet fiir die Codierung der Daten waren
entscheidende V erbesserungen in den folgenden Jahren. Das ASCII Alphabet, das
noch heute in den meisten Rechnern verwendet wird, entstand in den Pionierzeiten

der Telegrafie— eine der Wurzeln unserer Internet Zeit.

Das Pferd frisst keinen Gurkensalat
Johann Philipp Reis machte den Traum des ‘Ferngesprichs wahr als er 1861
zum ersten Mal Sprache Uber eine elektrische V erbindung Ubertrug. Als echter

Wissenschaftler tibertrug er den Satz ‘Das Pferd frisst keinen Gurkensalat® wéhrend
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seiner ersten Vorfuhrung. Offensichtlich war er mehr an der Wissenschaft als an der
kommerziellen Nutzung seiner Erfindung interessiert. Das von Alexander Graham
Bdl 1876 entwickelte Telefonsystem zeichnete sich durch eine einfach zu bedienende
Benutzerschnittstelle aus. Nun konnte man Uber weite Distanzen von zu Hause oder
vom Biro aus mit anderen kommunizieren, ohne die Nachrichten in kryptische
Seguenzen von Ze chen umsetzen zu miissen. Dem Te efon wurde schon immer
besonderes Vertrauen entgegengebracht, da man den Gegenlber an der Stimme
erkennen konnte. Selbst heutzutage benutzen viele Kunden lieber das Telefon fur
geschéftliche Transaktionen als das moderne Aquivalent zum Telegrafen — den
Computer. Das Telefon ist damit eines der besten Beispiele dafur, welchen Einfluss
eine einfache Benutzerschnittstelle flr die Akzeptanz einer neuen Technol ogie hat.

Der Ubergang von drahtgebundenen Telefonsystemen zu mobilen
Telefonsystemen bringt einen weiteren Freiheitsgrad fir die Benutzer. Die ersten
Mobiltelefone wurden vom Militér, Feuerwehr, Ambulanzen und Taxis eingesetzt,
welil die Geréte schwer waren, grof3e Batterien und lange Antennen bendtigten. Die
ersten Mobiltelefone fir privaten Gebrauch erschienen um 1970 auf dem Markt. 1982
wurde die ‘Group Special Mobile* (GSM spiter in Global System for Mobile
communi cations umbenannt) gegriindet, um eine Technologie zu definieren, die
mobiles Telefonieren im européi schen Raum ermdglichen sollte [1]. In USA wurde
1983 das erste kommerzielle mobile Tel efonsystem (AMPS Advanced Mobile Phone
System) eingesetzt, das grofl3ere V erbreitung fand. Die Standardisierung von GSM
und die darauf basierende Entwicklung der Gerdte und der Infrastruktur bendétigte
mehr Zeit hat aber letztendlich einen groéfReren Markt geschaffen.

Wesentliche Fortschritte in der Schaltkreistechnol ogie sowie der digitalen
Ubertragungstechnik haben in den neunziger Jahren waren Grundlage fur die

modernen M obiltel efonsysteme. Digitale Datenlibertragung, Unterhaltungsel ektronik
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und Rechnertechnol ogien wurden integriert und eine neue Umgebung geschaffen, in
der Menschen, Datenlibertragungstechnik und Computer unter dem Weinstock und

Feigenbaum sitzend kommunizieren und ihrer Arbeit nachgehen kénnen.

Der Traum vom Frieden

Obwohl unsere Gesdllschaft recht erfolgreich bei der Einfihrung neuer
Technologien war, die das Leben erleichtern, sind wir dem Ziel eines friedlichen
Zusammenlebens der M enschen und V élker nicht entscheidend ndher gekommen. Es
bleibt zundchst nur die Hoffnung, dass Menschen, die miteinander kommunizieren
und ihr Wissen sowie ihre Erfahrungen austauschen, erkennen, dass der Traum vom
Leben unter dem ‘Weinstock und Feigenbaum* nur in einer friedlichen Umgebung
madglich ist. Pervasive Computing ermdglicht moderne Industrie- und
Verwaltungssysteme schnedll und mit tragbaren K osten auch in Gegenden aufzubauen,
die nicht durch konventionelle, drahtgebundene System erschl ossen sind. Dadurch
konnen mehr Menschen am weltweiten Austausch von Information und an Internet-
basierenden Geschéften teilhaben und dadurch mithelfen den ‘Traum vom Frieden*

fUr sich und andere wahr zumachen.

Pervasive Computing

Nicht nur die Gesetze des Marktes beherrschen in unserer Zeit den
Menschen, sondern auch die Entwicklung der Wissenschaft und der
Technik. Erich Fromm, The Sane Society [2]

Personal Computing und das Internet haben den Stil der Arbeit sowohl im Biro
alsauch im privaten Bereich wesentlich verandert. Pervasive Computing bringt
nochmals eine wesentliche Erweiterung der Arbeitsumgebung und zusétzlich wird
Pervasive Computing auch die Kommunikation mit Familie, Freunden und

Geschéftspartnern erweitern und verdndern. Kleine, personliche digitale Assistenten
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(PDAs) kombinieren schnelle, energiesparende Prozessoren, drahtlose
Ubertragungstechnik, permanente Speicherung von Daten in Halbleitern und
Miniaturfestplatten, energiesparende Anzeigeeinheiten fir Video sowie
Spracherkennung fir einfache Steuerung und Dateneingabe. Dadurch kann der
Benutzer nicht nur jederzeit und tberall kommunizieren sondern auch auf lokal
gespeicherte oder im Internet verfligbare Daten und Anwendungen zugreifen.
Typisch fur diese neuen Technologien ist, dass sie nicht mit revolutionéren neuen
Anwendungen in den Markt eingefiihrt werden, sondern dass sie mehr und mehr
Anwendungen durchdringen. Vor einigen Jahren nutzten nur Computerexperten die
Maglichkeit, Nachrichten in Echtzeit an andere Benutzer zu schicken, wéhrend im
Jahr 2000 Uiber 200 Milliarden Nachrichten mit Short M essage Services (SMS)
weltweit von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen versandt wurden. Digitale
Kameras beginnen konventionelle Kameras zu ersetzen, weil diese sich nahtlosin die
digitale Infrastruktur einfligen und digital gespeicherte Bilder im Internet verschickt
werden konnen. Beide Technol ogien schaffen neue Méarkte und verdndern

gleichzeitig die Kommunikation zwischen den Benutzern.

