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SAMMANFATTNING

Examensarbetet syftar till att underlétta arbetet for
utvecklare av system dér det finns ett behov av mobil
datakommunikation. Jag foreslar en metod som
utvecklare kan anvénda sig av i krav-, analys- och
designfasen av ett projekt for att snabbare finna en
teknisk 16sning till detta behov. Metoden baseras pa att
utvecklaren anger ett antal forutbestimda egenskaper
hos det 6nskade systemet. Egenskaperna anvéinds for
att finna ett eller flera typbehov som narmast
motsvarar de angivna egenskaperna. Till varje
typbehov finns en generell design, en designmall, som
utvecklaren sedan far hjdlp med att anpassa till det
aktuella systemet. For att forenkla anvdndandet av
metoden utvecklades ett webbgrinssnitt som leder
utvecklaren genom de tre stegen samt snabbar upp och
forenklar processen.

ABSTRACT

The purpose of this master theses is to speed up
development of computer systems with integrated
mobile communications by making the developer’s
work easier. I suggest a method to aid the developer
while working on the requirement specification,
during the system analysis and when performing the
system design. The method requires the developer to
define the need for mobile communication from the
specifications by specifying a small number of
attributes using a predefined set of values. Using this
information the real need can be classified to a
predefined need. For each such need a design pattern
is suggested along with general hints to refine it to fit
the actual project. The whole process is implemented
as a set of web pages where the developer
interactively can work through the steps of the
process.
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Introduktion

1.1

1.2

I introduktionen beskriver jag examensarbetets bakgrund,
den givna uppgiftens natur, dess faktiska genomférande och
resultat.

Bakgrund

Vid utveckling av datorsystem for anvéndare med en rorlig
arbetsplats forekommer ofta ett behov av
datakommunikation. Vanligt dr att rapportera in utfort
arbete eller kundorder, ldsa och skriva meddelanden och att
soka igenom foretagets databaser. Da behoven av mobil
datakommunikation kan variera kraftigt och tekniken ar
bade talrik och i snabb utveckling krivs mycket studier av
de som utvecklar system dir denna mojlighet ingér.
Utvecklare behover hjélp att finna en passande teknisk
16sning till anvéndarens behov for att snabba upp
utvecklingstiden, minska utvecklingskostnader och ge
anvéndare en béttre produkt, vilket motiverar detta
examensarbete.

Uppgift

Uppgiften for examensarbetet var att ta fram en metod att
hjélpa utvecklare av datorsystem med inslag av mobil
datakommunikation att forkorta analys- och designfasen
samt forbéttra slutresultatet.

Det onskade resultatet av examensarbetet ur utvecklarens
synpunkt var dels en klassificeringsmall som hjalper
utvecklaren att finna de attribut som utmérker det
kommunikationsbehov som ingér i systemet som ska
utvecklas, dels foreslagna 16sningar till dessa behov.
Utvecklaren ska sedan kunna anvidnda den foreslagna
16sningen och modifiera den l4tt till sitt system och darmed
spara mycket tid och fa ett béttre slutresultat.

Designstod for mobil datakommunikation 1
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En cykelbudfirma Anvind Latens: Normal
behdver sdnda ut nya klassificerings- Tillforlitlighet: Hog
uppdrag till sina bud, som mallen Konfidentialitet: Normal
ska kunna — ™| Bandbredd: Lig
. —l/
acceptera/forkasta .
uppdraget samt eventuellt
kommentera det.
Tabellslagning
ger en fardig
16sning
Analys Anpassa
Med reguljira 16sningen till e )
gazonkagram ska budets aktuellt problem Den hir typen Skf’. 16sas med
WizBiz™-kapabla en gazonkagramlink, helst
handdator kommunicera mellan en WizBiz™ eller en
med basens befintliga ~_——| Huffabussning. GIom inte att
fooserver ...
Figur 1 Anvindningsexempel enligt uppgiften.
1.3 Utforande

Arbetet utfordes i foljande steg: Forst begrinsade jag
omfénget pé arbetet och inforde f6ljande restriktioner:

1. Endast delsystemet for datakommunikation betraktas i
detalj, dock hénger utformningen av och kraven pa
ovriga delar av systemet samman med det.

2. Kommunikation mellan bas och anvéndare 1 falt
undersoks snarare 4n kommunikation mellan tva
anvandare 1 falt.

3. Inom datasikerhet beaktas endast tillgédnglighet,

tillforlitlighet och sekretess.

4. Feltoleransen é&r alltid noll. Forvrdngda data betraktas
som forlorade data.

Diérefter valde jag ut en méngd relevanta attribut hos
mobila kommunikationsbehov genom studier av litteratur
och nedtecknade erfarenheter frain genomforda projekt.
Attributen valdes dven med tanke pa anviandarvinlighet; att
vara begripliga och applicerbara for utvecklaren. For att
ytterligare forenkla for utvecklaren beskrev jag en
strukturerad metod att finna attributen och deras viarden
utifrén en systembeskrivning genom att lata utvecklaren
besvara en eller flera fragor om varje attribut. Den bésta
metoden visade sig vara att stélla bra fragor.

Designstod for mobil datakommunikation
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Att 16sa alla varianter pa behoven skulle vara bade omgjligt
och oanvéndbart. Darfor studerade jag dérefter verkliga
projekt och l6sningar for att vélja ut de sju vanligaste,
intressantaste och mest karaktéristiska behoven. Dessa
behov har anvénts som mallar, typbehov, som sedan
specificerats med avseende pa virdena hos de attribut som
tidigare valts ut.

Till varje typbehov gjorde jag dérefter en grundlig
beskrivning av problemet och en rekommenderad teknisk
16sning; en designmall. Anpassningspunkter och
tillimpbarhet beskrevs for att underldtta anpassning till ett
verkligt problem. Varje designmall togs fram genom att
studera teknisk dokumentation, vetenskaplig litteratur och
facklitteratur inom omradet samt genom att anvinda min
egen erfarenhet och utbildning. De
kommunikationstekniker som foreslagits ar tillgdngliga
idag eller inom en mycket snar framtid. Stycket
Tillimpbarhet i designmallen utreder hur val dess
egenskaper sammanfaller med de det motsvarande
typbehovet kréver. Anpassningspunkterna beskrevs dels
utifrdn de mindre detaljskillnader som inte ansetts
tillrdckligt tongivande for att motivera ett separat typbehov,
dels utifran de delar av designmallen dér likvérdiga
alternativ fanns tillgingliga.

Niésta steg var att verifiera 16sningarnas validitet genom att
applicera typbehovsmodellen pa nagra verkliga projekt och
jamfora foreslagen 16sning med en faktisk sddan. En sund
passning mellan kommunikationsbehovet och typbehov
samt en minst lika bra teknisk 16sning kriavdes vid
valideringen. For att gora materialet léttillgédngligt for
anvéndarna skapades ett webbgrénssnitt for utvecklarens
process fran attributval via typbehov till en designmall.
Webbgrénssnittet anvéndes for att utvdrdera processen.
Resultatet var mycket positivt, se [8.3|[Testning och |

tvirdering

Designstod for mobil datakommunikation 3
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En cykelbudfirma behdver sénda ut
nya uppdrag till sina bud, som ska
kunna acceptera/forkasta uppdraget
samt eventuellt kommentera det.

fragor

Klassificera behovet
genom att finna
vérden till dess
attribut med hjélp av

Latens: Normal
Tillforlitlighet: Hog

Bandbredd: Lag

Konfidentialitet: Normal

Finn ndrmast
motsvarande
typbehov

Studera
motsvarande
designmall

Typbehov: Enkel filtservice
Applicerbarhet: blah, blah...
Tillimpbarhet:: blaha, bla...
Skrotvirde: Blobah, bhlah...

LiTH

Enkel Filtservice
Gazonkagram é&r det enda
rdtta i ett sant hér fall da de
ar mer dynamiska &n du
anar. Man kan ocksa ta en
vildig massa...

Designmallens
anpassningspunkter
underléttar anpassning av
monstret till egentligt
behov

Analys

hejahaserver ...

Med reguljéra gazonkagram ska budets WizBiz-kapabla
handdator kommunicera med basens befintliga

Figur 2

Anvindningsexempel enligt faktiskt

genomforande.
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Oversikt

Samtliga moment i utférandet ovan gas igenom i detalj i
resten av rapporten. Nedan ges en dversikt av resterande
kapitel.

e  Kapitel ] [ntroduktion till mobil datakommunikation]

En kort introduktion till nitverkslager och mobil
datakommunikation.

*  Kapitel f]

I detta kapitel beskrivs vilka attribut som ska utmaérka
ett mobilt datakommunikationsbehov och hur jag hur
jag valt dem. Varje attribut har ocksa en egen
beskrivande och fortydligande text.

*  Kapitel f]

Kapitlet beskriver hur attributen ska tolkas och
innehaller de fragor en utvecklare bor finna svaren pa
ur en funktionsspecifikation for att finna rétt
attributvarden.

*  Kapitel f]

Har sammanstélls typbehoven med beskrivningar och
dess vérden pé attributen listade.

*  Kapitel f]

Kapitlet forklarar utformningen av designmallarna och
beskriver dem sedan med figur och forklaringar.

*  Kapitel ]

Metoden for och resultaten av min egen utvérdering.
Tre fall testas med metoden och resultaten ar
blandade.

*  Kapitel f]

Kapitlet innehéller en 6versikt av det webbgranssnitt
jag skapat till metoden. Erfarenheter fran den tidigare
utvirderingen forbéttrade utformningen.
Webbgranssnittet anvindes for att testa metoden pé tre
testpersoner.

*  Kapitel ]

Slutsatser dragna av arbetet och forslag pa framtida
utveckling diskuteras i kapitel EI

Designstod for mobil datakommunikation 5
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*  Kapitel [0]

I detta kapitel finns samtliga referenser listade.

e Appendix, Ordforklaringar, férkortningar och |
definitioner |

Har definieras viktiga termer, forkortningar och
begrepp introducerade i dokumentet.

6 Designstod for mobil datakommunikation
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Introduktion till mobil
datakommunikation

21

2.2

Oversikt

I det hir kapitlet ges en 6versikt Gver mobil
datakommunikation. Forst forklaras skillnaden mellan
uppkopplingsorienterad och paketbaserad
datakommunikation. Dérefter introduceras OSI-modellen
for ndtverkslager. Efter det forklaras TCP/IP-modellen
vilken bygger pa OSI-modellen. Sedan genomgés den
grundldggande skillnaden mellan fast och mobil
datakommunikation samt de mest grundlaggande
varianterna pa det sistndmnda. Sist gér jag igenom nagra
grundldggande tjénster i nit for mobil datakommunikation.

Allmant

Notera att kapitlet behandlar mobil datakommunikation till
skillnad fran tradlos datakommunikation. Se dversikt 6ver
kombinationer av tradldsa ndtverk och mobil
datoranvandning nedan for att f& en uppfattning om
skillnaden mellan ”tradlos” och ”mobil”, fritt ur
(Tanenbaum, 1996).

Tabell 1. Kombinationer av tradlosa nitverk
och mobil datoranviandning

Tradlos

Mobil Exempel pa tilldimpningar

Nej

Nej Stationdra datorer pa kontor.

INej

Ja IAnvédnda en barbar dator pa hotell.

Ja

Nej Tradlost LAN i dldre byggnader.

Ja

Ja IPortabelt kontor, PDA till lagerinventering.

I 6vrigt vore en uppdelning av tekniker for mobil
datakommunikation i form av en tradstruktur eller liknande
anvéndbart for att ge nyborjaren en dverblick. Tyvérr &r

Designstod for mobil datakommunikation
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inte en sddan uppdelning behjélplig da tingens oordning gor
alla utkast till ett sddant trid béde missbildade och
forvirrande. Ett battre sétt att f& en dverblick &r att inse
vilka egenskaper som krivs av vilka tillimpningar och
sedan associera egenskaper med tekniker.

Skillnaden mellan uppkopplingsorienterad och
paketbaserad datakommunikation dr bra att kinna till. Bada
grundar sig pa den fysiska teknik som anvénds men valet
ger aterverkningar genom hela systemet.

Uppkopplingsorienterad kommunikation, pa engelska kallat
circuit switched, kraver att en uppkoppling forst gors
mellan de tva parter som ska kommunicera. En sddan
uppkoppling sker vanligtvis i ett telenit dir en fysisk
forbindelse med en fast kapacitet upprittas mellan parterna.
De tva parterna har nu en sa kallad krets. Kretsen behélls
under hela sessionen, da den anvéinds till att 6verfora en
strom av data mellan parterna, och bryts direfter. Om
telendtet ar fast fordndras inte den vég i telendtet kretsen
tog vid uppkopplingstillfallet, utan &r samma under hela
dess livslangd. Telenét for mobiltelefoner fungerar
annorlunda i avseendet men vi kan bortse fran skillnaderna
i den hér jamforelsen.

Paketbaserad kommunikation kriver inte att en fysisk krets
sluts mellan tva parter. Nér den ena parten vill sinda data
till den andre sa delas data upp i en miangd paket av en viss
storlek for att sedan séndas ett och ett till den andre parten.
Paketen mirks med mottagarens adress och sinds genom
ett natverk avsett for datakommunikation. Nétverket bestar
av en méangd noder, ett slags vixelstationer. Nér ett paket
nar en nod tittar den pa adressen och sdnder det till den
granne som ligger ndrmst mottagaren hierarkiskt sett. Utan
extra anstrdngning kan data sédndas till flera olika mottagare
samtidigt.

En krets kan slutas dven i paketbaserade ndtverk men den ar
i de fallen endast logisk och har ingen direkt fysisk
motsvarighet som i uppkopplingsorienterade nétverk. Pa
samma sétt kan paket sdndas vid uppkopplingsorienterad
datakommunikation. Avsikten &r dé att paketen sinds

vidare genom ett paketbaserat nitverk av den andre parten.
En jamforelse av de tvd kommunikationssitten gors i
B och i Figur 3]och Figur 4]nedan.
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Tabell 2. Jimforelse mellan
uppkopplingsorienterad och
paketbaserad datorkommunikation

Typ Fysiskt ndt | Kapacitet Kretstyp Motparter
Uppkopplings- Fast telendt | Fast, Nodvéndig, En, samma
orienterad garanterad, fast, fysisk data
lag
Paketbaserad Datornét Varierande, ¢j | Ej nddvéndig, | Flera,
garanterad logisk samma eller
olika data
— Kirets
[0  Andnod

[®  Alternativ vig

O
oo
oo oOooo 0O

] Oanvind nod

Figur 3 Princip for uppkopplingsorienterad kommunikation

Designstod for mobil datakommunikation 9
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Killa

Figur 4

2.3

LiTH
A
— Vigtillnod A
--- Vigtillnod B
4444444444 Alternativ vég till nod A

Princip for paketbaserad kommunikation

Figur 3]visar schematiskt hur uppkopplingsorienterad
kommunikation kan se ut. Alla rutor ar noder i telenétet och

de svarta noderna &dr de som anvints for att skapa kretsen.
Noden mirkt “kélla” ansluts via noderna i telenétet till nod
A.

Visar oversiktligt hur paketbaserad kommunikation
gar till. Alla rutor dr dven héir noder men i ett paketbaserat
datorndt. Noden mérkt “’kélla” sénder paket till nod A och
till nod B via tva olika végar i nitet. Det finns ocksé en
alternativ vag fran killan till nod A som kan anvindas om
kapaciteten inte riacker till eller om den primédra vigen
skulle vara otillginglig.

OSlI-modellen

OSI ir en forkortning for Open Systems Interconnection.
OSI-modellen ér en ISO-standard for en lagerindelad 6ppen
systemomgivning dér tva processer pa tva olika datorer kan
kommunicera forutsatt att de implementerar protokollen i
OSlI-lagren.

Samma protokoll anvinds mellan samma nétverkslager pa
tvéa datorer, d v s i sidled i figuren nedan. Den egentliga
kommunikationsvdgen dr dock i hdjdled genom hela hogen
av ndtverkslager (en sddan hog kallas nétverksstack).

Tva lager kommunicerar enligt f6ljande procedur: Om ett
lager vill kommunicera med sin motsvarighet pa en annan
dator sa sénds data till lagret under enligt det egna lagrets
protokoll. Lagret under tar emot informationen fran lagret
ovan och sénder den vidare till ndsta underliggande lager
men nu enligt sitt protokoll. Sa fortsatter det dnda tills det
fysiska lagret natts. Fysiska lager pé olika datorer kan
samtala direkt med varandra utan nidgot underliggande
lagers hjélp.

10
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Anropskedjan dr den omvénda pé andra sidan dér
informationen vandrar uppét genom nétverksstacken.
Skenbart kommunicerar dock lagren i sidled eftersom ett
lager bara behover kunna koda och avkoda sitt eget
protokoll.

T ‘ Protokoll 7 '
Applikationslager Applikationslager

! 3

: Protokoll 6 )
Presentationslager <_’ Presentationslager

>
>

Sessionslager Liowoaoll s Sessionslager

>
g

Transportlager Protokoll 4 Transportlager

>
>

Natverkslager Protokoll 3 Natverkslager

>
>

Datalénklager Protokoll 2 Datalinklager

] 1

Fysiskt lager ‘ Protokoll 1 ' Fysiskt lager

Dator 1 Dator 2

Figur 5 Kommunikation mellan ndtverkslager

Notera tvetydigheten i ordet “nétverkslager” vilket betyder
dels ett lager i till exempel OSI-modellen, vilket som helst
samtidigt som det dr namnet pa ett specifikt lager.
Sammanhanget i vilket ordet anvénds gor dock att detta
oftast inte dr nagot problem.

Nedan foljer en mycket kort beskrivning av syftet med
varje natverkslager i OSI-modellen.
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Applikationslagret

Applikationslagret anvédnder sig av alla de underliggande
lagren for tillimpningar sdsom filoverforing, e-post, ldsa
webbsidor med mera.

Presentationslagret

Presentationslagret ar en del av operativsystemet och
aktuell applikation. Informationen (av)kodas, tolkas och
formatteras hér for visning.

Sessionslagret

Sessionslagret koordinerar utbytet av information mellan
system med hjilp av dialoger. Aven om det inte alltid
behdvs sa anvinds de for att ateruppta avbrutna
overforingar och indikera gransen mellan tva dataméngder.

Transportlagret

Transportlagret har den viktiga uppgiften att kontrollera
forflyttandet av data mellan tva system, inkluderande
felhantering, prioriteter och sdkerhet. Detta lager ger
uppkopplingsorienterade tjanster och hanterar paket,
kontrollerar trafikflodet och tar bort kopior pa paket. Lagret
ser till att data kommer fram oférvanskat och i ritt ordning.

Natverkslagret

Naétverkslagret definierar protokoll for att ppna och
upprétthélla en vig system i ndtverket. Routrar arbetar t ex i
nitverkslagret. Om ett paket ska till en dator i det lokala
ndtverket sdnds det dit, annars sidnds det till en router
ndrmare mottagaren (mycket forenklat).