Pervasive Computing Szenarien

In den folgenden Szenarien werden die personliche Erfahrungen, die
Technologien und die wirtschaftlichen Aspekte von Pervasive Computing
beschrieben. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Technologien und Anwendungen, die
bereits heute zumindest prototypisch verfigbar sind und wahrscheinlich in den

néchsten Jahren am Markt eingefiihrt werden.
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Automobil

Der Fahrer eines modernen Autos der Luxusklasse findet wohl die am weitesten
fortgeschrittene Pervasive Computing Umgebung vor. Mit einem Druck auf den
eektronischen Autoschliissel wird das Auto aufgeschl ossen und Fahrersitz sowie die
Riickspiegel passen sich an den jeweiligen Fahrer an. Nach dem Einsteigen und dem
Einlegen des Mobiltelefons in die dafiir vorgesehen Halterung wird das
Diebstahl sicherungssystem deaktiviert und die Autoelektronik freigeschaltet. Nun
kann der Zielort in das Navigationssystem eingegeben und dringende E-Mail in die
Kommunikationseinheit des Autos durch Anwahl des Mailservers transferiert werden.
Waéhrend der Fahrt kann dann diese Einheit die anliegende Post sprachgesteuert
vorlesen.

Nun wird der Motor angelassen und im Fall eines dunklen regnerischen Morgens
werden automatisch das Licht und die Scheibenwischer eingeschaltet. Die freundliche
Stimme des Navigationssystems fordert auf, an der ndchsten Ampel rechts
abzubiegen. Wahrend der Fahrt kontrolliert und optimiert eine grofe Zahl von
Computersystemen die Steuerung des M otors und des Antriebs. Trotz dichtem
Verkehr und schlechtem Wetter kann man sich sicher fiihlen, da computergesteuerte
Systeme sowohl die Ubertragung der Antriebskraft als auch die Wirkung der
Bremsen auf die StralRenverhdtnisse anpassen. Auf der Autobahn kann man nun das
sprachgesteuerte E-Mail System anschalten. Leider muss dafiir das
Navigationssystem abgeschaltet werden, da beide Systeme noch nicht perfekt
integriert sind. Sollte das Auto jein einen Unfall verwickelt werden, so schiitzen die
automatischen Airbag Systeme die Insassen und Uber den eingebauten mobilen
Notrufdienst wird die Kundenzentrale und der Notrufdienst informiert. Im Falle eines

leichten Unfalls kann ein Abschleppdienst und ein Ersatzfahrzeug bereit gestellt



Burkhardt, Henn, Hepper, Rindtor ff, Schack: Pervasive Computing

werden, im Falle eines schwereren Unfalls kdnnen die Angehdrigen verstéandigt und

medi zinische Notfalldaten an den behandelnden Arzt weitergeleitet werden.

Obwohl heute nicht alle diese Funktionen in alen Fahrzeugen eingebaut sind, ist

Zu erwarten, dass in wenigen Jahren diese oder dhnliche Funktionen zur

Standardausstattung gehdren werden. In diesem Szenario werden wesentliche

Elemente von Pervasive Computing genutzt.

M ehrere Funktionseinheiten wie zum Beispiel Fahrzeugschliissd,

M obiltel ef on, Audioanlage und Navigationssystem sind in einem System
integriert. Bauelemente werden fir mehrere Zwecke genutzt. Der
FahrzeugschlUssd 6ffnet die Turen, identifiziert den Benutzer fur die
individuellen Einstelllungen und steuert die Fahrzeugel ektronik integrierte

elektronische Diebstahlsicherung.

Eine grof3e Zahl von Bedienungselementen, Anzei geeinheiten sowie
Sensoren sind nach ergonomischen Gesichtspunkten in einer optimalen

Benutzerschnittstelle integriert.

Autonome (offline) und zentral gesteuerte (online) Funktionen werden
kombiniert. Die Motorsteuerung zum Beispiel arbeitet in der Regel
autonom, kann aber bei der Diagnose mit dem zentralen Analysesystem

verbunden werden.

Zahlreiche spezialisierte Rechnersysteme sind durch lokale Busse
verbunden und kdnnen Uber eine Kommunikationseinheit mit dem | nternet

verbunden werden.
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¢ Drahtlose Kommunikation wird fur kurze Strecken (Autoschllissel) aber

auch im M obilfunknetzWeitverkehr eingesetzt. g { Comment [SH1]: 2722 was st }
. das?

e Sicherheitselemente werden in verschiedenen Bauelementen wie dem
Schliissdl, der SIM-Karte im Mobiltelefon und der Autoelektronik zur

Sicherung des Zugriffs zum System eingesetzt.

e Funktionen werden an den Benutzer angepasst. Die Benutzerschnittstellen
miissen trotz hoher Komplexitét der Systeme einfach und intuitiv
bedienbar sein. Die Beherrschung von PC Schnittstellen wird nicht
vorausgesetzt.

Anhnliche Funktionen und Methoden werden zunehmend am Arbeitplatz, im

privaten Bereich, im Haushalt und bei mobilen Diensten eingesetzt werden.