Datalanklagret

Datalidnklagret bestimmer reglerna for hur data sénds och
mottages pa den fysiska uppkopplingen mellan tva
datorsystem. Hér kodas och avkodas paket och eventuellt
hanteras ocksa fel (beroende pa tillforlitligheten hos det
fysiska ndtverket).

12
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Fysiska lagret

Reglerna for det fysiska lagret innefattar sadant som
utformning av kontakter, spdnningsnivaer, innebord hos
signaler, specifikation pa kablar med mera.

TCP/IP-modellen

TCP/IP-modellen liknar OSI-modellen &ven om den inte
grundar sig pa den. En jaimforelse dr dock intressant da den
senare redan introducerats. TCP/IP-stacken ar enklare dn
OSI-modellen da endast tva lager specificeras. Det forsta ar
TCP och motsvarar OSI-modellens transportlager. Det
andra dr IP och motsvarar nétverkslagret. Dér vi enligt OSI
forvéntar oss ett sessionslager aterfinns vilkénda protokoll
som SMTP, FTP, HTTP och liknande.

TCP/IP var den forsta nitverksstack som fungerade bra och
fick spridning och har idag som ként en dominerande
stdllning. Trots att protokollen utvecklades for snabba och
néstintill felfria fysiska lager anvénds de idag dven for
tradlos datakommunikation.

Grundlaggande skillnader mellan fast och

mobil datakommunikation

De grundldggande skillnaderna som frimst sérskiljer fasta
och mobila datornét ar foljande.

Infrastruktur

Mobila datakommunikationsnit dr fundamentalt olika fasta
nét pa flera sitt. De arbetar med radiovagor snarare dn
elektriska ledningar eller optiska fibrer. Topologin &r ocksa
annorlunda av tva skél. For det forsta maste det mobila
nétet hantera att klienterna flyttar pé sig, dels medfor
bristen pa lediga frekvenser att de mobila niten maste delas
in 1 mindre enheter, celler, for att kunna ateranvinda
frekvenser. Visar schematiskt de tva olika
topologierna.
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Figur 6

LiTH

Fast kommunikationsnét

Mobilt kommunikationsnét

Topologi i ndt for fast och mobil datakommunikation

I det fasta nitet kénner varje nod till de noder den &r
kopplad till och vilka noder de i sin tur kan na. Strukturen
fungerar endast da noderna inte flyttas i ndtverket. Det
mobila nétet bestér av celler dér varje cell har en eller flera
frekvenser tilldelat sig. Dessa kan ateranvéindas i celler
langre bort (alla graa celler i figuren kan ha samma
frekvens). Cellerna dr sedan sammankopplade via ett fast
kommunikationsnét (dock med annorlunda struktur &n det i
figur 6) ddr noderna ar anpassade for dynamisk
paketsortering.

Bandbredd

Tre huvudfaktorer begransar bandbredden i mobila nét:
Nattopologin, frekvensutrymmet och stérningar. Topologin
som tillater rorliga klienter har mycket dynamisk
pakethantering vilket ger sémre prestanda dn statisk dito.
Frekvensspektret, det som egentligen bendmns bandbredd,
begransar hur mycket data som &r fysiskt mojligt att
overfora. Det dr ont om frekvenser i de 6nskvarda banden,
dessutom medfor bredare spektra dyrare hardvara. Manga

14
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datapaket omkommer ocksa i storningar frdn annan
elektronisk utrustning, hinder i naturen, kosmisk stralning
etc.

I fasta datornit ar den fysiska kapaciteten avgdrande for
bandbredden, och ocksa hir begransas den av routrars
hastighet, men i dn storre utstrackning. Den déliga
ledningskvaliteten i lankens dndpunkter (ett vanligt
exempel &r telefonledningar) &r det storsta hindret for hogre
bandbredd i fasta datornit.

Svaratkomlighet

Vissa stillen i varlden r svara att nd med fasta nit, sisom
fartyg, rymdfarkoster, bilar, 6grupper med flera. Samma
sak giller for mobil teknik: Det finns gott om platser som &r
svara eller till och med omdjliga att nd. Exempel pa det
senare ar killare, tunnlar och 6demark. Det kan ocksa vara
sa att det finns kénslig utrustning pa platsen vilket
motiverar ett forbud mot anvidndning av mikrovagsséndare.

Rorlighet

Styrkan med mobila nédt dr forstas mojligheten for klienten
att kommunicera pa i stort sett valfri plats och dven forflytta
sig under tiden.

Rorligheten vid anvéndande av fasta datorndt ldmnas som
en dvning for ldsaren.

Latens

En svaghet hos datornét i allménhet &r latens. Det tar tid for
informationen att komma till mottagaren fran sandaren.
Skalen ar dels fysiska — ljusets hastighet kan faktiskt gora
sig pamind i vardagen — men uppkommer dven i
utrustningen dé en liten fordrdjning adderas i varje nod pa
vég fran sdndare till mottagare. Mobila ndt har hogre latens
an fasta. Orsaken till detta &r dels att paketen méste
formedlas till ratt cell i ndtet. Eftersom paket forsvinner
eller forvriangs oftare i mobila nit adderas tiden att sdnda
om dem till latensen, ndgot som ar orsaken till den riktigt
stora skillnaden i latens mellan de tvé nittyperna.
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2.6.1

2.6.2
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Vanliga tekniker for mobil

datakommunikation

Det finns en stor méngd av tekniker for mobil
datakommunikation beskrivna. De vanligaste
implementeringarna ér farre och beskrivs nedan.

Personsokarnit

Med f& undantag ér personsdkarnit konstruerade for
enviagskommunikation. Meddelandena som kan séindas ar
korta och kan vara allt fran endast en signal till 12 siffror
eller ett par tusen tecken. Mottagarna dr sma och
konstruerade for att stindigt baras av anviandaren.

Personsokare identifieras genom ett telefonnummer och
meddelanden sidnds genom att ringa detta eller ange det pa
en webbsida tillsammans med meddelandet. En signal
sdnds sedan via en satellit eller ett markfast néit av FM-
sdndare.

Utmaérkande for personsdkarnit dr deras utmérkta tickning
och laga bandbredd. Det finns en uppsjo av protokoll for
personsokarnét som tillkommit i takt med att tekniken
utvecklats. Ett par av dem ar ERMES (vanligt i Europa) och
FLEX (vanligt i USA).

Mobiltelefonnat

Precis som det finns en méngd tekniker for personsdkarnit
finns det flera for mobiltelefoni. I Europa anvénds endast
en teknik, GSM, medan det i t ex USA finns en mingd
konkurrerande tekniker implementerade, ofta flera olika i
samma geografiska omrade.

Tva tekniskt vitt skilda tekniker for digital mobiltelefoni
kan urskiljas: Frekvensdelning och tidsluckedelning. Den
tidigare gér ut pa att varje cell har ett antal frekvenser
tilldelat sig vilka i sin tur allokeras av de klienter (d v s
mobiltelefoner) som den kommunicerar med. Varje
tilldelad frekvens disponeras helt av en klient. I
mobiltelefonnit med tidsluckedelning har cellerna ocksa en
eller flera frekvenser tilldelat sig, men dir delas istéllet
varje tillgénglig frekvens in i ett antal fasta tidsluckor vilka
sedan allokeras av klienterna. Till exempel kan en klient f&
disponera lucka 14 i frekvens 2.

16
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CDMA ir en standard som anvénder sig av
frekvensdelning. GSM ér en standard som anvénder sig av
tidsluckedelning.

Satellitnat

Satelliter anvdnds undantagsvis for mobiltelefoni, just nu
finns bara ett satellitbaserat mobiltelefonnat, Iridium" men
manga fler ar under uppskjutning (1999, Iridium, Inmarsat,
SkyBridge, Teledesic, Globalstar). Det ér framst behovet av
mobil datakommunikation och inte telefoni som driver
utvecklingen. Detta understryks av det faktum att Iridium ar
avstdngt p g a finansiella svérigheter och att den laga
datahastigheten utpekas som en av de bidragande orsakerna
till nederlaget. Tekniken med cellindelning beskriven ovan
anvinds dven av satellitnét.

Den traditionella satellittekniken bygger pa ett fatal
kraftfulla satelliter som fran geostationir bana técker stora
arealer. Problemet &r att de blir komplicerade och dyra samt
att den geostationéra dr sd 1&ngt ut i rymden att latensen blir
omkring en halv sekund. Den teknik som dominerar i de
system som snart tas i drift bygger pd minga mycket enkla
satelliter i 1ag bana. Detta ger ldgre latens pa grund av det
kortare avstandet till jordytan samt ett driftssédkrare och
effektivare nit pa grund av det stora antalet satelliter.

Grundlaggande tjanster i nat for mobil

datakommunikation

Pipmeddelanden: Den forsta personsdkartjénsten som blev
tillgénglig levererar endast en ljudsignal. Tjénsten ar foga
anvind numera.

Nummermeddelanden: Sdnder omkring valfria 13 siffror,
anvinds vanligen till personsdkning med telefonnummer.

Alfanumeriska meddelanden: Som nummermeddelanden
fast dven bokstdver kan sdndas och antalet tecken ar storre.

Uppringd uppkoppling med sluten krets: Filer och e-post
kan &verforas liksom webbsidor. Specialiserade tjénster och
ovriga applikationer kan ocksa nyttja uppkopplingen.

! Efter ett misslyckat ekonomiskt rekonstruktionsforsok gick Iridium i
konkurs varen 2000.
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Paketbaserad uppkoppling: M&jliggdr tjénster som ovan
fast klienten kan vara standigt uppkopplad da nétet endast
utnyttjas vid behov. Den stdndiga tillgdngen gor att
tjdnsterna snabbare kan d&tkommas. Bandbredden i
paketbaserade nét dr mer dynamisk an i de dér sluten krets
krévs.

Sammanfattning, introduktion till mobil

datakommunikation

Kapitlet syftar till att introducera nyborjare inom mobil
datakommunikation. Inledningen forklarar den viktiga
skillnaden mellan paketbaserad och uppkopplingsorienterad
kommunikation. Kommunikationsvégen i de tva nittyperna
skiljer sig pa ett grundldggande sitt: Den
uppkopplingsorienterade ndttypen ger en fast vig i en
tradstruktur medan informationen i den paketbaserade tar
olika vigar genom en oordnad matris.

Natverksmjukvara &r oftast lagerindelad dér varje lager
motsvarar ett protokoll. En samling sadana lager kallas
nétverksstack. Den abstrakta OSI-modellen har en stack om
sju lager. Den géngse anvianda implementeringen TCP/IP
har de tva viktigaste av dem specificerade.

Den viktigaste skillnaden mellan datornit for mobil och fast
datakommunikation &r att fast datakommunikation ofta gar
genom ett tradliknande nit av kopplingspunkter medan ett
mobilt datorndt dr indelat i celler ddr kommunikationen
skots av den cell anvidndaren befinner sig i. En annan
skillnad ar att informationen oftare gar forlorad i mobila
datornét och att fordrojningen ar storre.

Vanliga tekniker for mobil datakommunikation &r
satellitnit, mobiltelefonndt och personsokarnit. Vanliga
tjdnster i mobila kommunikationsnit &r telefoni,
textmeddelanden och nummermeddelanden. I framtiden
kommer paketbaserad kommunikation att bli forst vanlig
och sedan helt dominerande dven i mobila nét.

18
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Val av attribut

3.1

3.2

I kapitlet behandlas hur jag utfort valet av en méangd
tongivande egenskaper hos ett behov av mobil
datakommunikation. Dessa egenskaper kallas attribut
genom hela rapporten. Varje val har motiverats och listas
ocksa tillsammans med en kort fortydligande beskrivning.

Processen

Mitt arbete utgér fran att en kravspecifikation redan ar
skriven och klar, ett arbete som givetvis ar bade
komplicerat och avgorande men inte behandlas hédr. Man
kan dock ocksa tinka sig att arbetet kan anvindas som
inspiration redan dé funktionsspecifikationen ar under
utformning for att se konsekvenserna av de krav man tinker
stélla pa systemet.

For att kunna anvinda designmallar méste ett projekts
mobila kommunikationsbehov ur funktionsspecifikationen
kunna klassificeras for att sjdlva idén med mallar (tids- och
kvalitetsvinst) ska fungera. Attributen kan inte ticka alla
aspekter pd mobil datakommunikation, vilket heller inte &r
avsikten. Vid val av attribut méste en avviagning dérfor
goras mellan anvandbarhet och den upplosning som krévs
av designmallarna. Antalet och typen av attribut dr som bast
da de ar tillrackligt manga for att sérskilja typbehoven och
tillrackligt fa for att inget ska kunna tas bort utan att
sdrskiljningen blir svar.

Attributen

Nedan beskriver och motiverar jag de attribut som ndmns i
litteraturen som avgorande vid utformning av mobila
system och har visat sig sérskilja studerade projekt.
Skalbarhet, sekretess, rorlighet, bandbredd och latens
namns i (NSF Wireless & Mobile Communications
Workshop, 1997) som viktiga forskningsomraden inom
mobil datakommunikation, och torde darfor vara
egenskaper som &r relevanta.
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3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5
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Tillforlitlighet

Med tillforlitlighet menas systemets formaga att fungerar
som avsett. Hir avses, lite sndvare dn det allmidnna
begreppet, formaga att koppla upp, halla kontakt och
prestanda. I detta ingér begrepp som tillgdnglighet, latens
och bandbredd (angivna nedan), men dr inte samma sak;
med nimnda tre attribut menas snarare systemets prestanda
i basta fall. Tillgdnglighet syftar darfor snarare till att t ex
kunna gora en uppkoppling i kraftigt snofall i allmanhet
medan tillforlitlighet avser risken att en sddan uppkoppling
bryts. Begreppet innefattar vid envigskommunikation att
meddelandet kommit fram tryggt och oforvanskat.

Tillganglighet

Vikten av att kunna fa kontakt i varje givet 6gonblick pa
aktuell plats. Har &r det alltsa initieringen av
kommunikationen som avses. Det kan ocksé avse hur l4tt
det 4r att nd en nddvéndig plats for kommunikation, sdsom
en telefon eller en brevlada.

Latens

Hur viktig svarstiden dr. Skillnaden mot fasta nit &r stor.
Latensen blir markbar vid hog anvdndningsfrekvens men i
synnerhet dé antalet dialogsteg &r stort. I vissa fall &r
svarstiderna helt avgorande, t ex vid positionsbestimning
av en mycket rorlig klient.

Bandbredd

Krav pé dverforingshastighet, ofta nagot felaktigt kallat
bandbredd. Skillnaden &r stor mot fasta ndt. Bandbredden
kan variera markant med tidpunkt och plats nér det giller
mobila nét. D4 den genomsnittliga bandbredden avses kan
mattet variera kraftigt. Bandbredd anges i teoretiskt
maximalt antal dverforda bitar per sekund (bps) i hela
dokumentet.

Frekvens

Attributet avser behovets maximala nyttjandefrekvens, d v s
den frekvens med vilken kommunikation behover ske. Hog
frekvens stéller stora krav pé latens i nét och klient samt i
viss man bandbredd. Dock ar frekvens inte samma sak som
en kvot mellan bandbredd och latens ganger antalet

20
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dialogsteg, utan en uppskattning av hur ofta
kommunikationskanalen kommer att anvindas och en
eventuell uppkoppling sker. Frekvensen péverkar val av
teknik eftersom uppringda forbindelser tar tid att initiera,
vilket inte beaktas i begreppet latens.

Kostnad

Betydelsen av installations- och framst driftkostnad. Det ar
lattare att hitta bra 16sningar om systemet tillats bli dyrare.
Attributet dr timligen subjektivt men sarskiljer extremt dyra
16sningar frén mycket billiga. Kostnaden for en typ av
system &r intressantare ju fler instanser som ska driftsattas.

Rorlighet

Hur pass stor rorlighet (besok av bestdmda platser,
landsgrinser) klienten kraver. Rorlighet dr ju hér en
forutséttning, men graden varierar forstds med behoven.
Rorligheten ar en viktig faktor vid val av teknik eftersom
infrastrukturen for trddlds kommunikation varierar kraftigt
over geografin.

Svaratkomlighet

Om arbetsplatserna &r svaratkomliga med tradlds
kommunikation. Anledningen kan vara dels fysisk, att
radiovéagor har svart att né och fardas fran klienten, dels

p g a stdrningar, att miljon innehéller utrustning kénslig for
hogfrekvent elektromagnetisk stralning. Exempel pa
svaratkomliga platser dr i byggnader under jord och pa
sjukhus. Kritiska tillimpningar kraver ofta svaratkomlighet,
vilket dock ar ett svarlost problem.

Dialoglangd

Om dialogen med anvéndaren vid ett
kommunikationstillfille bestar av ménga interaktiva steg.
Med ett dialogsteg menas hér en anvidndarinmatning som
ger ett svar forst efter niataktivitet. Langa dialoger stéller
krav pa klientens utrustning och
kommunikationsmojligheter: Det maste gé fort att mata in
information och tillgodogora sig resultat.
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3.2.11

3.2.12

3.2.13
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Kanalkaraktar

I vilken utstrackning kommunikationen framst sker at ena
eller andra hallet. Envdgskommunikation (simplex) kan
ibland implementeras billigare och effektivare &n tvavigs
(halv eller full duplex). Telefon har till exempel full duplex
och TV har endast simplex. Envigskommunikation ar
intressant i de fall d& kommunikationen ar mycket enkelt
slag eller da den kombineras med andra
kommunikationsvigar, se

Sekretesskrav

Hur kénslig den 6verforda informationen &r. Franvaro av
palitlig kryptering utesluter en stor méngd tillimpningar.
Sekretess ér naturligtvis viktig for yrkesgrupper som t ex
polis, militér och sjukvardspersonal. Om sekretessen
déremot &r oviktig dr kryptering ddremot resurssloseri i en
redan resurssnél miljo. Information kan vara hemlig en
kortare tid, t ex information om en dnnu ¢j lanserad
produkt, eller en lang tid sasom patientuppgifter. Jag har i
rapporten bara fokuserat pa skydd mot avlyssning och
bortser t ex fran problemet med hemligt material lagrat pa
fysiskt media i klienter, att lura av anvindaren information
med hjilp av en falsk fasad (spoofing), réjande av
anvindarens position eller andra sékerhetsaspekter.

Skalbarhet

Alla system dr i storre eller mindre behov av skalbarhet och
fordndringsbarhet, hansyn till detta maste alltid tas pa
analys och designstadiet. Om hénsyn till skalbarhet och
fordndringsbarhet inte tas redan i borjan av ett projekt
medfor det ofta stora kostnader och langa utvecklingstider
da systemet ska fordndras eller byggas ut. Attributet ska
visa hur viktigt detta ar for anvandaren.

Inmatningsmetod

Hur anvéndaren ar tdnkt att mata in information (fatal
knappar, tryckkédnslig skdrm med eller utan penna,
tangentbord, rost etc.). Méngden och typen av information
som matas in fran anvindaren paverkar kraftigt
utformningen av klientsidan, vilket i sin tur paverkar pris
och kommunikationsmdjligheter.

22
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Presentation

Hur information kan presenteras for anvdndaren (liten
graskaleskdarm, ljud, en eller tva textrader etc.). Midngden
information som anvandaren kan eller maste tillgodogdra
sig paverkas av utformningen av klientsidan och styrs av
behoven. Ocksé miljon paverkar valet av presentation
genom t ex buller, morker eller blaindande ljus.
Presentationen paverkar kommunikationen indirekt genom
att paverka valet av bandbredd och protokoll. Ocksa valet
av klient och miljotalighet paverkas av presentationen.

Miljo

Avser ljud-, ljus-, smuts- och fuktférhallanden samt hur
mycket stryk klienten kommer att utsittas for. Attributet
paverkar valet av klientens utrustning och ddrmed ocksa
manga andra faktorer, sdsom kostnad, inmatningsmetod och
kommunikationskanal. For flera yrkesgrupper dr hog
miljotalighet en forutséttning.

Sammanfattning, val av attribut

Sammanlagt 15 attribut anvinds for att utmairka ett behov
av mobil datakommunikation. Aven om alla ir relevanta sa
spelar inte alla lika stor roll i vid passning till typbehov,
vilket kommer att framga av kapitel EI Till exempel spelar
bandbredd och rorlighet storre roll hir 4n inmatningsmetod
och presentation gor.
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Klassificering

4.1

For att hjélpa utvecklaren att klassificera sitt
kommunikationsbehov, d v s gé fran en kravspecifikation
till viarden pa ett antal attribut, behdvs en metod som ar
bade snabb och tillforlitlig. Forst forsokte jag hitta en
metod for klassificering inom andra omraden, men efter
hand visade studierna att den bésta metoden i samtliga fall
var att gora en skrdddarsydd metod for aktuellt omradde. En
populdr metod som &r enkel att folja och som ocksa ger ett
gott resultat dr ledande fragor. Metoden bestar i att
utvecklaren for varje attribut svarar pa fragor om kraven
och tillats vilja mellan ett antal forutbestimda svar.
Fragorna underléttar for utvecklaren att hitta rétt
information i funktionsspecifikationen och minskar risken
att han=forbiser nagot viktigt. Svaren ar diskreta for att
underldtta nésta steg i processen — att finna rétt typbehov.
Det ér inte klokt att ”’lura” fragorna genom att ange ett
storre behov av nagot &n vad som egentligen ar ndodvéndigt
i tron att 16sningen blir battre — resultatet blir istdllet ett
system som kan vara svérare att implementera, dyrare eller
till och med oimplementerbart. Ddremot kan det vara bra att
tanka pa vad som inte star i specifikationen, d v s vad
anvéndaren inte insett eller uttryckt att han vill eller
kommer vilja ha.

Attribut — varden och fragor

Attributen listas aterigen for att visa de fortydliganden som
metoden kréver av dem. Visar en legend for
attributen. Tva till fyra alternativ till véirde finns att vdlja pa
for varje attribut. Dessutom fortydligas vad attributet avser
och ett fatal nyckelfragor stills for att underldtta valet for
utvecklaren.

2 “Han” lises "han/hon” i hela rapporten for att underlitta for lisaren.
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1.1.1  Attributnamn
Vad avser attributet?
[Svarsalternativ 1, svarsalternativ 2, ..., svarsalternativ n]
Ledande fraga 1 (svar)? Ledande fraga 2 (svar)? ...
Ledande fraga n (svar)?
Figur 7 Legend for attributen.
411 Tillforlitlighet
Vilka krav stills pa tillforlitligheten?
[H6g, normal, mindre]
Finns det en reell risk for personskador eller avgorande
materiella eller ekonomiska forluster om kommunikationen
¢j fungerar som avsett vid ett enskilt tillfalle (h6g)? Finns
parallella system som kan anvéndas i reserv (normal)? Ar
systemet mest en kul variant pa nagot riktigt system
(mindre)?
411 Tillganglighet
Vilka krav stills pa tillgédngligheten?
[Hog, normal, lag]
Finns det en reell risk for personskador eller avgdrande
materiella eller ekonomiska forluster om systemet ej kan fa
kontakt med omvirlden vid ett enskilt tillfdlle (hog)? Kan
informationsbehovet tillgodoses lokalt, d v s utan nitverk
(atminstone for tillfillet) (normal)? Finns alternativa
kommunikationsvégar att anvénda i reserv (normal)? Finns
det ett annat standigt tillgéngligt helt funktionellt
kommunikationssétt (1ag)?
41.2 Latens

Vilken svarstid for ett dialogsteg krévs?
[Max 10 sekunder, max 1 minut, max tre dygn]

Hur tidsbundet ar arbetet? Kan anvéndaren ta
koncentrationen fran 6vrigt arbete en langre stund (t ex
sdljare, konsult) (max 1 minut), en kortare stund (polis)
(max 1 minut) eller inte alls (chauffor) (max 10 sekunder)?

26
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Féardas anviandaren sa fort att snabba svarstider krivs, t ex
for att inte missa avfarter (max 10 sekunder)?

Bandbredd

Hur mycket data ska 6verforas i genomsnitt? [Mer &n 10
Kbps, max 10 Kbps, mindre &n 1 Kbps]

Récker det med att den genomsnittliga bandbredden
tillgodoses eller méste bandbredden vara jamnt fordelad?
Om genomsnitt inte rdcker vilj hogre bandbredd. Ska lite
text overforas ndgon gang i minuten (mindre dn 1 Kbps)?
Behover dokument dverforas flera ganger i timmen (max
10 Kbps)? Ska ljudinspelningar eller video dverforas (mer
@n 10 Kpbs)? Behdver dokument och bilder 6verforas
mycket snabbt d& och da (mer &dn 10 Kbps)?

Frekvens

Hur ofta kommunicerar anvindaren?
[Per minut eller oftare, per timme, om dagen, i veckan eller
mer sillan]

Vilka hindelser eller handlingar utforda av anvdndaren
foranleder kommunikation? Behover basen f6lja
anvéndarens position (per minut eller oftare)? Behovs
stindiga, eventuellt automatiska, rapporter om anviandarens
arbete (per timme)? Sker en daglig inrapportering eller
ordergivning (om dagen)? Anviands datakommunikationen
till fjarruppslagning eller vid tjansteresor (i veckan eller
mer séllan)?

Kostnad

Vilken kostnad accepteras?
[Hog, lag]

Ar 1ag kostnad avgorande (14g)? Far kvalitet kosta (hog)?
Kan kostnadsfragan himma anviandandet av systemet
(hog)? Ar systemet Ionsamt dven med hoga driftkostnader

(hog)?

Rorlighet

Vilka granser dverskrider anvdndaren under fard?
[Planet (alla), stad, land]
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Vilket firdmedel anvénds? Vilka arbetsplatser anvénds?
Anvinds datakommunikation under fard? Har anvéndaren
mdjlighet att ta sig till ett bebyggt omrade (stad)? Behover
anvandaren rora sig fritt i landet (land)? Forvéntar sig
anvéindaren global anvindning och ror sig 6ver
landsgréinser (planet)?

Svaratkomlighet

Kommer anvéndaren att behdva kommunikation pa
svaratkomliga platser?
[Ja, nej]

Kan de arbetsplatser som anvandaren besoker ringas in?
Kommer anvindaren att behdva datorndt och samtidigt
befinna sig péa svaratkomliga platser, sisom kéllare, tunnlar,
vildmark, flygplan, sjukhus med flera (ja)?

Dialoglangd
Hur ménga steg bestar dialogen av?
[Monolog (inga), ett eller tvd, max fem, fér manga]

Gor anvandningsfall och prototyper och testa pa anvindare.
Vad blev maxlangden? Nér du tankt igenom hur ménga
dialogsteg som krévs, gar det att minska det antalet? Ror
det sig om tjénster sdsom enkel uppslagning (ett eller tva)?
Ska ett eller flera formulér fyllas i (max fem)?

Kanalkaraktar

Behovs samtidig dubbelriktad (full duplex), alternerande
dubbelriktad (halv duplex) eller enkelriktad (simplex)
kommunikation?

[Full duplex, halv duplex, simplex]

Har den ena parten behov av att kommunicera med den
andra, eller racker enkelriktat (simplex)? Kanske kan den
ena parten vinta ldngre pa sin information? Behovs
verkligen en dialog? Maste bade anvéndare och bas
kommunicera samtidigt (full duplex) eller racker det med
att de talar en i taget (halv duplex)?

28

Designstod for mobil datakommunikation



LiTH

00-11-09

4.1.10 Sekretesskrav

41.11

411

Vilka krav stills pa sekretessen?
[Hoga, normala, inga]

Ar informationen som ska skickas sekretessbelagd, sdsom
forsvars-, stats- eller foretagshemligheter (hog)? Skickas
l6senord, personligt kénslig information eller annat
liknande (hog)? Kan informationen som skickas vara
olamplig att sprida i stdrre mangder sammantaget (normal)?
Ar informationen allmint kiind och tillginglig (inga)?

Skalbarhet

Hur skalbar behover kommunikationslosningen vara?
[Normalt, mycket]

Ar systemet en tillfillig 16sning eller tinkt att integreras
helt i en verksamhet pé lang sikt? I bada fallen bor man ta
hénsyn till skalbarhet eftersom dven tillfalliga 16sningar
tenderar att bli permanenta (ett bra exempel pé detta &dr det
sa kallade ar 2000-problemet). Vad som ska vara skalbart
och fordndringsbart &r ddremot viktigare — fundera dver
egenskaper som antalet tjanster, typ av tjdnster,
implementering av tjénster, typ av nidtuppkoppling,
bandbredd, 6kad rorlighet, byte av klient, fordndringar i
kontext, affairsomrade, sortiment eller inriktning,
integrering med andra system, drastisk tillvéxt et cetera som
beror av datakommunikationen. Ar sidana forandringar
troliga (mycket)? Bedoms fordandringarna ligga sé langt
fram i tiden att systemet garanterat &r ur drift vid tillfallet
(normalt)?

Inmatningsmetod

Vilken dr anvéndarens framsta inmatningsmetod?
[Tangentbord, penna, f& knappar, rost]

Tag reda pa vilken sorts information som ska matas in, hur
ofta, var och nér. Prova hur lang tid det tar att mata in
forutsedd méingd data med olika inmatningsmetoder. Ar det
acceptabelt att anvdndaren ska anvinda ténkt
inmatningsmetod under givna forutséttningar? Ska storre
mingder text (mer &n ca 15 tecken) matas in (tangentbord)?
Har anvéindaren kraftigt begransad mdjlighet att anvanda
fingrarna (rost)? Ar inmatningen ofta av trivial karaktir,
sédsom ’ja”, "nej” eller ”4711” (fa knappar)?
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Presentation

Hur mycket information méste presenteras samtidigt?
[Max femton tecken, max 100 tecken, max 300 tecken,
véldigt méanga tecken]

Hur &r dialogen mot anvéndaren ténkt? Har anvéndaren tid
och mgjlighet att ldsa pa en skdrm (méaste anvdndaren
kunna scrolla?), eller méste han meddelas med ljud eller
tal? Hur meddelar man bést ndgon i den miljé anvindaren
befinner sig i? Ska e-post kunna ldsas (max 300 tecken)?
Kommer anvédndaren att f4 endast korta meddelanden av
typen ’kop mjolk pd vagen hem” (max 100 tecken)?

Miljo
Vilken fysisk omgivning méste klienten tala?
[Otack, vinlig]

Utsitts klienten for vita, smuts, stryk eller extrema
temperaturer? (Aven en ficka eller en ryggsick eller en taxi
kan vara en otdck miljé — studera slitage pa annan
utrustning hos anvindaren.) Kommer klienten i kontakt
med vanliga attribut for den riktiga virlden (otick)? Ar
klientens milj6 kind, kontrollerad och bekvam (vénlig)?
Arbetar anviandaren i en fysiskt aktiv yrkesgrupp sasom
polis, vard, forsvar, transport, sjofart med flera (otéck)?

Sammanfattning, klassificering
Attributsamlingen liknar nu en tipspromenad mer &n nagot
annat. Vad som aterstar dr nu att rétta svaren och se vilket
typbehov utvecklaren vunnit.

30

Designstod for mobil datakommunikation



LiTH

00-11-09

Typbehov

5.1

5.1.1

Det finns néstan en halv miljon kombinationer av alla
attributens alternativ. Antalet typbehov &r av nddvéndighet
farre, vilket ocksa &r deras syfte. Jag har valt typbehov
genom att studera verkliga behov och vélja de vanligast
forekommande och intressantaste. Antalet typbehov har
valts dels med hénsyn till utvecklaren men ocksé med
avseende pé den tid jag haft till forfogande. Ett typbehov
dér kommunikation endast skedde frén falt till bas stroks i
brist pa unika 16sningar (det mest nérliggande behovet &r
formodligen Offline). Typbehovens namn, vilka delas av
deras respektive designmallar, syftar till att ge ett problem,
dess 16sning och konsekvenser en identitet. Namnet utokar
vokabuldren vid analys och design forenklar diskussioner
med andra utvecklare genom att infora en hogre
abstraktionsniva (Gamma, Helm, Johnson, Vlissides, 1998).

Typbehovens egenskaper

Typbehoven beskriver egenskaperna hos det delsystem for
datakommunikation som anvéndarens system behover,
tillsammans med eventuella variationer.

Combo

Combo ir resultatet av en kombination av andra typbehov.
Combo bor tas till forst nér inget annat typbehov ar
tillaimpbart eftersom dess designmall gor systemet
komplexare och dyrare. Det mest utmérkande med Combo
ar att det innebar hogre bandbredd, béttre tillganglighet och
tillforlitlighet samt 6kad kostnad. Nedan angivna
egenskaper géller snarare vad som ar mojligt &n vad som
alltid fas med en Combo. Ett system med Combo kréaver
storre forandringsbarhet dn annars eftersom designmallar
dven 1 fortsdttningen kan behdva ldggas till eller bytas ut.
Det kriver ocksé en hogre abstraktionsniva bade pa
nétverks- och anvindarniva for att kompensera for den
splittrade kommunikationsvagen. Ett exempel pd anviandare
ar piloter.

Tillforlitlighet: Alla.
Tillgénglighet: Alla.
Latens: Alla.
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Bandbredd: Alla.
Frekvens: Alla.
Kostnad: Hog.
Rorlighet: Alla.
Svaritkomlighet: Bada.
Dialoglingd: Alla.
Kanalkaraktir: Alla.
Sekretesskrav: Alla.
Skalbarhet: Bada.
Inmatningsmetod: Alla.
Presentation: Alla.
Miljo: Bada.

5.1.2 Kritisk

Det kritiska behovet kan finnas inom polis,
ambulanspersonal, militért forsvar, jourarbetande
servicepersonal och dylika. Den dominerande
kommunikationsvéigen for det hir behovet har ldnge varit
komradio vilket numera har utmarkt tillforlitlighet.
Utmaérkande for behovet dr det minimala utrymmet for
kréngel; for att systemet ska vara anvandbart maste det
alltid vara operativt och fungera 6verallt. De platser diar
kommunikationsbehovet uppstar kan inte forutsédgas och
tillgénglighet forvéntas dverallt. Svaratkomlighet far inte
hindra kommunikation, vilket ger problem och
kostnadsokningar: Tunnlar utanfor storstadsomraden,
befolkningsglesa omraden och sjukhus &r platser som
omdjliggdr (mikrovags)kommunikation. Ett exempel pa
anvindare dr ambulanspersonal.

Tillforlitlighet: Hog.
Tillginglighet: Hog.
Latens: Max 10 sekunder.
Bandbredd: Max 10 Kbps.
Frekvens: Per minut eller oftare, per timme, om dagen.
Kostnad: Hog.

Rorlighet: Land.
Svaratkomlighet: Ja.
Dialoglingd: Alla.
Kanalkaraktir: Full duplex.
Sekretesskrav: Hoga.
Skalbarhet: Mycket.
Inmatningsmetod: Alla.
Presentation: Alla.
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Miljo: Otéck.

Tintin

Ett typbehov for den som ofta ror sig dver landsgrianser och
1 teletekniskt outbyggda eller primitiva omraden. Att fran
varje plats i virlden och under alla regionala forhéallanden
kunna fa kontakt med en annan anvindare eller basen &r
viktigare &n pris, storlek pa utrustning och rorlighet under
sjdlva anvindandet. Behovet kan innefatta 6verforing av
storre datamangder sdsom kartor, ljudupptagning och video.
Exempel pa anvindare &r forstas journalister och militérer.

Tillforlitlighet: Normal.
Tillgéinglighet: Hog.
Latens: Max 10 sekunder.
Bandbredd: Alla.
Frekvens: Per timme, om dagen, i veckan eller mer
séllan.

Kostnad: Hog.

Rorlighet: Planet.
Svératkomlighet: Ne;j.
Dialoglingd: Alla.
Kanalkaraktér: Full duplex.
Sekretesskrav: Normala.
Skalbarhet: Bada.
Inmatningsmetod: Alla.
Presentation: Alla.

Miljo: Otéck.

Envéags ut

Kommunikation enbart fran bas till falt. Ingen
kommunikation behovs fran falt till bas. Exempel pa
tillimpningar med detta behov ar prislistor till séljare,
borskursinformation, nyhetsformedling mm. Mgjligheterna
till verifiering av att data &r mottagna kan vara begrénsade;
darfor maste tillforlitligheten vara hog. Det finns mdjlighet
att na en grupp anvindare pa samma géng, dock med
samma information. Ett exempel pa anvindare dr forséljare.

Tillforlitlighet: Hog.
Tillgéinglighet: Hog, normal.
Latens: Max 1 minut.
Bandbredd: Mindre én 1 Kbps.
Frekvens: Alla.

Kostnad: Bada.
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Rorlighet: Land.
Svaratkomlighet: Nej.
Dialogléingd: Monolog.
Kanalkaraktir: Simplex.
Sekretesskrav: Alla.
Skalbarhet: Normalt.
Inmatningsmetod: Alla.
Presentation: Alla.
Miljo: Vénlig.

Budget

For sdllananvindare som behdver kontakt med bas ibland,
overfor normalstora dataméngder och ej har brattom.
Budget kan t ex tillfredstélla kommunikationsbehov i
system som utvecklas som komplement till befintliga
system eller for system dar mobil kommunikation 6kar
anviandbarheten men inte dr en avgorande del. Behovet kan
uppsta nir det r en fordel att utrusta anvindare med mobil
kommunikation men inte nddvandigt. Fokuserar pa bade
implementationskostnad och driftkostnad. Ett exempel pa
anvéndare dr bud.

Tillforlitlighet: Normal.

Tillgéinglighet: Normal.

Latens: Max 10 sekunder, max 1 minut.
Bandbredd: Max 10 Kbps.