Der mobile Arbeitsplatz

Traditionelle, stationére Arbelitspléatze werden zunehmend mit dem Anstieg der
Arbeitsplatze im Dienstleistungsberei ch in maobile Arbeitsplétze umgewandelt oder
durch mobile Funktionen erganzt. Tragbare Computer, Mobiltel efone, digitale
Assistenten (Personal Digital Assistants- PDAS), Drucker und Faxgeréte werden tiber
drahtlose Netze |okal oder im Internet nahtlos miteinander verbunden. Neue
Organisationsformen entstehen, in denen Arbeitszeit und —ort weitgehend selbsténdig
gewahlt werden konnen. Die jahrliche Zuwachsrate der mobilen Arbeitsplétze betragt
in enigen europdischen Landern bereits Gber 30%. Mobile Arbeitsplétze kénnen dazu
beitragen, die V erkehrsproblemein den Stédten zu verringern und zum Beispiel

Eltern ermdglichen Familienleben und Arbeit besser zu koordinieren.
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Mobile Arbeitsplétze sind nicht auf typische Biroarbeitsplétze beschrénkt. In der
Fertigung kdnnen mobile Geréte zur Kontrolle von Prozessen, zur Steuerung der
Arbeitszeit und zur V erbesserung der Kommunikation innerhalb der Unternehmen
eingesetzt werden. Fir die Optimierung der Zulieferprozesse wird ebenfalls eine
integrierte Pervasive Computing Infrastruktur benétigt. Serviceterminals werden
immer kompakter und kénnen mit den Geréten der Kunden, zum Beispid Smart
Cards, Mobiltel efonen und tragbaren Computern, kommunizieren und damit den
Datenfluss und die Qualitat der erfassten Daten verbessern. Speziell im
Gesundheitswesen und bel Sozialdiensten kénnen damit verbesserte mobile
Dienstlei stungen geschaffen werden. Pervasive Computing wird damit in Zukunft ein
grundlegender Bestandteil der Infrastruktur aller Organisationen.

Zusétzlich zur Technik muissen neue Formen fiir Arbeits- und Privatleben
entstehen, welche die Unabhangigkeit von Arbeitszeit und Arbeitsplatz effizient und

innovativ nutzen.

Haushalt

Pervasive Computing Geréte werden in vielen Haushalten bereits wie
selbstverstandlich benutzt. M obiltel efone sind fir viele Familien bereits ein
wichtiges Mittel der Kommunikation, um die Termine von Eltern und Kindern
abzustimmen. Fernsehgeréte, Videogeréate, Spielkonsolen, CD und DVD Geréte
werden integriert und an das Internet angeschl ossen. Neue Geréte wie drahtl ose,
tragbare Daten- und Videoanzeigeeinheiten und multifunktional e Spielkonsolen mit
Internetanschluss werden bereits am Markt eingefiihrt. M oderne
Hausinstallationssysteme verbinden Zutrittskontrollsysteme, Sensoren fir Fenster und
Turen, Heizungs-, L iftungs- und Beschattungsanlagen sowie Haushaltsgeréte mit

einer Steuerungszentrale. Diese kann Uiber Strom- oder Telfonkabel oder auch Gber
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das Mabilfunknetz an das Internet angebunden werden. Damit entsteht eine
Infrastruktur mit der vielféltige neue Dienstleistungen fir Unterhaltung,
Kommunikation, Fernwartung und -diagnose, Sicherheit, Medizin und
Energieoptimierung erbracht werden kénnen. Hierflir missen die zur Zeit
eingesetzten Systeme weiter standardisiert und von moglichst allen Herstellern und

Diensten unterstiitzt werden, um die Akzeptanz bei den Benutzern zu erhéhen.

Private Kommunikation

Eine Vielzahl von Geréten wird heute wie selbstversténdlich fir die
Kommunikation privat oder bei der Arbeit benutzt. Festnetz- und M obiltel efone,
Faxgeréte, PCs, Spielkonsolen, Digitalkameras, Audio- und Videoanlagen werden
heute al's eigenstéandige Systeme betrieben. Es werden zunehmend am Markt auch
Geréte und Systeme angeboten, die mehrere Funktionen integrieren oder mit anderen
Geréten zusammenarbeiten. Neue integrierte Funktionen werden angeboten wie z.B.
Umleiten einer E-Mail zu einem Faxgerét, Programmierung eines Videorecorders mit
dem PCoder Kontrolle der Heizung mit einem M obiltelefon. Eine Vielzahl von
Methoden und V erfahren wird fir sol che Dienste eingesetzt sodass es fir den Kunden
im Falle eines Fehlers sehr schwierig ist, einen Ansprechpartner zu finden. Der
Kontakt wird zusétzlich durch eine Vielzahl von Telefon- und Internetadressen,
Benutzernamen und Passworte erschwert, die zur Identifikation des Benutzers bei der
Nutzung einer Dienstlei stung benétigt werden. Deshalb wird fir die Nutzung des
Pervasive Computing eine durchgehende Informations- und Sicherheitsinfrastruktur
bendtigt. Diese Infrastruktur sollte &hnlich wie die GSM Infrastruktur aufgebaut sein,
welche es den Kunden erlaubt, mit den ihnen vertrauten Geréten und V erfahren
vidféltige Dienstleistungen unabhéngig vom Ort zu nutzen. Kommunikati onspfade

sollten vom Benutzer zeitweise gesperrt oder umge eitet werden kénnen. So kénnen
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zum Beispiel eingehende SM'S Nachrichten in Sprachnachrichten umgewandelt und
im Sprachspeicher abgelegt oder in eine Mailbox umgel eitet werden. Eine als E-Mail
gesendete Nachricht kann &hnlich in eine Sprachnachricht fir einen Benutzer, der
keinen PC benutzt oder als mobiler Benutzer keinen Zugriff hat, umgewandelt
werden. Benutzer kdnnten zum Beispid die kostengiinstigste Art der Ubertragung fiir
grol3e Datenmengen auswahlen oder durch eine Kurznachricht sofort benachrichtigt
werden sobald ein wichtiges Ereignis eintritt.

Die dritte Generation der mobilen Geréte, die mit GPRS und UMTS [5] zur Zeit
eingefuihrt wird, basiert auf paketorientierten Netzwerken, die verschiedene Optionen
fur Verzogerung, Datenrate sowie Fehlerrate bei der Ubertragung bieten. Im
Gegensatz zum traditionellen verbindungsorientierten GSM Netz sind Benutzer
permanent verbunden und bezahlen neben einer Grundgebihr nur fir die Ubertragene
Datenmenge. Damit wird die Benutzung des maobilen Datennetzes wesentlich

erlechtert und zuverlassiger.

Ortsbezogene Dienste

Die Position eines Mobilteefons kann durch die Messung der Laufzeiten zu
mehreren Sendern ermittelt werden. Das Satelliten gestiitzte Global Paositioning
System (GPS) kann zusétzlich oder alternativ verwendet werden, um die Position
weltweit mit einer Genauigkeit von deutlich weniger als hundert Metern zu
bestimmen. Gebaude, Berge, Baume und Regen kénnen allerdings die vom Satdlliten
gesendeten GPS Signale unterbrechen. M obiltel efon Signale konnen eventuel |
empfangen werden, wo kein GPS Empfang mdglich ist, und umgekehrt. In
Automobilen kann zusétzlich noch die zurlickgel egte Wegstrecke berticksichtigt
werden, um die Position noch genauer zu bestimmen. Da die Position eines

Mohiltelefons nicht wie im Festnetz von der Telefonnummer abgeleitet werden kann,
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ist die Bestimmung der Position des Anrufers speziell bei Notrufen erforderlich. Die
amerikanische Regierung hat deshalb die Positionsbestimmung bei Notrufen als
vorgeschriebenen Dienst durch ein Gesetz festgeschrieben. Die Positionsbestimmung
des Anrufenden ermdglicht es, das Internet mit der ‘realen® Welt zu verbinden, zum
Beispiel wenn der Benutzer zwischen |okalen Netzen und mobilen Netzen pendelt
oder |okale Werbung oder Weghinweise empfangen mdchte. Die

Positi onsbestimmung des mobilen Benutzers kann aber auch zur Uberwachung des
Benutzers eingesetzt werden, was manche als Verletzung ihrer Personlichkeitsrechte
empfinden werden, speziell wenn unaufgefordert Werbung tibertragen wird . Deshalb
sollteder Benutzer jederzeit in der Lage sein, die Meldung der Position, &nlich wie

die Meldung der Rufnummer bel GSM, jederzeit abzuschalten.

Bewegungsfreiheit

Fortschrittliche Benutzer werden mehrere Geréte, zum Beispiel einen
Multimedia PC fir Biroarbeiten und Spiele, ein Fernsehgerét fur Unterhaltung und
ein Mobiltel efon fur mobile Kommunikation verwenden. Im Auto wird ein
angepasstes Kommunikati onssystem mit Sprachausgabe und -steuerung verfiigbar
sein und am mobilen Arbeitsplatz ein personlicher, digitaler Assistent (PDA.
Kommunikation im privaten Bereich wird bevorzugt mit Sprache sowie E-Mail, und
Kurznachrichten (SMS) erfolgen. Neue mobile Kommunikationsformen speziell fiir

kooperatives Arbeiten und Ubergénge zu anderen Medien werden sich entwickeln.
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Haushalt

Abbildung 1-1: Mobile Kommunikation

Terrestrische M obilnetze, Satellitennetzwerke und |okale Netzwerkein Biros,
Laden und Haushalten ermdglichen den Zugriff zum World Wide Web jederzeit von
jedem Ort. Pervasive Computing Gerdte kdnnen auch in drahtl osen |okalen Netzen
miteinander kommunizieren. Benutzer werden nicht nur verschiedene Netzwerke
sondern auch verschieden Geréte benutzen und erwarten, dass alle Funktionen und
Daten in einer vollig neuartigen Weise ohne viel Aufwand koordiniert und
synchronisiert werden. Diese neuartige, offene Umgebung muss selbstversténdlich
die Privatsphére und die Sicherheit der perstnlichen Daten wahren, wenn ein Grof3tell
der Bevolkerung erreicht werden soll. Im GSM System sichert das Subscriber
Identity Modul (SIM), eine Smart Card, mit einem verlasslichen kleinen
Computersystem die Systemadresse und die geheimen Systemschliissel. Das SIM
kann durch zusétzliche Sicherheitsfunktionen erweitert werden, sodass nicht nur
Mobilfunkbetreiber sondern auch Benutzer, Banken oder Unternehmen die SIM
Karte zur Sicherung ihrer Kommunikation einsetzen konnen. In der PC Welt ist eine

dhnliche, standardisierte Sicherheitsinfrastruktur heute nicht verfligbar. Die
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Integrati on asymmetrischer Verschlisse ungsverfahren und Public-Key
Infrastrukturen (PK1) in PC Betriebssysteme, sichere Internet Protokolle und die
gesetzliche Absicherung der digitalen Signatur sind die Bausteine fir eine
allumfassende Pervasive Computing Sicherheitsinfrastruktur, die auch die

Abwicklung von geschéftlichen Transaktionen im mobilen Umfed ermdglicht.

Pervasive Computing Infrastruktur

Kommunikation und Datenaustausch zwischen Pervasive Computing Geréten,
die nicht Uber das Internet verbunden sind, erfolgt zur Zeit noch weitgehend mit
proprietéren M ethoden zwischen Geréten eines Herstellers oder mit Hilfe eines PCs
zur Anpassung der Protokolle und Daten. In Zukunft gilt es aber, Millionen von
Geréten, ldentifikationsmodul e, Festnetze, Mobilfunknetze,
Vermittlungseinrichtungen, 1P Konverter (zum Beispiel fir WAP und Sprache),
Server und Applikationen sowie weltweite V erwaltungs- und Abrechnungssystem zu
integrieren. Internetmérkte, Banken und K ommunikations- und andere Unternehmen

benutzen dann diese Infrastruktur, um ihre Dienstleistungen den Kunden anzubieten.

Unternehmen
Shops
Banken Marktplatze
Poﬂale A Ijl Inhalte
Internet
Mobll & Internet Catewsre
Dienste y

a‘n l “I:%t}merke
i B [gO

Benutzer A Benutzer B

Abbildung 1-2: Mobile Infrastruktur
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Pervasive Computing Gateways adaptieren spezielle Protokolle der Gerdte an die

Internet Protokolle. Personalisierung, Gerdtemanagement, Sicherung und

Datensynchronisation erfolgen in einem Portal mit dem Ziel, stabile Schnittstellen fir

die Applikationen unabhéngig von den speziellen Eigenschaften der Gerdte zu
implementieren.