Frekvens: Alla.

Kostnad: Lag.

Rorlighet: Land.

Svaratkomlighet: Nej.

Dialoglingd: Alla.

Kanalkaraktér: Full duplex.

Sekretesskrav: Hoga.

Skalbarhet: Mycket.

Inmatningsmetod: Tangentbord, penna, fa knappar.
Presentation: Max 100 tecken, max 300 tecken, véldigt
manga tecken.

Miljo: Vanlig.

Uppringd

Uppringd ar ett typbehov som kan tillfredstélla de
anvindare som ofta dr inom rickhall for det fasta telenétet.
Behovet tillater att anvéndaren uppsoker en telefon for en
uppringd forbindelse via fasta telenétet. Ménga som reser i
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arbetet idag klarar sig hjélpligt med Uppringd dven om det
ar otympligt. Fordelar ar pris och kvalitet, nackdelen &r
dalig tillgénglighet och darmed tidsatgang. Att koppla upp
sig till ett internetanslutet lokalt natverk (LANF) dr ocksé en
mojlighet, men sianker tillgédngligheten ytterligare sé pass
mycket att det inte léngre &r intressant i mobila
sammanhang. Exempel pa anvindare ar resande
handelsméin.

Tillforlitlighet: Hog.
Tillgéinglighet: Lag.

Latens: Max 10 sekunder.
Bandbredd: Max 10 Kbps.
Frekvens: Om dagen, i veckan eller mer séllan.
Kostnad: Lag.

Rorlighet: Stad.
Svaratkomlighet: Bada.
Dialoglingd: Alla.
Kanalkaraktir: Full duplex.
Sekretesskrav: Hoga.
Skalbarhet: Mycket.
Inmatningsmetod: Alla.
Presentation: Alla.

Miljé: Alla.

Offline

Stora dataméngder behdver dverforas och kraven pa dialog
och latens &r laga. Data dverfors pa fysiskt media med bud,
post, bil etc. Den genomsnittliga bandbredden kan bli
enorm och till ett 14gt pris, dock blir tillgédnglighet och
latens naturligtvis kraftigt lidande. Den framsta skillnaden
mot Uppringd dr midngden data som kan skickas och
avsaknaden av dialog.

Tillforlitlighet: Hog.

Tillgénglighet: Lag.

Latens: Max tre dygn.

Bandbredd: Storre dn 10 Kbps.

Frekvens: Om dagen, i veckan eller mer séllan.
Kostnad: Lag.

Rorlighet: Stad.

Svératkomlighet: Ja.

Dialoglingd: Monolog.

* LAN dir en forkortning for Local Area Network.
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Kanalkaraktir: Alla.
Sekretesskrav: Bada.
Skalbarhet: Normalt.
Inmatningsmetod: Alla.
Presentation: Alla.
Miljo: Alla.

5.2 Sammanfattning, typbehov

Sju typbehov beskrivs ovan efter de attributviarden de bast
motsvarar. Det finns forstés fler typer av behov én de ovan,
men jag var tvungen att begransa mig till de viktigaste.
Flera typbehov overlappar mer eller mindre med varandra
och vissa attribut, till exempel inmatningsmetod, verkar
vara likgiltiga for flera typbehov.
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Designmallar

6.1

6.2

Allmant om designmallar

Att anvdnda designmallar &r inte ovanligt i
datasammanhang. Till exempel erbjuder ofta mjukvara for
applikationsutveckling utvecklaren ett antal alternativa
mallar for typapplikationer att vdlja pa da ett nytt projekt
paborjas. Mallarna baseras i de fallen pa hur applikationen
ska anvdndas och hur anvédndargrénssnittet ska fungera.
Ocksa inom objektorienterad programmering anvands
begreppet designmallar till hjélp for utvecklare i analys-
och designfasen (Gamma, Helm, Johnson, Vlissides, 1998).
Man kan ocksa se klasser i objektorienterad programmering
som ett slags designmallar; de anpassas till
programmerarens behov genom att dess objekt manipuleras
eller ocksa genom arv av klassen sjilv.

Att detaljdesigna en kommunikationsldsning till ett system
oavsett storlek ar forstas ett stort arbete. Den begriansade
tiden har krévt att jag gjort designmallarna dversiktliga och
utan specifika detaljer. Tonvikten har istéllet lagts pé typ av
teknik och kombinationer av dessa samt anpassning av
designmallarna till verkliga projekt. Det senare innebar att
utvecklaren med hjilp av designmallen aterigen specificerar
det som typbehovet generaliserat fast nu med en teknisk
aspekt.

Mallarnas utformning

Nér utvecklaren funnit det eller de typbehov som krivs av
det system han utvecklar &r det dags att titta pa den eller de
designmallar som dr utformade for detta eller dessa behov.
Mallarna fungerar inte bara som tekniska radgivare utan
definierar dven typbehoven tydligare.

Designmallarna ar just mallar, och ddrmed ofardiga
tekniska specifikationer. De ger en tillrackligt tydlig
beskrivning utan att exakt specificera alla detaljer. I de fall
flera likvérdiga 16sningar finns beskrivs flera for att ge
utvecklaren frihet och alternativ om nagon 16sning t ex
skulle vara omgjlig eller opraktisk att implementera. Ocksé
tillimpbarheten for mallarna maste ses over innan en
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entydig specifikation kan fas eftersom de reder ut de fall da
ett typbehov ticker in flera alternativ for ndgot eller nigra
attribut.

Mallarna har skapats med tanke pa utvecklarens
arbetsprocess, vilken naturligtvis kan vara en av vildigt
manga. Darfor dr mallarna avsiktligt 16st men tydligt
specificerade. Designmallarnas namn motsvarar
typbehovens.

Under rubriken Beskrivning ges en utforlig beskrivning av
designen med alternativ i tillimplig man. Rubriken
Tillimpbarhet utreder de fragor och designalternativ som
uppstar p g a att samma attribut ofta angetts med flera
vérden i typbehoven. Slutligen ges dvriga rad,
fortydliganden och nérliggande alternativa designmallar
under rubriken Anpassningspunkter. Visar en legend
for designmallsfigurerna.

Annan birare

5 >
¢ Bérare ) i < >

Klient Mellanhand Basens utrustning
Figur 8 Legend for designmallsfigurer
6.21 Combo
Beskrivning

Combo ar en unik mall i den mén att den inte kan beskrivas
med en 16sning. Combo kan vara ett resultat av dvriga
designmallars brister: Tva eller flera designer behdver
kombineras till ett hybridsystem for att ticka deras
respektive svagheter. Naturligtvis blir den totala 16sningen
dyrare varfor de designmallar man kombinerar maste véljas
med omsorg. Tre eller fler designmallar kombinerade kan
inte rekommenderas, savida det inte géller aggregering av
samma typ, eftersom kostnad och komplexitet blir alltfor
hoga. Combo kan ocksa tillimpas av ndodvandighet da ett
gammalt system ska ersittas men existerar parallellt med
det gamla under en period.
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Tillampbarhet

Combo fér sina attributvirden fran andra mallar: Behdvs

t ex hog rorlighet s kombinera med Tintin. Nedan ges
forslag pad designmallar att kombinera med fOr att béttra pa
ett visst attribut.

o Tillforlitlighet: Kritisk.

o Tillginglighet: Kritisk.

e Latens: Budget.

¢ Bandbredd: Offline, Budget.

¢ Rorlighet: Kritisk, Tintin.

e Svaratkomlighet: Kritisk, Uppringd, Offline.
¢ Kanalkaraktir: Budget, Offline.

e Skalbarhet: Budget.

Det generella sittet att kombinera designmallarna pé ar att
abstrahera informationséverforingen i bada andar; en
applikation ska kunna fora over information utan storre
hénsyn till vilken vig den tar. En prioritetsmérkning av
informationen kan vara till hjélp nir 6verforingsvag ska
viljas av den mjukvara som kombinerar systemen.

Anpasshningspunkter

Exempel pa bra Combo-16sningar: Offline och Budget,
Envégs ut och Uppringd, Uppringd och Offline, Tintin och
Budget, eller ett aggregat med 16 GSM-telefoner (Tom
Phabst, 1999). Den extra komplexitet som Combo infor bor
goras sd liten som mdjligt bade for utvecklaren och
anvéandaren. Ett sétt dr att abstrahera
néitverkskommunikationen 1 mjukvara for att forena de bada
(eller flera) om mojligt. Ocksa anvéndaren bor forskonas
fran Combos splittrade natur sa langt det gar. Det kan
forstas vara omdjligt eller odnskat att gora sa da det kan
forta fordelen med Combon. Ett exempel pé det tidigare
skulle kunna vara Tintin och Budget och pa det senare
Offline och Budget.

Kritisk

Beskrivning

Typbehovet Kritisk ar det svaraste att gora en designmall
till. Osaken dr den traditionellt daliga tillforlitligheten och
tillgéngligheten hos utrustning som anvinder sig av
radiosignaler: Betong och armering, berg, elektronisk
utrustning med hogfrekventa storningar, nederbérd med
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mera kan stora eller helt blockera radiosignalerna.
Problemet kan for nidrvarande bast 16sas med store-and-
forward, en séllsynt teknik dir informationen som ska
séndas till klienten lagras hos operatdren om klienten ar
ondbar och sinds igen nir klienten kan nés. Designmallen
grundar sig pa ett paketbaserat och rikstickande
mobildatandt, Mobitex, som har bade hog tillforlitlighet och
tillgénglighet i bland annat Sverige. Mobitex &r cell- och
paketbaserat. Visar en systemoversikt for Kritisk.

Operators-
beroende

AT

Radiomodem Mobitex-nit

Figur 9 Systemoversikt Kritisk.

Klienten kan viljas i stort sett efter behov eftersom det
finns radiomodem som passar alla typer av klienter.
Klienten maste antingen ha en serieport (RS-232%) eller en
kortplats av typ PC_Card II/III. Mjukvaran maste ha stdd for
protokollet MASC™ kravs for att kunna kommunicera med
radiomodemet, vilket finns bl a till operativsystemen Linux,
hela Windows-familjen och PalmOS. Ett enklare och
mindre resurskrdvande protokoll, Radio Access Protocol
(RAP), har utvecklats av Research In Motion Ltd. for att
ersétta det vedertagna men ineffektiva protokollet MASC
(Research In Motion, 1998). Det nya protokollet 4r mindre
komplext att implementera och att foredra om man inte vill
eller kan kdpa in programbibliotek for MASC fran
tredjepartutvecklare.

Radiomodem tillverkas av bland andra Ericsson och
Motorola. Varianter for stationédra inbdddade system finns
liksom kompakta radiomodem for handdatorer och barbara
datorer. Ericsson erbjuder modem med Bluetooth, en teknik
for tradlos datakommunikation med kort rackvidd, och
GPS¥integrerat, vilket dr intressant om positionering kravs.
Aven integrerade (modem och klient i ett) textterminaler

* Standarden heter egentligen TIA/EIA-232.
’ MASC dir en forkortning for Mobitex Asynchronous Command.
% GPS dr en forkortning for Global Positioning System.
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har utvecklats men verkar ha tagits ur produktion. Mer
avancerade integrerade terminaler finns dock numera att
tillga.

Mobitex-nit finns i stora delar av vérlden; Sverige, Norge,
Finland, Holland, Belgien, Polen, Storbritannien, USA,
Kanada, Chile, Australien och Singapore.
Kommunikationsviag och protokoll mellan Mobitex-nétet
och basens server &r operatorsberoende. Kommunikationen
kan Slﬁ over protokollen X.25 (ISO 8208), ver Internet,
ISDNY uppringd forbindelse eller hyrd telefonlina.
Protokollet kan vara Mobitex egna (MPAK?™) eller
internetprotokollet TCP/IP. Applikationsgranssnittet pa
serversidan beror forstas pé vilket protokoll som finns att
tillgd (eller véljs om flera alternativ finns). Flera tillverkare
tillhandahéller programbibliotek med varierande
komplexitet till hjalp for utvecklare som anvinder Mobitex.

Tillampbarhet

Exakta nétverksprestanda for ett system baserat pd Mobitex
beror mer pa nétet som anvinds an klientens hardvara.
Nitet kan ndmligen skalas fritt med varierande cellstorlek
och celltéthet.

¢ Tillginglighet: Téckningen 4r 99,5% av befolkningen
och 90% av ytan i Sverige (Telia Mobile, 1999), darfor
att betrakta som tillrackligt god.

o Tillforlitlighet: Store-and-forward ger god
tillforlitlighet beroende p& om arbete utfores pa platser
med sérskilt dalig tackning eller inte. Man far med
andra ord god tillforlitlighet om man fardas snarare dn
arbetar i tunnlar.

¢ Frekvens: Tekniken gor alla nyttjandefrekvenser &r
mdjliga, men val av abonnemangsform bor anpassas for
att minimera kostnaderna.

¢ Kostnad: Mobitex har differentierade taxor for olika
behov som dock alla resulterar i en hog kostnad. Aven
utrustning sdsom mobitex-modem och ruggade klienter
ar dyr.

e Rorlighet: Rorligheten Land garanteras, i1 vissa fall kan
landsgrénser overskridas (se Beskrivning ovan).

7 ISDN dr en forkortning for Integrated Services Digital Network.
8 MPAK dir en forkortning for Mobitex packet.
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Svaratkomlighet: Aven om klienten befinner sig i
radioskugga och darmed 4r ondbar sd kommer data fram
nér klienten senare ror sig in i tickningsomradet
eftersom Mobitex har stdd for store-and-forward.
Eftersom mobitex-utrustning arbetar i samma
frekvensomraden som och med hogre effekt &n GSM
torde det vara oldmpligt att anvéinda Mobitex i miljoer
med kénslig elektronisk utrustning, sdsom sjukhus.
Ldsningen &r da att stinga av utrustningen under
vistelsen i den kénsliga miljon och sl pa den senare och
lata store-and-forward-funktionaliteten arbeta.

Dialogliingd: Alla dialoglingder kan erhéllas eftersom
val av klient ar fritt och nétet har tillfredstdllande latens
och bandbredd.

Sekretesskrav: Frekvensvixling och paketdverforing
ger grundldggande men inte tillfredstdllande sékerhet.
Ett extra krypteringslager méste laggas till i
nétverksstacken hos klient och server.

Kanalkaraktir: Paket kan bade sindas och mottagas
samtidigt vilket ger full duplex.

Skalbarhet: Skalbarheten ar god eftersom det finns
manga alternativa klienter och modem att byta till samt
att det existerar flertalet programbibliotek som, i
varierande grad, abstraherar den trddlosa forbindelsen.
Mobitex kapacitet ar skalbar och det finns dven
mdjlighet att bygga egna mindre nét for
implementationer med hog anvéndarvolym stindigt
eller budget.

Inmatningsmetod: Klienter for samtliga
inmatningsmetoder kan anvéndas till designmallen.

Presentation: Klienter med stdd for samtliga
presentationsmetoder kan anvéndas till designmallen.

Miljo: Flertalet typer av ruggade klienter och modem
frén flera tillverkare finns att vélja mellan.

Anpassningspunkter

Mobitex marknadsfors inte direkt mot anvédndare utan
snarare mot utvecklare. En varierande méngd inbdddade
system och fardiga 16sningar baserade pa Mobitex bor
undersdkas innan beslut tas att utveckla en egen. Tekniken
ar relativt gammal men utvecklas fortfarande. Betoningen
ligger pa tickning och tillforlitlighet snarare dn bandbedd.
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For att 6ka bandbredden beskriver Ericsson en Combo
kallad AWIAN anvédndandes Mobitex for kommunikation
fran klienten och digital radio (DAB) for kommunikation
till klienten. Nagon verklig produkt finns dock inte én.

Kommunikation i sviratkomliga miljer &r inte
tillfredstdllande 16st i den hdr designmallen; problemet
kringds snarare dn 16ses. Eftersom tradlds telefoni av typen
DECT far anvindas pa sjukhus bér en Combo med denna
teknik undersdkas om just tillgédnglighet pé sjukhus ar ett
krav.

Tintin

Beskrivning

Det enda sittet att tillfredstilla typbehovet Tintin 4r med
satellitnatverk. Flera sddana finns idag och dnnu fler ar
under uppskjutning for att lanseras mellan 2001 och 2004.
Det finns en uppsjo av tjanster och utrustningar och
marknaden har tills nyligen till stor del bestatt av inbyggda
och specialanpassade system. De dominerande systemen
idag anvénder sig av geostationdra satelliter medan de
kommande systemen kommer att anvénda sig av satelliter i

mycket lag bana (Iridium, Inmarsat, SkyBridge, Teledesic,
Globalstar). visar en systemoversikt for Tintin.

Operators-

IO

beroende

Satelittranceiver Operator Server

Figur 10 Systemoversikt Tintin.

Klienten kan vara en handdator eller en barbar dator.
Satellittranceivern &r ofta ungefr i storlek med en modern
barbar dator. Satellitantennen kréver alltid fri sikt och maste
darfor placeras utomhus. Anslutningen mellan klient och
satellittranceiver kan vara t ex serieport, modularkontakt
(RJ 11), USB eller PC Card II. Operatdrer erbjuder en
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méngd anslutningsmdjligheter till stationdra servrar och
andra klienter; paketbarande protokoll som Internet
Protocol (IP), telefon- och medianétprotokollet ATM och
telefonbaserade ISDN &r och kommer att vara vanliga i
tillimpningar.

Tillampbarhet

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten varierar for olika
operatdrer, men &r dn sa ldnge bara normal.

Tillgénglighet: Tillgéngligheten ar utmérkt eftersom de
flesta satellitsystem técker allt utom polerna och nagra
ar helt globala.

Latens: Geostationéra system har pa hog hojd 6ver
Jorden en fysisk latens pa omkring en halv sekund
vilket dr den tid det tar for signalen att fardas fran
Jorden till en satellit och tillbaka. Satellitsystem i
medelhdg och i1 synnerhet 1&g bana har mycket béttre
svarstider.

Bandbredd: En stor méngd olika bandbredder erbjuds
av satellitoperatérerna. Den bandbredd som kan fas
ligger vanligen mellan 2.4 Kbps och 64 Kbps, men dven
upp till 512 Kbps erbjuds idag och om ett par ar upp till
64 Mbps. Siffrorna avser den hogsta hastigheten for
nedlénk vilken vanligen dr den hogsta hastigheten vid
asynkron 6verforing. Hogre bandbredder kraver forstés
mer av satellittranceiver och antenn vad giller storlek,
effektforbrukning och pris.

Frekvens: Paketbaserade tjénster kan ha stindig kontakt
forutsatt att antennen kan vara stédndigt monterad (t ex
pa ett biltak). Frekvensklassen per minut &r oldmplig for
annat an nyss ndmnda fOrutséittningar.

Kostnad: Priserna for satellittjanster ar i dagslaget
relativt hoga.