Traditione | wurde der Telekommunikationsmarkt von Regierungen
abgeschirmt, um integrierte, sichere und zuverlassige Systeme fir alle Einwohner zu
garantieren. Haufig gab es nur einen Telekommunikationsanbieter im Land, der
Neuerungen nur sehr zogernd einfihrte. Das war der Preis den man fiir ein allgemein
zugangliches System bezahlte. In der neuen deregulierten Welt der Kommunikation
agieren mehrere Unternehmen Uber Preise und diversifizierten Angeboten, basierend
auf neuen Technologien. In einer sol chen Umgebung werden Interoperabilitat und
Standardisierung immer wichtiger fr die gesamte Industrie. World Wide Web
Technol ogien werden in der Kommunikationsindustrie e ngesetzt, um
Interoperabilitét trotz schnellem Technol ogiewandel zu sichern. Industriekonsortien

koordinieren die Arbeit in den technischen Standardorganisationen, welche die

Fortschritte bei der Zusammenarbeit im Webzeitalter erzeilt wurden, ist
Standardisierung weiterhin ein reativ mihsamer und langwieriger Prozess.
Proprietére, spezielle Losungen kénnen schneller entwickelt und marktreif gemacht
werden. Haufig werden diese aber nach kurzer Zeit von den standardisierten
Produkten und Ldsungen tberholt, da diese von mehreren Herstellern unterstiitzt
werden und sich damit am Markt besser durchsetzen.

Zwei Technologien spielen eine wesentliche Rolle bel der Einflihrung der dritten
Generation (3G) der mobilen Systeme. Diese verfolgen zwei unterschiedliche

Strategien bei der Einfihrung GSM/UMTS basierend auf der harmonisierten 3G

.1 Comment [SH2]: oben heisst
es Gateway, deshab habeich das

ebenfdl s gestrichen

[ Comment [SH3]: 2x Trotz

)
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Radio Schnittstelle. Dieses System wird von den wesentlichen Organisationen zur
Standardisierung der Telekommunikation und Harmonisierungsgruppe der
Netzbetreiber (Operator Harmonization Group - OHG) unterstiitzt. Es erlaubt
weltweite Mobilitét und einen Migrationspfad von den existierenden GSM Systemen
Zu UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) das ebenfalls WAP

(Wireless Application Protocoll) unterstiitzt.

e Dasvon NTT DoCoMo entwickelte i-mode System, ein proprietéares
System der dritten Generation, basierend auf einem schnellen
Paketvermittlungsnetzwerk und dem Internet Protokall (1P). Das System
wurde in Japan entwickelt und wird zur Zeit in Europa und etwas spéter

auch in USA angeboten.

Waéhrend Europa sich im wesentlichen auf den einheitlichen Standard
GSM/UMTS fir die mobile Kommunikation geeinigt hat, werden in USA
unterschiedliche CDMA und TDMA Netzwerke eingesetzt. In den dicht bevolkerten
Regionen im Osten und Westen der Vereinigten Staaten werden auch zunehmend
GSM Netzwerke eingesetzt. Die speziellen Netzwerke in den Vereinigten Staaten
reprasentieren weniger als 20% des gesamten Weltmarkts und werden mit
unterschiedlichen Migrationspfaden in mobile Internet Netze transformiert. Die
Vorteile des GSM/UMTS Systems liegen in der Unterstiitzung durch die
Standardorgani sationen und Hersteller sowie der grof3en Zahl von Kunden, die dieses
System bereits benutzen. Die Vorteile des i-mode Systems liegen dagegen in der
Vidfalt der verfligbaren Funktionen und der soliden Infrastruktur, die bereits
groi3flachig im Einsatz erprobt wurde. Das i-mode System benutzt eine vereinfachte
Version von HTML (compact Hyper Text Markup Language) anstatt WML (Wireless

Markup Language) und erleichtert damit den Ubergang von PC Internet
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Anwendungen zu mobilen Anwendungen. Diese Strategie hat sich in Japan bewéhrt,
wo Kunden eine Vidfalt von Anwendungen speziell im Bereich der Unterhaltung
angeboten werden.
Die Verbreitung von WAP Anwendungen wurde durch langsamen
V erbindungsaufbau, geringe Datenraten und mangelnde Zuverlassigkeit der ersten
WAP Systeme gebremst. Die Einfiihrung von schnelleren paketorientierten GPRS
und UMTS V erbindungen wird die Qualitat der WAP Dienste wesentlich verbessern.
Pervasive Computing Geréte mit héherer Rechenleistung und Multi-Protokoll
fahigen M odulen fur die Kommunikation werden es ermdglichen, mehrere Standards
in einem Gerét verfligbar zu machen und damit die Weiterentwicklung der

Technol ogien zu unterstiitzen.

Personalisierte Dienste und der Virtuelle Persdnliche Ordner

Alle Dinge haben vor allem dem Menschen zu dienen.
RH. Tawney [3]

Pervasive Computing ist ein weiterer Schritt von der Angebotsdkonomie zu
einer Nachfragetkonomie, die durch die Kunden gesteuert wird [4]. Telefon und
Internet werden sich in diversifizierte, auf die Bedurfnisse des Einzelkunden
zugeschnittene Produkte und Dienstleistungen weiterentwickeln. Mobile Kunden
erwarten Dienstleistungen, die einfach zu bedienen sind und die innerhalb von
Sekunden Resultate liefern. Mobile Kunden sind nicht gewillt, &hnlich lange zu
warten, wie es heute vielfach noch beim Internet tiblich ist. Das personliche
Telefonverzeichnisim M obiltel efon, welches das Wahlen gegentiber herkdmmlichen
Telefonen erheblich beschleunigt, ist ein gutes Beispiel wie die Anforderungen der
mobilen Kunden erflillt werden kénnen. Diese sind nicht gewillt, grof3e Datenmengen
mit kleinen Tastaturen oder Stiften einzugeben oder zu suchen. Auch Drucker werden

nur an wenigen speziellen Gerédten angeschlossen sein. Gegeniiber PC Applikationen
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missen die Antwortzeiten verringert und die Zuverléssigkeit erheblich verbessert
werden, um Akzeptanz beim Kunden zu finden. Hierfiir werden weitgehend
personalisierte, einfach zu bedienende Anwendungen fiir die Suche, die Darstellung
sowie fir die Bearbeitung der Daten, nétig sein, die den Kunden nicht mit
umstandlichen V erfahren zur Steuerung der Geréte, Systeme und
Sicherheitseinrichtungen belasten.

Deshalb geniigt es nicht, einfach PC Applikationen fiir das Web auf mobilen
Geréte auszufuhren. Information muss komprimiert und moglichst automatisch an
Benutzer und Gerét angepasst und dargestellt werden. Formate und Dialoge sind auf
die kleineren Bildschirme und limitierte Eingabemdglichkeiten anzupassen um damit
kurze Antwortzeiten und optimale Ablaufe zu erhalten. M obile Benutzer mdchten
auch die ihnen vertrauten Programme, Schnittstellen, Benutzerprofile und
personlichen Daten unabhéngig von Gerét, Ort oder Zeit vorfinden. Sie mdchten
vorgeben, auf wel chem Wege und wann Nachrichten sie erreichen konnen. Die
Uberflutung mobiler Kunden mit Werbung ist wahrscheinlich weder willkommen
noch erfolgreich, wohingegen auf die Bediirfnisse der Kunden zugeschnittene
Dienstleistungen ene starke Kundenbindung erreichen kénnen.

Ein spezielles Infrastrukturelement der virtuelle, personliche Ordner* wird

bendtigt, um folgende Funktionen fir mobile Benutzer zu unterstiitzen.

e Universelle Adresse, die unabhangig von Gerét und Ort ist. Darin sind
zum Beispiel die Nummern von Telefonen und Faxgeradten sowie E-Mail
und SMS Adressen sowie die Eigenschaften der verwendeten Geréte

zusammengefasst.

o Gesicherter Zugriff zu Systemen und Daten inklusive Verschllisselung

sowie Verbindlichkeit von Transaktionen.
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e Personalisierung von Geraten, Kommunikation und Dienstleistungen.

e Sicheres Datenschlief3fach fiir personliche Daten wie Adressen,
Bankverbindungen und Zahlungsmittel, Profile und Préferenzen sowie

Bestellungen und Belegen.

Der virtuelle, personliche Ordner wird typischerweisein einem oder mehreren
Portal servern implementiert, da alle Geréte auf diese Daten zugreifen miissen.
Benutzer legen eventuell unterschiedliche Ordner flr private oder geschéftliche
Zwecke an. Mobile Portal e stellen diese Funktionen heute nur teilweise und haufig
nur in Verbindung mit E-Mail Systemen zur Verfligung. Pervasive Computing Geréte
und Anwendungen sind ohne vielfaltige und optimal eingesetzte virtuelle, personliche
Ordner schwierig zu bedienen und werden von mobile Kunden sicherlich wenig
akzeptiert. Umfangreiche Standardisierung der Funktionen, ihrer Schnittstellen und
ihrer Verteillung in den Systemen ist jedoch notwendig, um die Benutzung zu
vereinheitlichen und zu vereinfachen, wie dies be Internet-Anwendungen im Laufe
von wenigen Jahren erfolgte. Die dabei entwickelten Standardisierungsmodelle

koénnen mit Sicherheit auch auf Pervasive Computing angewendet werden.

Der Pervasive Computing Markt

Innovation ist das wesentliche Kennze chen des Pervasive Computing Marktes,
der zunéchst durch die Nachfrage nach einfachen, mobilen Sprachdiensten in Europa
und Asien gepragt wurde, wahrend die Entwicklung in USA mehr in Richtung
mobiler Nachrichtendienste (Pager) und Internet Zugriff erfolgte. Die Grundfunktion
der Geréte ist grundsétzlich einfach zu bedienen und spricht damit einen grof3en
Kundenkreis an. Neue und komplementére Produkte und Dienstleistungen werden

fast téglich erfunden und eingefihrt, die stark von den Gewohnheiten der
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Konsumenten und der verfuigbaren Infrastruktur in den verschiedenen Landern
abhangen. Neue innovative Produkte und Dienste beeinflussen das Kundenverhalten
und fuihren zu starken Variationen im Kaufverhalten und Verschiebung der
Marktanteile der einzelnen Anbieter. Deshalb ist es sehr schwierig, das Volumen des
Pervasive Computing Marktes sowie dessen Weiterentwicklung abzuschétzen. Die
Zahl der Benutzer von Mobiltelefonen ist ein guter Indikator spezidll fur die Dynamik
des Marktes. Im Jahr 2000 benutzten 600 Millionen Menschen ein Mobiltelefon. Im
Jahr 2005 werden nach aktuellen Schétzungen 1.3 Milliarden Menschen ein solches

Gerét benutzen.
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Abbildung1-3: Entwicklung der Zahl der Mobilfunkteilnehmer weltweit [5]

Die Vorhersagen fur die Entwicklung der Zahl der M obilfunkteilnehmer wurde
anders als bel der Einfuhrung vieler anderer neuer Technol ogien bisher Gbertroffen.
Die anderen wesentlichen Segmente des Pervasive Computing Marktes steigen mit

ahnlichen Raten.
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¢ Eingebettete Systeme werden in der Regel vom Benutzer nicht
wahrgenommen und sind in Autos, Elektronik- und Haushaltsgeréte

€ingebaut.

e Unterhaltungselektronik wie zum Beispiel Digitalkameras, Videorecorder,
tragbare elektronische Blicher, MP3 Abspiel gerdte mit Netzwerkanschluss

enthalten Pervasive Computing Elemente.

e Tragbare Rechner in alen Grofen und Ausfihrungsformen mit drahtl oser
Kommunikation, Mobiltelefone, Geréte fir E-Mail und K urznachrichten,
PDAs sowie mobile PCs.