Rorlighet: De flesta systemen har global tickning
bortsett fran extrema polaromradden. Dock kan vissa
system vara kénsliga for att klienter ror pa sig under
pagaende kommunikation.

Svaratkomlighet: Satellitantennen méste ha fri sikt.

Dialoglingd: Avgors av klienten, vilken kan viljas
tdmligen fritt.

Kanalkaraktir: Samtliga operatdrer erbjuder full
duplex, dock ofta med olika bandbredd for upplénk och
nedlénk.

44

Designstod for mobil datakommunikation



LiTH

6.2.4

00-11-09

e Sekretesskrav: Kryptering ankommer helt pa
systemutvecklaren. Antingen utvecklas ett eget
sékerhetslager eller sa kops ett tillsammans med
nitverksmjukvaran.

e Skalbarhet: Fritt val av klient kombinerat med ett klokt
val av protokoll ger god skalbarhet. TCP/IP &r inget
listigt val av protokoll dé det &r pratigt och anpassat for
néstintill forlustfri 6verforing och 1ag latens.

¢ Inmatningsmetod: Avgors av klienten, vilken kan
véljas fritt.

e Presentation: Se Inmatningsmetod.

e Miljo: Néstan all utrustning for satellitkommunikation
dr mer eller mindre ruggad.

Anpassningspunkter

Bandbredd, pris, rorlighet och storlek pé utrustning hanger
samman. Vill man kunna sédnda video fir man rdkna med att
sté still under tiden, bdra utrustningen i en resviska och
betala mycket pengar. Ar diremot rorlighet viktigare kan
man ldsa sin e-post med utrustning som ryms i en axelviska
till ett rimligare pris.

Envéags ut

Beskrivning

Utmérkande for Envégs ut ar kanalkaraktiren simplex:
Kommunikation sker bara at ena héllet och 6ppnar ddrmed
for teknik for personsokare. Av de personsdkarsystem som
ar i drift dr det intressantaste ERMES, det vanligaste
systemet for personsokare i Europa. Med detta
I6sningsalternativ kan data sdndas via meddelanden till
anvandaren i falt, men han kan inte sdnda data tillbaka.
Avsindaren far veta om meddelandet kunde sdndas men
inte om det mottogs. Anviandaren har ofta mdjlighet att se
om nagot meddelande fattas och himta dem manuellt fran
operatdren, men eftersom mottagningen ar automatisk kan
en implementation som himtar de meddelanden som fattas
bli mycket komplicerad.
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— é‘d‘\‘ beroende

Personsokare < Operat6r Server

Figur 11 Systeméversikt Envdgs ut.

Personsokarsystemet ERMES har stdd for meddelanden pa
upp till 9000 tecken och flera samtidiga mottagare.
Protokoll och anslutning mellan klient och personsdkare
sker vanligen via seriekabel. Vissa tillverkare av
personsokare séljer hela 16sningar inklusive mjukvara, t ex
Swissphones Slyfox: En personsékarmodul kopplas till en
Palm III handdator och ger tillgéng till personliga
meddelanden och gruppmeddelanden (Swissphone Slyfox,
1998) och anvénds i Sverige for nyheter och golfresultat
(golf.se, 1999). Personsokaren nyttjar det regionala
personsokarnétet.

Tillampbarhet

o Tillforlitlighet: De meddelanden som sdnds kommer
antingen fram korrekt eller inte, sa fragan dverfors
snarare pa tillgingligheten; om meddelanden kan mottas
alls.

¢ Tillgdnglighet: S& linge anvdndaren inte befinner sig
pa platser i radioskugga, sdsom kéllare och tunnlar
kommer meddelanden med stor sékerhet fram. Daremot
vet inte operatorens ndt om ifall meddelandet kom fram,
vilket méste kontrolleras av anvéndaren.

¢ Frekvens: Meddelanden kan sdnds bade i en jamn
snabb strom och med l&nga mellanrum. Frekvensen ar
alltsa flexibel da tekniken &r paketbaserad.

e Kostnad: Kostnaden dr hog for intensivt nyttjande av
tekniken. Vid lag frekvens blir dock kostnaderna mer
moderata.

e Rorlighet: Inom ldnder med personsokarnét &r
rorligheten mycket fri da tickningen &r god.

e Sviaratkomlighet: Personsokare &r kinsliga for
radioskuggor och ar inte tillgéngliga i t ex kéllare.
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¢ Dialoglingd: Ingen dialog forekommer, utan endast
monolog.

o Kanalkaraktir: Information kan endast fardas fran bas
till falt, d v s simplex.

e Sekretesskrav: I grundutforandet ar sekretessen i
personsokarsystemet ERMES inte tillfredstéllande
eftersom ingen form av kryptering erbjuds. Kryptering
maste darfor implementeras i ett nitverkslager ovanpa
ERMES.

e Skalbarhet: Skalbarheten 4r bara normal eftersom
tekniken formodligen inte byggs ut med
tvvigskommunikation eller hogre bandbredd.

e Inmatningsmetod: Operatorer erbjuder olika tjénster
for den som siander meddelanden: via e-post, modem
och specialskrivet datorprogram kombinerat med ett
system for korta meddelanden (SMrﬁ

e Presentation: Omkring femton tecken upp till tvéa rader
ar typiskt for en personsokardisplay. For storre
presentationsytor maste meddelandet foras over till en
annan klient, sasom en handdator eller barbar dator.

e Miljo: Utbudet av ruggade personsdkare verkar daligt.
Diremot kan den 6vriga utrustningen personsokaren ar
ansluten till vara ruggad.

Anpasshningspunkter

Personsokarsystemet ERMES finns i flera europeiska
lander och samarbetsavtal om gransoverskridande
anvindande finns i vissa fall. Motorola har utvecklat ett
egna protokoll for personsokare (FLEX (envégs) och
ReFLEX (tvavégs)) vilka kan licensieras (Motorola Paging,
1998). Swissphone har en sé kallad dual-mode sokare for
POCSAG-protokollet som tar emot meddelanden pa VHF
och UHF samtidigt for att oka tillgénglighet och
tillforlitlighet (Swissphone Dual Band Pager, 1998)
(POCSAG Technology, 1999). Om personsokare inte
fungerar kan digital radio (DAB) vara ett bra alternativ,
sérskilt om man vill nd manga samtidigt, eftersom
bandbredd och tickning ar god.

? SMS dr en forkortning for Short Message Service.
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Beskrivning

Budget kan 16sas med Wireless Application Protocol
(WAP), en anpassningsbar och snart vélspridd teknik. WAP
ar en protokollstack anpassad for applikationer p4 mobila
klienter sdisom handdatorer, mobiltelefoner och liknande
over mobila nét. Eftersom befintliga mobiltelefonnat
(exempelvis GSM och CDMA) anvénds som bérare for
WAP ér tillgéngligheten och bandbredden i samma
storleksordning, dock med béttre tillforlitlighet for
datadverforing. Skalbarheten dr mycket god da WAP i
botten av nitverksstacken (se Figur 12|Natverkslager i |
har abstraherats med avseende pa bérare och i
toppen m h a applikationslagret dir vi finner de anpassade
motsvarigheterna till Internets HTML och JavaScript (hir
kallade WML och WMLScript). Ndtverksstacken for WAP

presenteras i

Applikationslager I{ Andra
tjdnster och
Sessionslager I‘ applikationer

Transaktionslager

Krypteringslager

Transportlager

Natverkslager (Barare, t ex GSM)

Figur 12 Ndtverkslager i WAP.

En kommunikationslosning med WAP innefattar en server
som ger den stationira tjinst som systemet tillhandahéller,
en teleoperator som tillhandahaller det mobila nitet och
agerar gateway samt klienten p& den mobila anvéndarens
sida. Servern kommunicerar med klienten genom att sinda
och ta emot webbsidor i WAP:s egna sprak (WML och
WMLScript). Interaktionen sker sedan pa samma sétt som
pa webben och samma tekniker kan anvéndas pa
serversidan sé lainge kommunikation med klienten sker
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enligt WAP. Operatoren kan mdjligtvis sélja tjénsten att
oversitta frin HTTP och HTML till motsvarigheterna i
WAP i sin gateway. (Detta dr dock inte att rekommendera
om ndgon form av konfidentialitet 6nskas eftersom den
information som &verfors dé kan beskadas i klartext hos
operatoren.)

Operator

Foérmedlar WAP 4&’ WAP-Server
GSM/SMS Gver GSM och WML

SMS (senare WMLScript

dven GPRS, CSD Ovriga tjinster
WAP UMTS m fl). SMS

Figur 13 Systemaoversikt WAP

Tillampbarhet

WAP-klienter finns i flera varianter, sdésom mobiltelefoner
och handdatorer, men inmatningsmetod, presentation och
dialogléngd begrénsar formodligen valet.

Tillforlitlighet: D4 GSM och den dértill associerade
tekniken for korta meddelanden (SMS) inledningsvis
anvénds som bérare kommer tillforlitligheten att bli i
stort sett densamma som for de tva teknikerna i 6vrigt.
Tillforlitligheten och latensen blir dock hogre p g a att
nitverksstacken anpassats med tanke pa den lagre
tillforlitligheten och varierande bandbredden hos mobila
nét.

Tillgéinglighet: Se tillforlitlighet ovan.

Latens: Visserligen blir latensen relativt 1&g vid goda
forhéllanden, men svarstider pa max I minut bor kunna
accepteras om forhallandena &r mindre ideala. Max 10
sekunder kan uppfyllas for SMS-burna meddelanden
eller for stindigt uppkoppling via GSM, men da &r
kostnaden inte langre lag.

Bandbredd: GSM har en teoretisk dvre gréns pa 9600
bps. SMS-meddelanden dr maximalt 150 tecken ldnga.

Frekvens: Vil uppkopplad stodjer WAP hoga
anvindningsfrekvenser. For séllananvdndare bor
uppkopplingstiden vara acceptabel.

Kostnad: Det laga priset kan uppnas eftersom bade
utrustning och tjdnster kommer marknadsféras mot

Designstod for mobil datakommunikation 49



00-11-09

LiTH

allménheten. Den relativa kostnaden &r 1ag da
konkurrensen mellan GSM-operatdrer ar hog.
Kostnaderna for sténdig uppkoppling blir dock hoga,
men det dr inte det frimsta anvindningsomradet for
designmallen forrdn paketbaserade nét introduceras.

Rorlighet: GSM och SMS har god tackning i Sverige,
upp till 99% av befolkningen enligt (Telia Mobile
Mobitex, 1999). WAP 6ver GSM kommer formodligen
att erbjudas 6ver hela Europa varpa landsoverskridande
rorlighet kommer att bli mgjlig.

Svaratkomlighet: GSM ir kéant for att fungera déligt pa
svaratkomliga platser och dr forbjudet att anvdnda i
kénsliga miljder.

Dialoglingd: For dialoglingder med max fem eller for
manga steg avrades mobiltelefoner eftersom det blir
bekymmersamt for anviandaren p g a det langsamma
anvédndargrinssnitt de erbjuder.

Kanalkaraktir: WAP forutsatter
tvaviagskommunikation, full duplex fas i GSM.

Sekretesskrav: De hoga sekretesskraven uppfylls for de
klienter och servrar som har stod for krypteringslagret i
WAP. WAP tillater att mycket kraftfull kryptering
implementeras, dock &r det osdkert vad som kommer att
erbjudas.

Skalbarhet: Den hoga skalbarheten ges dels av det
relativa oberoendet av den fysiska béraren, dels av de
stora mojligheterna att anpassa servrar och innehall med
hjdlp av webbsidspraket och scriptspraket i WAP
(WML) och WMLScript) och inte minst genom att
klienten kan utformas mycket fritt.

Inmatningsmetod: Tryckkénsliga skdrmar och
tangentbord finns mest till handhallna datorer och till
handdatorer (det senare bara till vissa av dem). F&
knappar dr vad som brukar erbjudas av mobiltelefoner.

Presentation: Mobiltelefoner kan visa omkring 100
tecken. handdatorer kan visa omkring 300 tecken och
handhallna datorer kan visa véldigt manga tecken.

Milj6: Den ruggade utrustning som séljs idag kommer
med stor sannolikhet att kompletteras med WAP. Priset
ar dock hogre for ruggade klienter.

Anpassningspunkter
WAP ér anvindbart till ménga applikationer och gor darfor
designmallen flexibel men begrénsad av att klienten ska
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vara billig och operatdrens avgifter laga. Kan man bortse
fran att klienten ska vara billig kan &ven behov av otick
miljo och 1&g latens uppfyllas. Driftkostnaderna blir
formodligen lagre ndr mobila paketbaserade nit
introduceras.

Uppringd

Beskrivning

En vilbeprovad teknik att ansluta sig till ndtverk bygger pa
modem och det fasta telendtet. Med tillgang till en telefon
och en modempool kan en tillforlitlig uppkoppling med
jédmn och god bandbredd fas till lagt pris. Den stora
nackdelen dr forstas, sérskilt om det ska ske varje dag, att
anvandaren behdver uppsoka en telefon. Till metodens
fordel kan ndmnas att tekniken dr mycket vélanvénd och
utvecklad samt att den finns vitt tillgénglig, har stod for god

kryptering och kan anviandas pa mikrovéagsfredade platser
sasom sjukhus.

| SLIP AP | )
PPP L

Modem Modempool S

Il 01

Figur 14 Systemoversikt Uppringd.

System med en hér typen av kommunikationsldsning ser i
princip ut som i Datahastigheten beror pa
modemet. Som bist kan en teoretisk hastighet pa 56Kbps
uppnds pé en vanlig telefonlinje. Alla operativsystem som
anvands idag har stod for TCP/IP 6ver modem, dven de
som anvénds i handdatorer (t ex Windows CE, Pocket PC,
EPOC och PalmOS). Valet av klient dr p g a detta mycket
fritt och kan mycket vil baseras pa inmatningsmetod,
presentation och milj6. Tva vanliga protokoll mellan klient
och server over telefonlinje finns. Bada &r relativt primitiva
och fungerar frimst som en forlangning av vdarddatorn i
andra dnden. Det ena av dem, Point to Point Protocol (PPP)
(RFC 1548 / RFC 1549, 1332, 1333, 1334, 1551, 1376,
1377 och 1378), ar att foredra framfor det andra,
Compressed Serial Line Internet Protocol (CSLIP) (RFC
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1055 och 1144) da det tidigare dr enklare att konfigurera
och anvénda.

Tillampbarhet

Tillforlitlighet: Det allménna fasta telendtet ar ként for
sin tillforlitlighet. Vélj dock ett kvalitetsmodem for att
vara séker pa att fa bra uppkopplingar.

Tillgéinglighet: Att behdva hitta en telefon ar dalig
tillgénglighet.

Latens: Latensen dr mycket lag nér telefon vél hittats
och uppkoppling gjorts.

Bandbredd: Upp till 56 Kbps.

Frekvens: En frekvens pa en gang om dagen kan
naturligtvis bli bekymmersamt for en anvéndare som
befinner sig i glesbygd och enklare for en anvéndare i
tatbebyggda omraden. En gang i veckan bor passa alla
anvéndare.

Kostnad: Kostnaden for kommunikationsutrustning och
anslutning ar jamforelsevis mycket l1ag.

Rorlighet: Anvindaren méste forstds vara i ndrheten av
en telefon nér tillgang krévs.

Svaratkomlighet: Designmallen har potential att
anvindas da anviandaren kommer att behova
datakommunikation pé vissa svaratkomliga platser —
kravet ar dock en fast telelina. Darfor kan t ex sjukhus
vara aktuellt men fortfarande inte t ex tunnlar och
kéllare.

Dialoglingd: Endast klientens utformning, vilken ar fii,
paverkar dialoglangden.

Kanalkaraktir: Modem for det fasta telefonnétet har
lange haft full duplex. I vissa fall kan bandbredden i de
olika riktingarna vara ojamn.

Sekretesskrav: Eventuell kryptering méste
implementeras i klientens och serverns applikationer
eller i den nétverksstack som anvénds.

Inmatningsmetod: Designmallen kan implementeras
med en méngd klienter och ger dérigenom tillgang till
samtliga inmatningsmetoder.

Presentation: Designmallen kan implementeras med en
méngd klienter och ger dérigenom tillgang till samtliga
typer av presentation
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e Miljo: Designmallen kan forstds implementeras med
utrustning som ar bade dmtélig och ruggad.

Anpassningspunkter

Designmallen har egentligen bara tva nackdelar, den ena
att man maste uppsoka en fast telefon och den andra att det
inte finns ndgon mojlighet att vara stédndigt uppkopplad.
Nérmast till hands om dessa tva begransningar stéller till
problem &r Budget.

Offline

Beskrivning

Designmallen Offline beskriver metoden att anvinda sig av
fysiskt media for att formedla information. Metoden gér ut
pa att anvéndaren sidnder och tar emot media m h a post
eller budfirma. Mallen dr framst anvéndbar vid
kanalkaraktéren simplex och for stora dataméngder.

Post eller bud

Vad som helst

[t

Server

Figur 15 Systeméversikt Offline

Anvindaren for 6ver information till ett permanent fysiskt
medium, t ex diskett, magneto-optiskt media (mo-disk),
skrivbar cd (cd-r(w)), skrivbar dvd (dvd-r(w), dvd-ram),
magnetband, flashminne eller liknande, och sénder det till
mottagaren i ett vadderat kuvert. Anviandaren kan forstas
mottaga liknande forsandelser fran andra om han
regelbundet besoker en kénd adress eller postbox. Eftersom
alla tdnkbara klienter har stod for minst ett format pa
permanent lagringsmedia och formatet pa data ar fritt ar
variationsmdjligheterna obegransade.

Tillampbarhet

o Tillforlitlighet: Magnetiska media kan skadas i
transport, optiska klarar sig mycket battre. Det dr ganska

Designstod for mobil datakommunikation 53



00-11-09

LiTH

ovanligt att forsdndelser forkommer, men nagot
vanligare med forseningar.

Tillgénglighet: Att hitta en brevlada blir allt svarare och
ingen forbattring av situationen kan skonjas. Budfirmor
hamtar dock paketen.

Latens: Vindande post tar som bist tre dagar.
Budfirmor kan vara snabbare.

Bandbredd: Definitionen pa bandbredd géller &ven om
latensen dr mycket hog. Med en HD-diskett fas en
bandbredd pa minst 128 bps, med en cd-rom ca 60 Kbps
och en kubikmeterstor 1&4da videoband 648 Gbps
(Tanenbaum 1996, s 82). Bandbredden forutsitter
forstas att bas och klient har den utrustning som kravs
att hélla dnskad hastighet pa skrivning till och ldsning
frén media.

Frekvens: For frekvenserna i veckan och mer sdllan ar
designmallen bra, om dagen kréver bebyggt omrade.

Kostnad: Kostnaden per méngd 6verford data ar lag
aven om priset per forsdndelse stindigt dkar.

Rorlighet: Tillgang till brevlada kréaver rorlighet kring
bebyggt omréde.