Der Umsatz bei Pervasive Computing Geréten und Dienstleistungen ist auf
mehrere hundert Milliarden Dollar angestiegen. Das weitere Wachstum wird durch
eine Kombination von innovativen Technol ogien mit neuartigen Dienstleistungen
erzielt. Dabe wird der grofite Teil des Umsatzes durch Dienstleistungen und nicht
durch den Verkauf von Geréten erwirtschaftet. Diese werden haufig sogar vermietet
und nicht verkauft, um den schnellen Austausch der Technologien zu unterstiitzen.

In manchen Landern wie Finnland, Schweden oder Italien ndhert sich die Zahl
der Mobiltelefone der Zahl der Einwohner bereits an, wahrend in anderen Léndern
der Ausbau der Netze mit zweistelligen Zuwachsraten noch im vallen Gangeist. In
Europa und Japan Ubertrifft die Zahl der M obiltelefone bereits die Zahl der Internet-

Anschliisse.
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Abbildung 1-4: Mobiltelefone und Internetanschlisse

Die Verfugbarkeit von Internet-Anschltissen und Angeboten fir PCs beeinflusst
offensichtlich den Pervasive Computing Markt. In Japan greifen die Benutzer von i-
mode M obiltel efonen haufiger auf das Internet zu als mit PCs, da einerseits ein
Grofdteil der Angeboteim Internet nicht in japanischer Sprache zur V erfligung steht
und andererseits das i-mode System sehr verlésslich ist und viele Angebotein
japanischer Sprache bereitstellt.

Die Mehrheit der Benutzer in USA favorisiert Kombinationen mit PCs und
PDAs oder kleine Geréte zum Versenden von E-Mail welche die vorhandene
drahtgebundene und drahtl ose Kommunikati onsinfrastruktur nutzen.

Der Markt in Europawird dominiert von GSM Netzen und Diensten, da
Mobilitét und Kompatibilitét fir diesen Kundenkreis wichtig ist. Die meisten
europaischen Gerétehersteller haben bel der Definition des GSM Standards
mitgewirkt und sich damit auch wesentliche Marktanteile gesichert.

WAP Dienste werden in Europa bisher noch in geringem Umfang genutzt, da
groRere Stlickzahlen von WAP fahigen Geréten erst im Jahr 2000 ausgeliefert wurden

und die Akzeptanzrate sehr gering ist. In den meisten Landern benutzen weit weniger
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as5 % der GSM Kunden WAP [7], dadie ersten WAP Anwendungen nicht sehr
attraktiv und nicht gentigend zuverlassig fur mobile Kunden waren. Die Einfiihrung
von GPRS wird hier wesentliche Verbesserung bel der Zugriffsgeschwindigkeit und
der Zuverlassigket bringen. Zusétzlich miissen aber neue, attraktive Dienste fiir
Geschéfts- und Privatkunden geschaffen werden, um diese von dem neuen Medium
wirklich zu Uberzeugen. Daneben werden weiterhin Sprachdienste einen wesentlichen
Teil der Einnahmen von M obilfunkdiensten ausmachen. Fast alle Unternehmen
werden in neue Anwendungen investieren, um ihren Marktanteil speziell mit

hochwertigen Diensten zu erhGhen.

M-Business

Pervasive Computing wird bei Anwendungen fur Endkunden und speziell inim
Automobil- und Transportsektor eine wesentliche Rolle einnehmen. Pervasive
Computing Geréte werden nicht nur dazu benutzt werden, um Produkte fir mobile
Benutzer wie zum Beispiel Fahrkarten zu verkaufen oder E-Mail und
Kurznachrichten zu verschicken, sondern um gesamte Prozessketten und die
zugehorigen Dienstleistungen zu optimieren.

Pervasive Computing Interaktionen

Abbildung 1-5: Unterstitzung einer Prozesskette

Damit nimmt die Pervasive Computing Technol ogie eine Schllisselstellung bei
der Aufnahme und Pflege von Kundenbeziehungen ein. Einige Industriezweige wie
zum Beispiel die Finanzindustrie miissen bereits massiv in diese Technologie

investieren, daihre Kunde frih und umgehend informiert werden wollen und
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Finanzgeschéfte jederzeit und an beliebigen Orten auslsen und tberprifen wollen.

Schliisseldemente fir erfolgreiche M-Business Ldsungen sind:

o Attraktive Dienstleistungen fir mobile Benutzer.

e Zuverlassige und leicht bedienbare Systeme, die allen Beteiligtenin der

Prozesskette zuganglich sind.

e Sicherungssysteme, die es dem Kunden erlauben sich zu identifizieren,
Transaktionen zu autorisieren und seine Daten gesichert zu Ubertragen und

Zu speichern.

¢ Vertragsbedingungen, Organisation und Technik in die der Kunde

vertrauen hat.

e Zahlungssysteme, die es erlauben, sowohl sehr kleine Betrége mit
geringem Aufwand zu bezahlen als auch grof3e Geldmengen mit

komplexen Verfahren zu bewegen.

o Erfolgreiche Geschaftsmodelle fur neuartige mobile Dienstleistungen

Die Wertschopfung wird dabei zum grol3en Teil indirekt durch Optimierung der
bestehenden und neuen Prozessketten erbracht. Es ist schwierig, den direkten Umsatz
durch Verkdufe an mobile Benutzer zu schatzen, da der Markt sich gerade erst
entwickelt und viele Annahmen betreffs der angebotenen Produkte und
Dienstlei stungen gemacht werden miissen. Die Entwicklung des M-Business wird
auch sehr stark durch die generelle Entwicklung des Internet-Handels beeinflusst,

dessen rechtliche und steuerliche Regeln noch nicht fest etabliert sind [6]
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Abbildung 1-6: Weltweiter M-Business Umsatz

In einer Studie der Boston Consulting Group [7] wird der weltweite M -Business
Markt im Jahr 2003 auf etwa 100 Milliarden US Dollar geschatzt, wobei etwa 50 %
von den M obilfunkunternehmen eingenommen werden. Dabel wird angenommen,
dass ein Grof3teil der angebotenen Giiter, wie zum Beispiel Musiktitel, Bilder und
Spiele, einen recht niedrigen Preis haben werden und einen Umsatz von etwa 50
Millionen US Dallar generieren. Gemal3 der Studie wird mit 50 Millionen nur ein
geringer Teil der Umsétze von Anbietern von Informationen gemacht, da die
Benutzer dhnlich wieim Internet fir Information nicht bezahlen wollen.

Die Vorhersagen fur die Umsétze im mobilen Umfeld beruhen weatgehend auf
Erfahrungen, die man in einigen Mérkten speziell in Japan gemacht hat. Neue
Produkte und Dienstleistungen, die Qualitét der Infrastruktur und die breite
Verflgbarkeit von mobilen Zahlungssystemen wird das Wachstum des M-Business

sehr stark beeinflussen.
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Zusammenfassung

Pervasive Computing eréffnet eine vollig neue Welt fiir Personal Computing
indem jetzt Internet basierende Dienste fur einen Grof3teil der Bevolkerung Uberall
und jederzeit zur Verfigung stehen. Damit werden sich der personliche Lebensstil ,
aber auch die Arbeitsablaufe in vielen Zweigen der Industrie wesentlich verandern.
Pervasive Computing basiert auf leicht bedienbaren Schnittstellen zum Benutzer,
neuartigen oder adaptierten Applikationen sowie der K onvergenz folgender

Schltsseltechnol ogien:

e Hdochstintegration von Schaltkreisen fur Computer, drahtl ose

Kommunikation sowie Anzeigeeinheiten

e Drahtlose Kommunikation im Nah- und Fernbereich

e Unterhaltungselektronik

e [nternet Infrastruktur

e Sprachverarbeitung

e Standardisierung sowie kooperative, Web basierende globale
Entwicklungsprozesse
Pervasive Computing ist heute ein Markt mit mehreren Hundert Milliarden US
Dallar Umsatz und zweistelligen Zuwachsraten, der vorwiegend durch Innovationen
und Kundennachfrage bestimmt wird. Ein Grof3teil der Umsétze wird mit
Dienstlei stungen fir mobile Sprach- sowie Datenkommunikation erzielt. In Zukunft
werden Zusatzdienste eine wichtige Rolle fur die Differenzierung der Angebote und

als zusétzlicher Umsatztrager einnehmen.
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Kooperationen bei Technologie und Anwendungen sind Schllissel zu rascher
Markteinfihrung und Optimierung der Investitionen und operativen Kaosten. Der
Entwurf und die Implementierung von Pervasive Computing Systemen setzt
erhebliche Kenntnisse in der Organisation, des Geschaftsumfelds, der Hardware-
Technologien und der Software voraus. Losungen miissen kontinuierlich an neue
Geréte, Kommunikati onsprotokolle und neue Standards ohne Betriebsunterbrechung
angepasst werden. Dabei miissen hohe Sicherheitsstandards fiir sensitive personliche
Daten und Transaktionen mit hohem Wert in einer offenen, verteilten Umgebung mit
vieden Teilnehmern in die Systeme integriert werden.

Deshalb beschreibt dieses Buch nicht nur Hardware und Software sondern auch
einen exemplarischen Systementwurf fiir eine Pervasive Computing System, um alle

wesentlichen Aspekte einer Systemarchitektur zu adressieren.

Die Zukunft

In einem sich mit extremer Geschwindigkeit entwickelnden Umfeld sind
Vorhersagen Uber zukiinftige Entwicklung haufig Uberholt bevor sie verdffentlicht
werden. Dies gilt vor allem fir Pervasive Computing Geréte, die in immer neuen
Variationen von Funktionen und Baugruppen angeboten werden. Die folgenden
Entwicklungen und Technol ogien werden wahrscheinlich den Markt in den folgenden
funf bis zehn Jahren wesentlich beeinflussen.

Fast alle Industriezweige werden Pervasive Computing Technologie fiir
Marketing und Logistik einsetzen. Erfolg werden Anbieter haben, welche spezielle,
auf die Benutzer zugeschnittene Dienstleistungen mit flexiblen
Kommunikationsmdglichkeiten und leicht bedienbaren Benutzerschnittstellen
anbieten. Mobile Kommunikation und Internet konvergieren in eine umfassende

mobile Internet basierende Infrastruktur (IPv6 [8]). Benutzer kdnnen damit das
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Internet sowie |okale Funktionen tberall und jederzeit nutzen, dhnlich wie heute
mobile Benutzer weltweit telefonieren kdnnen. Hierfiir bedarf es jedoch auch der
notwendigen Anpassungen der Rechts-, Finanz- und Handel ssysteme wie sie zum
Beispiel vom Global Business Dialogue on Electronic Commerce [6] vorangetrieben
werden. Web basierende Technologien fir die Verkniipfung von Diensten wie zum
Beispiel SOAP, UDDI und XAML [9] werden eine Schltisselrolle bei der
Konstruktion attraktiver Web basierender Angebote einnehmen. Benutzer werden
mehrere, dem Zweck angepasste Geréte verwenden, diein ein schllissiges
Gesamtsystem mit Multimedia und Datenanwendungen e ngepasst werden miissen.
Public-Key Infrastruktur (PK1) ist dabei die Schlusseltechnologie fur die Sicherheit in
verteilten Systemen. Neue Anwendungen werden durch die Verfligbarkeit neuer und
verbesserter Gerate ermoglicht, diein der Regel aber auch verbesserte Infrastrukturen
erfordert. Pervasive Computing Portal e, gleichzeitig von Millionen Anwendern
genutzt, stellen um GroRenordnungen hohere Anforderungen an Leistung und
Verflgbarkeit von Web-Anwendungsservern. Die Organisation und K oordination
aller Funktionen eine Pervasive Computing Systems in e nem schnell wechselndem

Umfed, wird dabei eine der gréfiten Herausforderungen der nachsten Jahre sein.
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