Svaratkomlighet: Data kan extraheras och séndas fran
de mest otillgéngliga platser — om dér finns en brevlada
(vilket det gor t ex pé sjukhus).

Dialogliingd: Med tanke pé svarstiderna ar
kommunikationen i praktiken snarast att betrakta som
en monolog.

Kanalkaraktir: Forséndelser kan skickas at bada
héllen sa lange anvdndaren har en adress, t ex
regionalkontor eller postbox, att besoka.

Sekretesskrav: Aven om forsindelser ér timligen
trygga i postens hénder s méste materialet anda
krypteras for hog sekretess. For datafiler kan
krypteringsprogrammet Pretty Good Privacy (PGP)
rekommenderas.

Skalbarhet: Om systemet utvecklas och kraver kortare
latens bor direkt elektronisk dverforing som i de andra
designmallarna anvindas helt eller delvis. Detta kan
goras som en Combo dér visst material som kréver
kortare svarstid sénds via en annan designmall och den
storre aterstdende mangden gar 6ver Offline. Ett annat
alternativ r att byta ut Offline helt vilket krdver en hel
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del anpassning samt att systemet ar vélabstraherat med
avseende p& datakommunikationen.

¢ Inmatningsmetod: Designmallen tillater alla typer av
inmatning eftersom allt kan lagras pd permanent media
och alla typer av sddant kan séndas i ett vadderat kuvert.

e Presentation: Alla typer av presentation &r forstas
mojliga, se Inmatningsmetod ovan. Se dven
Anpassningspunkter nedan.

e Miljo: Klienten kan véljas fritt efter krav pa
miljotalighet. Olika media klarar olika typer av miljo.
De flesta ér kénsliga for hoga temperaturer, cd:ar dr
kénsliga for fysisk averkan, diskar av olika typer och
magnetband ar kinsliga for smuts.

Anpasshningspunkter

Om designmallen kan ségas ge mobil datakommunikation
kan diskuteras, dock dr metoden billig, tillforlitlig och fyller
ett behov av datakommunikation for en rorlig anvéndare.
Om dialog krévs eller latensen blir for hog ligger
designmallen Budget ndrmast till hand.

En fordel med Offline som ingen annan designmall har &r
den enorma bandbredden, vilket ger stor frihet vad géller
presentation: Ljud- och bildinspelningar av hog kvalitet kan
hér med latthet formedlas.

Sammanfattning, designmallar

Alla utom ett typbehov, kritisk, kan 16sas helt
tillfredstdllande med hjalp av motsvarande designmallar.
Mallarna har hér specificerats med beskrivning och
systemoversikt. De har ocksé motiverats med avseende pa
virdet pa alla attribut motsvarande det typbehov de ér
ténkta att 10sa. Anpassningspunkterna som specificerats ger
utvecklaren en god start att anpassa designmallen till en
fardig systemldsning.
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Utvardering av typbehov och
designmallar

71

7.2

Beskrivning av utvarderingsprocess

Syftet med utvéirderingen var att se hur vél typbehoven
tacker upp en samling verkliga behov samt undersdka hur
vél mina motsvarande foreslagna designmallar 16ser
verkliga problem.

For att bekrifta ett gott val av typbehov och giltigheten hos
designmallarna valde jag tidigt ut ett antal projekt
innehéllandes mobil datakommunikation som
referensprojekt.

Genomforande

Forutsdttningarna for utvérderingen var inte ideala. Det
visade sig mycket svart att fa tag pa de kravspecifikationer
som lag bakom de projekt innehéllandes mobil
datakommunikation som jag funnit. Jag fick dérfor utga
frén de specifikationer som beskrev systemen och
ddrigenom forestilla mig vilka krav anvdndarna av ett
sadant system kan ténkas stdlla. Med den begrinsade tid jag
hade utfordes testet av mig sjdlv och med en mindre formell
resultatbeskrivning.

Jag valde tre system av de ursprungliga étta:

e CIiF, ett mobilt medicinskt informationssystem for
insamling av medicinska data vid
patientundersdkningar.

e PEdAL ar en budfirma i tre av Sveriges storstdder, med
ett system for uppdragsformedling.

e Sting, stodsystem vid besiktning av telestolpar.

Jag klassificerade vart och ett av de tre projekten genom att
ge bist virden pa deras attribut och fann pé sé sitt ett eller
flera passande typbehov. Om flera typbehov passade
attributen valde jag det minst generella, d v s det med minst
antal alternativ pa attributen. Jag beddmde typbehovet efter
hur vél det passade systemet dels i dess generella
beskrivning men ocksa mer i detalj och kommenterade
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eventuella skillnader. Efter det anpassade jag motsvarande
designmall och jaimforde och bedémde 16sningen med det
verkliga systemets beskrivning.

Resultat

Nedan redogors for resultatet av utvarderingarna. Nér man
jamfor en foreslagen 16sning med en befintlig bor man hélla
i minnet att den befintliga 16sningen kan vara annorlunda
eftersom den &r inte dr implementerad med dagens teknik.
Jamforelsen bor alltsa avse de enskilda egenskaperna hos
l6sningen.

CIiF

CIiF ar ett mobilt medicinskt informationssystem for
insamling av medicinska data vid patientundersokningar
utvecklat av Fraunhofer IGD for tandlikare pa Rostocks
universitetssjukhus. Syftet var att minska administrativt
arbete och antalet fel vid insamling av patientdata genom
att ersitta det befintliga manuella systemet med en
handdator och tillhdrande mjukvara. Systemet &r
skraddarsytt for kikdkommor och anvénds av tandldkare
vid patientundersdkningar. Informationen kan sedan
synkroniseras i en stationdr dator, skrivas ut, sindas med e-
post eller overforas till en annan handdatorer med IR-lénk.

Tillforlitligheten maste vara hdg eftersom forlorade data
kan kréva en ny undersokning av en eller flera patienter
vilket kanske inte dr mojligt eller a4r obehagligt och
formodligen forsenar nddvandig behandling.
Tillgdngligheten behdver bara vara normal eftersom
systemet endast var tankt att effektivisera ett befintligt
system vilket man kan falla tillbaka pa. Latensen far vara
max I minut da tre dagar &r alldeles for lang tid (och ett
krav pa max 10 sekunder inte ar nddvandigt). Bandbredden
kan vara mindre dn 1 Kbps eftersom inga stora data
maingder ska dverforas och d& datainsamlingen tar relativt
lang tid. Frekvensen bedomer jag vara som mest per minut
eller oftare vid ronder. Kostnaden bor vara /dg eftersom
systemet dr tinkt ersitta ett befintligt manuellt
administrativt system och den storsta motiveringen i sidana
fall ar kostnad och effektivitet. Rorligheten ar kan givetvis
klassas som stad, eftersom systemet ska anvéndas inom ett
och samma sjukhus hela tiden. Svaratkomlighet ar ett
faktum da allt arbete sker pa ett sjukhus. Dialogen &r
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snarast en monolog eftersom tandlikaren fyller i formuldren
och synkroniserar dem med den stationédra datorn.
Kanalkaraktéren ar simplex enligt tidigare. Sekretesskraven
ar naturligtvis hoga dé det ror sig om patientinformation
och journalunderlag. Skalbarheten bor vara hég dels med
tanke pé att funktionaliteten hir endast dr grundlaggande
och med sdkerhet kommer att behdva utokas om systemet
fungerar bra i grundutfoérandet, dels dd ADB oftast far
déligt bemotande inom varden. Inmatningsmetoden &r
penna enligt beskrivningen. Presentationen ar véldigt
mdnga tecken eftersom en handdator anvinds enligt
beskrivningen. Miljon &r ganska vdnlig i den hér typen av
vard. Attributens virden sammanstélls nedan.

Tabell 3. Attribut for CliF

Attribut Virde
Tillforlitlighet Hog
Tillgénglighet Normal
Latens Max | minut
Bandbredd Mindre dn 1 Kbps
Frekvens Per minut eller oftare
Kostnad Lag
Rorlighet Stad
Svaratkomlighet Ja
Dialogldngd Monolog
Kanalkaraktér Simplex
Sekretesskrav Hoga
Skalbarhet Mycket
Inmatningsmetod Penna
Presentation Vildigt manga tecken
Miljo Vinlig

Inget typbehov passar till CliF. Kritisk ar for dyr och dess
pastddda formaga att hantera svaratkomlighet undantar just
sjukhus. Tintin gér inte att anvinda inomhus. Budget klarar
inte svaratkomlighet och &r inte tillforlitligt nog. Uppringd
har inte tillracklig tillgédnglighet och Offline for hog latens.
Tittar man ddremot pa nuvarande 18sning sé visar det sig att
man maéste ansluta handdatorn till en stationér dator for att
synkronisera med den. Genom att placera ut ett antal sédana
stationer pa strategiska stillen d&r kommunikationsbehovet
16st.
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PEdAL

PEdAL ér en budfirma med verksamhet i Sveriges tre
storsta stidder. Den tjénst jag fokuserar pa &r bud, 4ven om
de dven erbjuder andra tjanster. Budtjénsterna varierar
mellan dagsbud (hdmtar och ldmnar inom fem timmar) och
panikbud (hdmtar inom tio minuter och ldmnar direkt) och
utformade for kvalitet fore 14gt pris. Basen far in order fran
kunder vilka systemet fordelar pa bud vilka kontaktas i félt
med instruktioner om deras nya uppdrag. Buden kan svara
pa uppdragen fran sina fordon, vilka &r bil eller cykel.
Foretaget byter nu ut sitt system men jag jaimfor med det
gamla eftersom det finns dokumenterat.

Tillforlitligheten behover bara vara normal eftersom order
kan bekriftas och parallella system sdsom mobiltelefon kan
anvéndas. Tillgédngligheten behdver ocksa bara vara normal
eftersom ett annat bud kan viljas ifall det forsta inte gér att
na. Latensen behover vara lag, max 10 sekunder, eftersom
buden ror sig i trafik och panikbud maste himtas pa bara tio
minuter. Bandbredden kan vara mindre dn 1 Kbps da
endast korta textmeddelanden 6verfors. Frekvensen ar
egentligen lagre men vi behdver per minut eller oftare
eftersom per timme ar for lagt. Kostnaden kan vara hog
eftersom kundkretsen kan betala. Rorligheten behdver bara
vara stad. Svaratkomlighet &r inte nodvéndigt da ett annat
bud kan ges ett uppdrag ifall det forsta som valdes befinner
sig pa ett olyckligt stélle. Dialogldngden é&r et eller tva
steg, forst order och bekriftelse och sedan eventuellt en
korrigering och aterigen bekréftelse. Kanalkaraktaren maste
vara halv eller full duplex dé bud ska kunna bekréfta och
kommentera uppdrag. Sekretesskraven ar normala; uppdrag
som &r viktiga att hemlighalla, sdsom transport av
foretagshemligheter eller viardesaker, dr inget som
budforetaget specialiserat sig pd. Skalbarheten bor vara hog
eftersom PEdAL ofta introducerar nya tjénster.
Inmatningsmetoden bor variera fran fangentbord i bilbud
till fa knappar eller kanske rdst for cykelbud.
Presentationen kan vil vara vdldigt mdnga tecken for ett
bilbud medan ett cykelbud bor fé sin information med max
100 tecken. Miljon &r vénlig 1 bil men otdck pa cykel.
Attributen och deras varden sammanfattas i tabellen nedan.
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Tabell 4. Attribut for PEdAL
Attribut Virde
Tillforlitlighet Normal
Tillgénglighet Normal
Latens Max 10 sekunder
Bandbredd Mindre dn 1 Kbps
Frekvens Per minut eller oftare
Kostnad Hog
Rorlighet Stad
Svaratkomlighet Nej
Dialogldngd Ett eller tva steg
Kanalkaraktér Full duplex, halv duplex
Sekretesskrav Normala
Skalbarhet Mycket
Inmatningsmetod Tangentbord, f& knappar, ev. rost
Presentation Max 100 tecken, vildigt manga tecken
Miljo Béda

De typbehov som passar in pA PEAAL ar Combo, Tintin

och Budget. Eftersom Combo &r tankt for de situationer da
inga andra typbehov passar in, vilket inte ar fallet hér,
stryker jag det typbehovet. Kvar dr Tintin och Budget. Med
sa hog frekvens som krévs &r Tintin lamplig endast med en
paketbaserad lénk, vilka dr mindre vanliga &n de
uppkopplingsorienterade. Utrustningen for klienten ar ofta
tyngre och otympligare i Tintin &n i Budget. Dessutom é&r
Tintin mycket dyrare 4n Budget varfor sistndmnda véljs
som typbehov. Budget méste dock anpassas for att kunna
anvandas — latensen pad max 10 sekunder och den otdcka
miljon gor att kostnaden blir hog, ndgot som dock kan
accepteras har.

PEdALSs nuvarande 16sning bygger pa ett system for korta
meddelanden (SMS) och GSM-telefoner med modem och
ar sammansatt av det specialutvecklade systemet BUDWIN
som anvénder sig av programmet SMS-gateway genom
vilket SMS och GSM-modem anviands for kommunikation
mellan bas och klient. I Budget dr den bakomliggande
tekniken densamma, eftersom WAP i en forsta
implementation kommer biras av just SMS och GSM.
WAP ger dock bittre forandringsbarhet, skalbarhet och
sikerhet. Valet av typ av klient blir ocksé friare och
tillforlitligheten nagot béttre. Enligt PEAAL kommer
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BUDWIN ocksa att erséttas av ett nytt system, Kod 99, och
WAP kommer att anvidndas for kommunikationen.

Sting

Sting 4r ett stodsystem for Telias stolpinventerare. Uppdrag
att besiktiga stolpar lamnas ut fran arbetsledare till
inventerare i filt, vilka i sin tur besiktigar stolparna och
sénder tillbaka resultatet. Inlimning sker nér alla stolparna i
det pagiende uppdraget inventerats och forhoppningsvis
aven nagon gang ddremellan i syfte att sdkerhetskopiera.
Héamtning sker nér ett uppdrag lamnats och ett nytt uppdrag
ska utforas. Uppdrag kan ta allt mellan en vecka och en
manad att utfora. Inlimning och hiamtning sker for
nédrvarande pa en webbsida.

Tillforlitligheten behdver vara normal, det ér frustrerande
om det inte fungerar men det &r inte oerhort brattom.
Tillgédngligheten kan vara mindre da arbetet inte kréver ny
information sérskilt ofta. Latensen far vara max I minut
eftersom det ar stressande for anvéndarna att vanta lingre.
Bandbredden som behdvs dr max 10 Kbps. Frekvensen ar
typiskt en gdang i veckan. Kostnaden bor vara /dg d& hog
kostnad inte kan motiveras med tanke pa dvriga krav.
Rorligheten ér land da Telia bara har stolpar i Sverige.
Svaratkomlighet forekommer inte i anvéndarens miljo.
Dialogen bestar av ett eller tva steg, beroende pa om det ror
sig om sékerhetskopiering eller inlimning och himtning.
Kanalkaraktdren maste vara full eller halv duplex da
uppdrag hiamtas och resultat limnas in. Sekretess &r helt
ovisentligt for tillimpningen och inga sekretesskrav stills.
Skalbarheten kan vara normal. Inmatningsmetoden ar
penna. Presentationen krdver vdldigt mdnga tecken. Miljon
ar otdck da arbetet sker utomhus och ofta i obygden.
Attributens virden sammanstélls nedan.

Tabell 5. Attribut for Sting

Attribut Virde
Tillforlitlighet Normal
Tillgénglighet Normal
Latens Max 1 minut
Bandbredd Max 10 Kbps
Frekvens I veckan
Kostnad Lag
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Rorlighet Land
Svératkomlighet Nej
Dialogldngd Ett eller tva steg
Kanalkaraktér Halv eller full duplex
Sekretesskrav Inga
Skalbarhet Normalt
Inmatningsmetod Penna
Presentation Vildigt manga tecken
Miljo Otéck

Det enda typbehov som nagorlunda passar in pa Sting ar
Budget. Problemet &r dock att kostnaden da dkar i och med
behovet av ruggad utrustning. Kraven &r for hoga for att
finna ett typbehov. Man &r tvungna att dndra kravet pa 1ag
kostnad for att kunna anvénda ruggad utrustning, varpa
Budget gér att tillimpa.

Med Budget kan ett webbliknande grinssnitt skapas for att
anvéndas pa en WAP-kapabel handdator (vilka vanligen
stoder inmatning med penna). Handdatorn kopplas till en
mobiltelefon om inte GSM-modem redan finns inbyggt.
Webbsidesprak i WAP (WML och WMLScript) anvénds
sedan till att sinda och mottaga uppdrag. Denna 16sning
uppfyller alla behov och ger till synes bittre rorlighet dn
nuvarande 10sning, vilken motsvarar designmallen
Uppringd. Dock har inventerarna tillgang till ett
telefonuttag i varje station de arbetar med. Med tanke pa
detta specialfall skulle designmallen Uppringd fungera bra
till behovet.

Slutsatser

Utvérderingen foll ut vél i fallet PEdAL dér en minst lika
bra l6sning som den nuvarande gavs. Daremot ar det i
fallen CIiF och Sting uppenbart att allt inte kan forutses och
utvecklaren behover titta pa dvriga designmallar samtidigt
som han behdver kénna till anvdndarens forutsdttningar och
narmiljo val.

Aven om det 4r svart att dra definitiva slutsatser med si fa
exempel &r det tydligt att en sndv klassificering kan gora att
designmallar som egentligen skulle kunna anvéndas med
smé modifikationer utesluts. Fakta som endast utvecklaren
kan beakta i det enskilda fallet kan vara avgorande. Darfor
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maste utvecklarens process goras flexibel och med detta i
atanke. Resultatet hér fick mig att tinka om utformningen
av webbgranssnittet.
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Webbgranssnitt

8.1

8.2

Ett lattare sitt att tillgodogdra sig resultatet av mitt arbete ar
att anvinda sig av det webbgrinssnitt jag utformat. Nedan
beskriver jag varfor det behovs, hur det utformats och om
det blev sa bra som jag tinkte mig.

Motivering

Grundtanken med arbetet dr att snabba upp utvecklarens
analys eller designfas och forbattra kvaliteten pé resultatet.
Webbgrénssnittet dr ett snabbt sitt att gd igenom alla
attribut och framfor allt vélja ut typbehov. Utan kunskap
om typbehoven behdver en utvecklare gé igenom 15 génger
7 attribut for att finna vilka som passar honom. Ett
webbgranssnitt inbjuder ocksa till att experimentera med
olika virden pa attributen for att snabbt kunna se
konsekvenserna av forandringen.

Utformning

Webbgranssnittet bestdr huvudsakligen av en framsida och
en tresidig guide dir det egentliga arbetet utfors. Framsidan
berittar lite om resten av sidorna och lidnkar darefter till
attributsidan vilket ar den forsta sidan i guiden. Overst pa
attributsidan ges en forklaring till vad anvindaren ska
utfora och direfter beskrivs attributen tillsammans med
fragor och svarsalternativ. Utvecklaren kan ocksa
bestdmma hur vél ett typbehov maste passa attributens
virden for att komma med pa néista sida. Denna
passningsgrins anges i procent av typbehovets ideala
attributviarden. Nederst pa sidan finns en knapp for att gé
vidare till nésta sida och se vilka typbehov som valts ut och
hur vl de passar virdena pa attributen.
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#T  ¥-Site - Netscape

File Edit “iew Go Communicator Help

1w AN e g d D E ]

Sidalf3

Specificera behov

For vatje egenskap nedan ska du valja det varde som passar bast in pd ditt behow. Om inget
verkar passa, eller behovet hamnar mellan tv warden, val narmast lagsta’minstalsnavaste.
Mar du ar kar Klickar du pd "Fortsatt" nedan. (Om du &r osaker pd dina val kan du klicka
"Fortsatt", se resultaten och sedan klicka "Férez8ende" for att komma tillbaka hit om ndgot
behiver andras.)

Cim du hehiver kan du éndra traffsakerheten hos matchnmesalgontmen har, Skriv in ett
procentvarde for hur exalt matchningen miste vara for att ett monsterbehov ska presenteras:

[5 %

Tillfarlitlighet

Finns det en reell risk féir personskador eller avgdrande matetiella eller ekonomiska farduster om
kommunikationen ef fungerar som avsett vid ett enskilt tilifélle (ho g)? Finng parallella system som
kan anvidndas i reserv (normal)? Ar systemet mest en bul variant pd ndgot rldtigt system (mindre)?

Vilka krav stélls pd tillfaslithzheten?
& Hag

" Mormal
" Nindre

Tillgd@nglighet

Finns det en reell risk for personskador eller avgdrande materiella eller ekonomiska forluster om
systemet ef kar £8 kontalt med omvirlden wid ett enskilt tillfille (hog)? Kan informationsbehowvet
tillzodoses lokalt, d v s utan nétverk (Atminstone for tillfillet) (normal? Finns alternativa
kommunikationsvagar att anvanda i reserv (normal)? Finng det ett annat standigt tillzinglist helt

IR 8RR e G S o Bl M o B AT R

= (== | Document: Done S == N e
Figur 16 Webbgrdnssnitt, sida I - Attributen

LK

Typbehovssidan visar de typbehov som passar in pa de
virden utvecklaren matat in pé attributsidan samt en
uppskattning pa hur vil de passar angiven i procent. Om
nagon del av typbehovet absolut inte stimmer in pa
attributvirdena listas ocksa vilken eller vilka egenskaper
som felar. Utvecklaren kan nu studera typbehoven och se
om de stimmer in pé hans projekts behov och vilja bort de
som inte passar. Langst ner pa sidan finns en knapp att
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klicka pa for att ga vidare till designmallarna. Utvecklaren
kan ocksé gé tillbaka till sida 1.

#  X-Site - Netscape
File Edit ‘“iew Go Communicator Help
A2 AR 2umIFT@ 3 N

Sidalf3

Vilj typbehov

Medanstdende typhehow svarar narmast mot de hehow du specificerat. Varje typhehow har en

beskrivning, en passning 1 procent samt alla brister histade. Observera att det mte ses som en

brist att wara dverloralificerad. Las beslrivningarna och ta bort de typbehov som inte passar

alls genom att valjia "Mej" i rutan efter texten som frigar om du vill behilla typbehovet. Om du

ar tweksam eller tycker att det inte riktict starmer s3 behall det andd Nar du ar kar klickar

du pd "Fortsatt".

Buidget

Fir sillananvindare som behdver kontakt med bas ibland, dverfor nommalstora datamangder och e har

brittom. Budget kan t ex tillfredstélla kommunikationsbehov i system som utvecklas som komplemert till

befintliza system eller fir system dér mobil kommunikation Skar anvindbatheten men inte & en

avgirande del Behovet kan uppstd nir det dr en fordel att utrusta anvindare med mobil kommunikation

men inte nodvindigt. Fokuserar pd bide implementationskostnad och driftskostnad.

Budgets passmng: 75%

Brister: Har fir 13z tillfarkitlighet, Bj lampliz for ristinmatning (1 mijulorara).

Will du behélla Budget? Inej "I

Offline

Stora dataméngder behiver dverforas och kraven pi dialog och latens dr 1iga. Data dverfors pd fiysiskt

media med bud, post, bil ste. Den genomsnittliza bandbredden kan bli enomm och till ett 1&gt pris, dock b

bl tillganglighet och latens naturligtwis kraftigt idande. Den framsta skillnaden mot Uppringd 4r

méngden data som kan skickas och avsaknaden av dislog.

Offlines passming: 7594

Brister: Har fir 18g tillzanglichet, Har for liten rorlighet, Endast stad for monolog,

| == | Document: Done = AN R

Figur 17 Webbgrdnssnitt, sida 2 - Typbehoven

Den tredje och sista sidan visar nu designmallarna for det
eller de monsterbehov som inte valts bort pa sida 2 samt
instruktioner for hur man bor ga tillvdga for att forma dem
till fardiga 16sningar. Varje designmall har en lank till en
sida ddr den visas separat och dr ldmplig for t ex utskrift.
Utvecklaren kan ocksa ga tillbaka till sida 1 eller 2 eller
starta om processen.
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Anpassa desigmmall
Medan ser du desighnallarna for de typbehov som du valt ut. Las deras respeldive
heskrivningar och valj det som verkar ha potential att liza problemet. Anpassa sjaly
designmallen enligt heskrivningen fir att £f3 en fardie ldsning. Vill du ha en sida med hara en
designeall pd t ex for att skriva ut, 54 klickar du pd "Visa endast denna" i slutet av dnskad
designmall
Budget
Beskrivning
Budget kan 16sas med Wireless Application Protocol (WATF), en anpassningshar och snart valspridd
teknik WAP & en protokollstack anpassad for applikationer pd mobila Kienter 23 som handdatorer,
telefoner och liknande dver mobila nét. Eftersom befintliza mobiltelefonnét anvinds som bérare fir
WAP ir tillzanglicheten och bandbredden i samma stotleksordning, dock med héttre tillforlitlighet fir
datadverforing, Skalbarheten  mycket god dd WAP i botten av nétverksstacken (se figur:
Witverkslager i WAP) har abstraherats med avseende pd bérare ochitoppen mh a applikationslagret
dér i finner de anpassade motsvaricheterna till Internets HTIML och JavaZetipt (hét kallade WML och
WML cript). Nétverksstacken for WAP presenteras i fizuren nedan.

| Applikationslager I | Andra tjanster

och applikationer

| Sessionslager |

| Transaktionslager I

| Krypteringslager |

| Transportlager I

T —— — ¥ |

| == |Document: Done =l a2 | s

Figur 18 Webbgrdnssnitt, sida 3 - Designmallarna

8.3 Testning och utvardering

Jag genomforde ett enklare test av webbgréinssnittet och

utvirderade resultatet.

8.3.1  Motivering

Det ena syftet med utvirderingen &r att undersoka hur

utvecklare uppfattar min metod i 6vrigt och om de finner
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den hjdlpsam. Det andra &r att se om webbgréanssnitt ar
anvindbart. De bada syftena hanger ddrmed ihop da
webbgrinssnittet dr skapat just for att géra metoden dn mer
hjalpsam.

Genomforande

Tre personer ombads att genomfora testet. Alla tre har en
bakgrund som mjukvaruutvecklare och en av dem sérskilt
inom mobil datakommunikation. Tre semi-fiktiva projekt
valdes for testet: CliF, Polis och ett for mig okéint projekt
medtaget av en av testpersonerna. Med semi-fiktiva menas
att projektens beskrivningar inte exakt motsvarar de
verkliga projekten utan é&r latt forenklade. CliF valdes da
det orsakade problem i den tidigare utvirderingen. Polis
valdes da problemet &r relativt lttlost i teorin men svarldst
i praktiken; jag ville se om problem forenklas i for hog grad
vid anvindning av metoden. Det projekt som var oként for
mig behovdes for att minska effekten av att jag eventuellt
omedvetet tillrittalagt testet. CIiF beskrivs i {.3.T[CliF]och
de tvd andra nedan.

Varje testperson fick tva projekt tilldelat sig. En kort
introduktion till metoden och testpersonens fiktiva roll gavs
fore testet. Testpersonen sades vara en deltagare i en
projektgrupp med uppgift att utveckla det beskrivna
systemet och att testpersonen blivit tilldelad ansvaret att
foresla den bista 16sningen pa delsystemet for den mobila
datakommunikationen for diskussion pa nésta
projektgruppsmote. Projektgruppen sades befinna sig i
analysfasen.

Polis

Syftet med systemet &r att minska tiden for polisers
administrativa arbete och att de ska synas mer i trafiken.
Systemet &r tdnkt att anvdndas nar polisen utfor
hastighetsdvervakning, viktkontroll pé lastbilar samt
bullermétningar.

Blanketter ska kunna fyllas i pa datorn pé plats. Regel- och
registeruppslagning ska ocksé kunna goras pa plats vid
behov. Allt kontorsarbete sdsom blankettifyllning och
rapportskrivning ska kunna ske i falt, t ex parkerade synligt
vid sidan av en vig for att synas mer i trafiken. Man vill
slippa langdragna dialoger mellan polis och radiooperator
vid register- och regelfragor da blanketter ska fyllas i, t ex
vid viktkontroll (vilket &r en invecklad procedur). Men vill

Designstod for mobil datakommunikation 69



00-11-09

8.3.3

LiTH

ockséd minska behovet for poliser att dka till stationen for
rapportskrivning.

Systemet ska vara personmobilt eller fordonsmobilt.
Materialet som hanteras ar konfidentiellt. Systemet maste
vara trafiksékert och téla den hirda miljon i en polisbil.
Ménga bilar ska utrustas sé priset ska vara rimligt. All
kommunikation ska ske mot Rikspolisstyrelsens central i
Stockholm. Systemet ska vara rikstdckande och ha rimliga
svarstider.

Sjukhus

Scenariot som beskrivs hir medtogs av en av testpersonerna
och var okint for mig. Killan till beskrivningen &r tyvirr
okédnd, men projektet har genomforts (med goda resultat) pa
ett privatsjukhus i England.

Det huvudsakliga syftet med projektet var att bygga ett
system for att minska ledtiden pa fakturor. Sjukhuset kunde
i manga fall inte skicka en faktura till patienten forrén fyra
veckor efter att han skrivits ut. Nackdelen med detta &r
forstas att sjukhuset far hdgre kapitalkostnader. Orsaken var
den tid det tog for alla vardavdelningar att rapportera in de
kostnader som varden av en patient utgjort. Mélet var att
gora ett system med mobila datorer for inrapportering av
kostnader pa plats nir de uppstar och ge patienten fakturan
vid utskrivning.

Ingen lyfter ett finger utan att ta betalt, darfor ska de mobila
datorerna finnas dverallt, fran operationsrum till
serveringsvagnar. Under operation registreras normalt allt
som anvénds, frén svamp till narkosgas. Nu ska den
registreringen ocksa anvéndas till fakturering. Ordinerad
medicinering skots av systemet som inte bara ser till att
medicin faktureras utan ocksé ger skoterskan stod for
minnet sé att ingen medicin gloms bort.

Varje patient forses med ett (i befintlig 16sning elektroniskt)
armband vid inskrivningen som enkelt identifierar patienten
for systemet.

Resultat
Resultaten ges nedan for varje testperson.
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Testperson 1

Den forsta testpersonen &r en snart utexaminerad
civilingenjor i datateknik utan sérskild utbildning i just
mobil datakommunikation. Han hade inte 14dst rapporten vid
tillfallet for testet, vilket man fér ta hdnsyn till dd man ser
till de problem han hade. Han gavs en kort introduktion till
metoden och webbgrénssnittet och syftet med det hela.
Testpersonen tilldelades projekten Polis och CliF. Projektet
Polis tog 1 h 20 min att utfora. Projektet CliF tog 30 min.
En storre miangd problem blev tydliga under testets gang:

e Egenskapsdefinitioner behdver framhivas med till
exempel fetstil.

e Latens tolkades som ”tills allt ar klart” snarare dn ’ett
steg utfort”.

e Testpersonen hade svéart att vilja da inget av
alternativen pa attributen lag nira det 6nskade.

e Attributet Svaratkomlighet uppfattades som svartolkat.

e Da inga typbehov passade (och inga dérfor listades) var
granssnittet forvirrande.

e Det faktum att webbgrinssnittet ej betraktar
overkvalificering som ett fel borde papekats.

e Det ofta anvinda ordet “tillkortakommande” var okéant
for testpersonen.

e Diverse sméfel i figurerna papekades.

e Fler ledande fragor till attributen och exempel pa
tillimpningar for varje svar 6nskades.

e Designmallen Kritisk motiverade inte sin hoga kostnad.
e Anvindandet tog for lang tid.

e Betydelsen av vad begreppet dialog innebar i attributet
dialogldngd var oklart.

e Exempel pé vilken bandbredd som behdvs vid
overforing av olika typer av information inom olika
tidsintervall 6nskades.

e Attributet Skalbarhet behovde fortydligas.

Forsokspersonen valde ut fyra typbehov (Combo, Budget,
Uppringd och Kritisk) for projektet Polis och valde sedan ut
tvd (Budget och Kritisk) av designmallarna for utvardering.
For projektet CliF valde han ut typbehoven Kritisk och
Uppringd for att senare sélla bort designmallen Kritisk.
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Allmiént tyckte testpersonen att metoden och
webbgréinssnittet var en god idé men menade att han hade
foredragit att hoppa dver steget med typbehov samt dka
méngden designmallar samt 6ka méngden tekniska detaljer.
Han tyckte ocksa att fler designmallar skulle visas direkt
aven om de inte passade sé bra; han ville gora fingallringen
sjalv.

Testperson 2

Den andra testpersonen ér datavetare och har erfarenhet av
utveckling av system for mobil datoranvandning sedan flera
ar. Han hade lést igenom rapporten innan testet
genomfordes. Nagra av de grovsta problemen som
upptécktes i det forsta testet hade atgérdats till det andra
testet. Testperson 2 fick projektet CIiF tilldelat sig och ett
eget projekt som jag inte kénde till pa forhand (Sjukhus
ovan). Genomf6randet gick i blixtfart och tog sammanlagt
mindre dn 20 minuter. Féljande problem
uppmirksammades av testledaren och testpersonen:

e Testpersonen hade alldeles for brattom och misstog sig
darfor pa flera attribut. Varfor testpersonen inte tog sig
tillrackligt med tid ar inte ként.

e Attributen behdver exempel associerade med sina
alternativa virden.

e Ett fel gjorde att passningsgriansen behovde sinkas for
mycket for att alla applicerbara typbehov skulle visas.

e Testpersonen ville ha antal triffar for vissa
procentintervall for de typbehov vars passning inte var
tillracklig och darfor inte visades.

For projektet CIiF valde testpersonen valde ut
designmallarna for Envégs ut, Uppringd och Offline for att
skriva ut och 6vervéga alternativen. For projektet Sjukhus
valde han ut Combo. Testpersonen foreslog att varje attribut
visas pa en enskild sida for att inte 6vervildiga utvecklaren
med sitt enorma antal.

Allmént var testpersonen positiv till metoden och
webbgrinssnittet, forutsatt att nimnda fordndringar gjordes.

Testperson 3

Testperson 3 dr en snart utexaminerad civilingenjor i
datateknik utan sérskild utbildning i just mobil
datakommunikation. Han har dock till skillnad fran
testperson 1 l4st igenom rapporten. De flesta problemen
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med webbgrinssnittet som ndmnts tidigare hade nu
atgardats. Testperson 3 tilldelades projekten Polis och
Sjukhus. Att hitta en designmall till Polis tog 16 minuter
och till Sjukhus 9 minuter. Foljande punkter anségs som
problematiska av testpersonen och testledaren:

e Attributet Skalbarhet &r svarbegripligt.

e Testpersonen uppfattade mojligtvis inte att flera
inmatningsmetoder kan véljas.

e Testpersonen uppfattade inte mojligheten att visa
designmallarna enskilt for utskrift.

e Testpersonen kontrollerade inte om designmallen
verkligen kunde 16sa hans behov innan han kédnde sig
ndjd.

Testpersonen fick typbehovet Kritisk foreslaget for bada
projekten. Eftersom han inte justerade passningsgransen
nedéat under testet for att fa fler typbehov valde han
designmallen for Kritisk (han verkade dock n6jd med
forslaget och menade att han inte behovde justera
passningsgrinsen eftersom han fick ett forslag). Testperson
3 tyckte att bade metoden och webbgrinssnittet var bra. Det
senare ansags bra eftersom man “’slipper uppfinna hjul” och
”/.../ det ar lattare; man slipper pilla och jamfora”.

Slutsatser

Webbgrénssnittet innebar trots nagra mindre problem en
drastisk forenkling vid anvéndning av metoden. Dock &r det
tydligt av resultatet for Testperson 1 att utvecklaren bor ha
last rapporten for att anvéindandet av webbgrénssnittet ska
g smidigt, &ven om det inte dr absolut nddvandigt.
Testperson 1 valde ocksé lampliga designmallar trots att
han inte l14st denna rapport.

Testperson 2 gjorde sammanlagt sju attributval som gar
emot projektbeskrivningen. Anledningen till misstagen var
formodligen att definitionerna pé attributen inte uttryckts
tydligt nog varpa fel skedde i bradskan. Testpersonens eget
forslag att ha en sida for varje attribut kan formodligen
minska effekterna av att utvecklaren har for brattom. Fetstil
for kdrnan i attributets definition kan ocksa hjilpa.

Testperson 3 ar kanske den ideale anvéndaren: Ratt
bildningsniva, har list rapporten och arbetar dérfor snabbt
fram bra resultat ur webbgrénssnittet. Aven om jag
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medvetet utformat metod och rapport for den malgruppen
vore det formodligen bra att géra en version som passar en
bredare grupp, eller 4nnu hellre en version for varje

anvéndargrupp (se P—l—l—I Fe;slag—pa—ﬁam-t—nda—u-t#eekh-ng?

P4 det hela taget verkar alltsa metoden och framfor allt
webbgranssnittet, ritt anvéant, vara till hjilp for utvecklaren.

Sammanfattning, webbgranssnitt

Webbgrinssnittet utvirderades genom att testa tre olika
projekt tvd ganger var pd sammanlagt tre personer. Testet
hjilpte till att forbattra webbgranssnittet da testpersonerna
hittade flera problem som éatgirdades mellan testen.
Aterkopplingen fran testpersonerna gav idéer till bade
nutida och framtida utveckling. De tre testpersonerna
lyckades fa ett mer eller mindre gott resultat ur
webbgranssnittet. De bésta forutsittningarna verkade vara
att ha datautbildning pa hogskoleniva, sakna djupgaende
kunskaper i omradet mobil datakommunikation och framfor
allt ha last rapporten. Webbgrénssnittet anses av forfattaren
som en lyckad satsning.
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Resultat

9.1

9.1.1

Foljande resultat har examensarbetet gett upphov till:

e  Ett arbetssitt for utvecklare for att med typbehov,
snabbstarta utveckling av system med mobil
datakommunikation.

e  Exempel pé attribut, typbehov och designmallar.
e  Ett webbgrénssnitt till processen och ovanstiende.

e  Utvirderingar av arbetssittet och webbgréinssnittet.

Slutsatser

Arbetet visar pa flera intressanta mdjligheter att forkorta
utvecklingstider och forbittra resultat enligt uppgiften. En
mindre mangd attribut har visat sig kunna beskriva ett
behov tillrackligt for att kunna klassa det enligt en mindre
méngd typbehov. Dock bdr typbehoven och designmallarna
specificeras tydligare och bli fler om metoden ska kunna
anvindas industriellt.

Att gora webbgrinssnittet var ett relativt sent beslut och tog
tid fran 6vrig utveckling av metoden men visade sig vara en
intressant och relativt lattvunnen forbéttring av metoden.
Den positiva effekten kom formodligen framst av en
uppmuntrande tidsvinst och mojligheten att snabbt kunna
prova olika varianter pa behov och snabbt se vad de
genererade. Fordelen med att anvinda min metod ar ocksa
att utvecklaren blir inspirerad att forbéttra den foreslagna
16sningen.

Forslag pa framtida utveckling

Det anvédndbara resultatet av det hdr examensarbetet 4r mer
ett experiment én en produkt, men det dr stort nog att préva
konceptet med attribut, typbehov, designmallar och
webbgranssnitt. Jag har dock sett flera omraden som jag
under arbetets gang kringgatt eller uteldmnat, frimst pa
grund av tidsbrist. Den som finner det intressant att
utveckla konceptet vidare foreslas utforska bland annat
foljande:
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Prova en utvidgning med fler attributvérden, fler
typbehov och designmallar. Fler attribut har jag svart att
se vardet av, ddremot kan de behdva bytas ut mot andra.

Anpassa webbgrinssnittet mer for dess publik.
Sammanfatta battre, stryk sméadetaljer och framstall
informationen tydligare.

Utvérderingsalgoritmerna for vilka typbehov som passar
en viss uppsittning attributvdrden rymmer stora
mojligheter till forbattring. Dels kan passningsvérdet
berdknas listigare, dels kan de egenskaper som avviker
presenteras pa ett mer konstruktivt sétt.

Designmallarna skulle kunna anpassas interaktivt. Med
stod for forfiningen blir webbgrénssnittet mer komplett.
Mer arbete dven med designmallarna krévs dock.

Typbehovens existensberittigande kan ifrdgaséttas.
Kanske kan konceptet dndras sé att utvecklaren gar
direkt fran attribut till designmallar? En tanke &r att sl
ihop attributen med typbehoven till ndgot annat. Ett
flertal sddana mellanting kan da peka ut ett mindre antal
designmallar men ocksa hjilpa till med anpassningen av
designmallen.

En pé det hela lite annorlunda tanke é&r att bygga ihop
systemmoduler p4 en mer detaljerad niva: Utvecklaren
bestimmer forst mer vilka 6vergripande egenskaper
systemet behover och kan sedan bygga ihop systemets
komponenter interaktivt samtidigt som ett stodsystem
analyserar det framvéxande systemets egenskaper och
foreslar fordndringar nodvéndiga for att uppna
efterfradgade egenskaper. Detta behdver formodligen
implementeras som en datorapplikation och da
lampligtvis i ett hognivasprak med interaktiv GUI-
generering eller ett grafiskt kapabelt makrosprak.
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Ordforklaringar, forkortningar och
definitioner

Nedan forklarar eller fortydligar jag ménga av de ord,
termer och begrepp jag anvéant mig av i rapporten. Texter pa
hogskoleniva som berdr datorer och datornét innehaller av
nddvéndighet manga forkortningar dé industri och
forskningsinstutitioner har en forkarlek till dessa och doper
sina innovationer dérefter. Alla forkortningar som anvints
listas med deras eventuella betydelse utskriven inom
parentes. I lampliga fall har forkortningens bokstiver
markerats versalt i betydelsen.

ADB (Automatisk DataBehandling)
Formodligen den forsta i en 1ang rad datorrelaterade
forkortningar allminheten fick lédra sig. Begreppet
innefattar allt arbete utfort med eller av datorer.

Anpasshningspunkter
En rubrik i designmallarna under vilken ges rad, relaterade
mallar och fortydliganden.

Anviéndare

En person som anvénder ett system till hjélp i sitt arbete
eller for privat bruk. Anvénder flera personer systemet i
olika roller avses med anvédndare den mest rorliga.

Applikationsgranssnitt (API)

Den uppsittning funktioner, strukturer, klasser, metoder et
cetera som utgor granssnittet till ett programbibliotek eller
ett operativsystem.

ATM (Asynchronous Transfer Mode)

En metod for dynamisk allokering av bandbredd genom att
anvanda datapaket av fix storlek. Anvinds framst av
telebolag.

Attribut
En bestdmd egenskap hos ett mobilt
datakommunikationsbehov.

Bas
Den plats med vilken anvindaren utgér ifrdn och
kommunicerar med.
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CSD (Circuit Switched Data)

En metod dér tva datorer anviander en uppringd forbindelse
med fast kapacitet for att dverfora data. Jamfor
paketbaserad.

CSLIP (Compressed Serial Line Internet Protocol)
Ett protokoll for att dverfora IP over en seriell datakanal.
Klienten agerar som en forldngning av servern genom att
overta dess [P-nummer.

DAB (Digital Audio Broadcasting)

En standard for digital radio som &ven tillater att 4ven
annan data dn musik sdnds. Maximalt kan ca 1,7 Mbps
sdndas 6ver DAB. Mycket av denna kapacitet anvénds
forstds for radio med mycket hog kvalitet. DAB sénds dver
som mest 1536 olika béarvagsfrekvenser inom ett band pa
1,5 MHz och &r darfor okénsligt for storningar av typen
dopplerskift och reflektioner (WorldDAB Forum, 1999).

DECT (Digital Enhanced Cordless
Telecommunications)

En standard for digital radiokommunikation inomhus
mellan en tradlos telefon och en basstation. Standarden
anvinds frimst i Europa.

Designmall
En generell och ej unik beskrivning av en teknisk 16sning
som kan tillfredstilla ett typbehov.

Dialogsteg

Med ett dialogsteg avses en instruktion avsénd fran en dator
via ett mobilt datornit till en annan dator och responsen pa
den avsdnda instruktionen. Exempel: Att klicka pa sok och
att resultat fran en sdkning pé en avldgsen dator visas ar ett
dialogsteg.

Duplex

Termen avser karaktdren hos en kommunikationskanal. Full
duplex innebdr samtidig dubbelriktad kommunikation. Halv
duplex betyder dubbelriktad alternerande kommunikation,
d v s parter maste turas om att anvianda kanalen. Se ocksa
Simplex.

EPOC

Ett operativsystem for sma datorer som utvecklas av
Symbian och anvénds i handhallna datorer fran bland andra
Psion och Ericsson.
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ERMES (Enhanced Radio MEssaging System)
Ett protokoll for personsdkare utvecklat av EG 1990 for
hela Europa. ERMES har stdd for alfanumeriska
meddelanden och data. Hastigheten &r konstant 6250 bps.

FLEX
FLEX ér ett protokoll for personsokare lanserat 1993 av
Motorola. FLEX tillater ndthastigheter pa upp till 6400 bps.

Geostationar omloppsbana

Bendmning pé en viss omloppsbana och pa satelliter som
ligger i denna. Den geostationdra omloppsbanan &r unik
(och dverbefolkad!) eftersom satelliter i den har samma
omloppshastighet som Jordens rotationshastighet. Satelliten
verkar darfor “’sté still” 6ver samma geografiska omrade.
Kallas ibland ocksé geosynkron.

GPRS (General Packet Radio Service)
En teknik for att sénda paketbaserat data 6ver GSM-nit i
over 100 Kbps.

GPS (Global Positioning System)
Ett system for sattelitbaserad global positionering for framst
militdrt men numera ocksé civilt bruk.

GSM (Global System for Mobile Communication)
GSM ér en standard for digital mobil telefoni med visst

stod for datadverforing. GSM anvénder tidsdelning
(TDMA) inom tva frekvensband, 900 och 1800 MHz.

GUI (Graphical User Interface)

Ett grafiskt anvandargrénssnitt later anvéndaren interagera
med datorn via grafiska symboler sdsom ikoner och
knappar genom att peka pa dem med en pil pa skdrmen
styrd frén ett pa skrivbordet rullande inmatningsverktyg (s&
kallad mus). Ersétter den tidigare metoden att skriva in
kommandon frén en kommandorad.

HTML (HyperText Markup Language)
Ett hypertextformat som bygger pd SGML.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
Ett internetprotokoll utformat for att dverfora webbsidor
mellan webbserver och webblésare.
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IP (Internet Protocol)

Utgor ndtverkslagret i TCP/IP. IP ar ett icke-
uppkopplingsorienterat, paketbaserat protokoll med stod for
routing och fragmentering.

IP-adress

En unik adress pa en dator i ett TCP/IP-ndtverk. I version 4
bestér adressen av fyra siffror mellan 0 och 255 och i
version 6 av sexton siffror mellan 0 och 255.

ISDN (Integrated Services Digital Network)

En samling kommunikationsstandarder for att verfora tal,
data och video Gver en enda trad. ISDN &r tinkt att ersétta
vanlig telefoni och anvinds oftast pa samma fysiska nt.

ISO (International Organization for
Standardization)
En internationell standardiseringsorganisation.

Kanalkaraktar

Den egenskap hos en kommunikationskanal som avser om
den kan anvindas i ena eller bada riktningarna och om
dubbelriktad kommunikation kan ske samtidigt eller maste
vara alternerande. Se d&ven Duplex och Simplex.

Kommunikationsbehov
Ett behov hos ett mobilt datorsystem att kunna
kommunicera med andra datorer.

LAN (Local Area Network)

En bendmning pa datornit med begransad geografisk
utbredning (omkring 1 km radie). Vanligast ar typen
ethernet, men dven token ring &r vanligt.

Latens
Den tid det tar for avsénd anrop att nd mottagaren samt
tiden att fa ett svar pa anropet (sa kallad pingtid).

MASC (Mobitex ASynchronous Command)
Ett icke-uppkopplingsorienterat dataldnklagerprotokoll for
att 6verfora data mellan ett mobitex-modem och en dator.

MPAK (Mobitex PacKet)
Ett paket i ett mobitex-nét. Paket i mobitex kan vara max
512 bytes stora.
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Miljo

Avser de yttre pafrestningar som ett systems hardvara
forvintas utsta, sdsom vald, vitska, tryck, temperaturer o
dyl.

Mobil datakommunikation

Datakommunikation som pagar mellan en anvéndares klient
och en annan klient eller stationér server da anvdndaren
forflyttar sig eller befinner sig pa en annan plats.

Nedlank
Den datakanal som transporterar data till klienten.

OS (Operating System)

Den mjukvara som abstraherar hrdvaran och
tillhandahéller ett granssnitt till applikationsmjukvaran i en
dator.

OSI-Modellen

OSI ér en forkortning for Open Systems Interconnection.
OSI-modellen dr en ISO-standard for en lagerindelad 6ppen
systemomgivning dér tva processer pa tva olika datorer kan
kommunicera forutsatt att de implementerar samma
protokollet for samma OSI-lager.

PGP (Pretty Good Privacy)

Ett fritt programpaket for signering, identifiering och
kryptering anvindandes asynkron kryptering med publik
och hemlig nyckel.

Paketbaserad datakommunikation

En kommunikationsteknik kallas paketbaserad da den delar
upp datastrémmen i mindre stycken (paket) och fore
sdndning, sdnder paketen ett och ett dver en dataldnk och
sétter ihop dem till en kontinuerlig datastrém i andra dnden.
Tekniken mdjliggdr enkel skalning av bandbredd och att
flera klienter kan anvéinda samma datakanal.

PC (Personal Computer)
En stationdr persondator. Avser ofta IBM AT-kompatibla
datorer.

PDA (Personal Digital Assistant)
Avser handhallna datorer for konsumentbruk. Tva svenska
termer ar fickdator och handdator.
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POCSAG (Post Office Code Standardisation
Advisory Group)

Ett protokoll for personsdkare utvecklat 1981. Har stod for
alfanumeriska meddelanden och hastigheter upp till 2400
bps.

PPP (Point to Point Protocol)

Ett protokoll for att dverfora datagram over en serielina
mellan tva punkter. Protokollet liknar men har flera fordelar
over CSLIP, bland annat dynamiska adresser och
inkapsling av fler ndtverkslagerprotokoll dn IP.

Presentation
Med vilket medium systemet framstéller information for
anvéndaren och hur presentationsenheten &r utformad.

RAP (Radio Access Protocol)

Ett icke-uppkopplingsorienterat datalanklagerprotokoll for
att 6verfora data mellan ett mobitex-modem och en dator.
Har flera fordelar 6ver MASC, bland annat ar det
effektivare och enklare att implementera.

RFC (Request For Comments)
Numrerade informella dokument om teknik for Internet,
vissa av dem har senare blivit standarder.

RJ 11 (Beteckning)
En typ av telefonkontakt som anvidnds i USA och har sex
anslutningar.

Ruggad
Anpassad for otdck miljo.

Rorlighet

I vilken man och inom vilket omrade anviandaren har frihet
att forflytta sig och 4nda ha tillgang till mobil
datakommunikation.

Simplex

Termen avser karaktéren hos en kommunikationskanal.
Simplex innebér att kommunikation endast kan ske at ena
héllet. Alternering ar inte mdjlig, d v s det dr inte mdjligt att
andra riktning under drift. Se ocksa Duplex.

Skalbarhet
Avser ett systems utvecklingsmoéjligheter och
forandringspotential.
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SMS (Short Message Service)

Ett som mest 160 tecken langt alfanumeriskt meddelande
som kan séndas till och mellan mobiltelefoner i GSM.
Meddelandena buffras i GSM-nétet till mottagarens telefon
kan ta emot det.

Spoofing

Att lura av nagon ndgot genom att framstd som ndgot man
inte dr, jamfor termen mimikry inom biologin. Exempel:
Bygg en falsk sdkerhetsbox framfor den riktiga och ta sjélv
pengarna som godtrogna affirsinnehavare stoppat in.

Store-and-forward

En teknik i tradlosa datorndt for att lagra meddelanden till
en klient som befinner sig utanfor tdckningsomradet for att
sdnda dem igen nér klienten ater &r nabar.

Svaratkomlighet

Avser ett systems mojlighet att upprétta
datakommunikation pa platser dar detta typiskt ar
problematiskt fér mobil teknik, sdsom i tunnlar och pa
sjukhus.

System

Hard- och mjukvara som tillsammans tillhandahéller en
komplett tjdnst for en anvdndare och hans eventuella
uppdragsgivare.

TCPI/IP (Transmission Control Protocol over
Internet Protocol)

Ett de facto-standard Ethernet-protokoll forst implementerat
14.2BSD Unix. Avser bade nitverks- och
transportlagerprotokoll.

Tillforlitlighet

Ett métt pa hur sdker man kan vara pa att
datakommunikationen i ett system fungerar som avsett vid
anvandning.

Tillganglighet
Ett métt pa hur sdker man kan vara pa att
datakommunikation kan uppréttas.

Tillampbarhet

En rubrik i designmallarna under vilken de mangtydiga
attributen i typbehovet som designmallen svarar mot utreds
och ges alternativa och ekvivalenta 16sningsforslag.
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Tjanst
Den funktion eller de funktioner som systemet har till syfte
att tillhandahalla.

Typbehov
Ett behov av mobil datakommunikation specificerat med
avseende pa attribut.

Tranceiver
En integrerad sédndare och mottagare.

Tradlés kommunikation
Kommunikation dér informationen inte 6verfors med media
eller kabel utan med elektromagnetisk stralning.

UHF (Ultra High Frequency)
Ett frekvensband for radio.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System)

Ett sé kallat tredje generationens mobildatanét avsett att
finnas tillgdngligt omkring 2002. Bandbredden beréknas bli
flera Mbps och tanken dr att man ska kunna forflytta sig
globalt och samtidigt vara uppkopplad.

Upplank
Den datakanal som transporterar data fran klienten.

USB (Universal Serial Bus)
Ett standardgranssnitt for yttre seriella enheter for
persondatorer.

WAP (Wireless Application Protocol)

WAP specificerar en applikationsplattform och en samling
nitverksprotokoll for tradldsa enheter sdisom
mobiltelefoner, personsokare och handdatorer.

VHF (Very High Frequency)
Ett frekvensband for radio.

WML (Wireless Markup Language)
WML ér ett hypertextformat baserat pA XML avsett for att
gora innehall och gréanssnitt for resursbegransade enheter,

sasom mobiltelefoner och personsdkare. WML ar en del av
WAP.

WMLScript (Wireless Markup Language Script)
WMLScript ér en del av WAP:s applikationslager och kan
anvéndas till att utfora logiska procedurer pa klienten.
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Spréket ar byte-kompilerat och baserat p4 ECMAScript
men har anpassats for battre stod for 1&g bandbredd och
resursbegrinsade klienter. WMLScript kan anvédndas
tillsammans med WML sévil som fristdende.
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Alternativa kommunikationsvégar, 26
Alternerande dubbelriktad
kommunikation. Se halv duplex
Analys. Se objektorienterad
programmering
Analysfas, 65
Anpassningspunkter, 79
Antenn, 44
Anvindare, 79
Anvindbarhet, 34
Anvéndningsfall, 28
Applikationsgranssnitt (API), 41, 79
Applikationsutveckling, 37
Arbetsplats, 21, 28
Armering, 39
ATM (Asynchronous Transfer Mode),
44,79
Attribut, 65, 71, 75, 76, 79
Alternativ, 25
Bandbredd, 20
Dialogléngd, 21
Frekvens (nyttjande), 20
Kanalkaraktér, 22
Kostnad, 21
Latens, 20
Legend, 25
Miljo, 23
Motivering, 19
Presentation, 23
Rorlighet, 21
Sekretesskrav, 22
Skalbarhet, 22
Svaratkomlighet, 21
Tillforlitlighet, 20
Tillgénglighet, 20
Attributvirde, 76
Avfart, 27
AWIAN, 43
Avlyssning, 22

B

Bandbredd, 23, 29, 31, 41, 42, 47, 51,
58, 60, 62, 71
Genomsnittlig, 27, 35

Bas, 79

Bebyggt omrade, 28

Begrepp, 79

Behov, 23, 25, 73,75
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Bil, 35, 60
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Bluetooth, 40

Brevlada, 20, 54

Bud, 34, 35

Budfirma, 54, 57, 60

Budget, 39, 53, 59, 61, 63, 71

BUDWIN, 61

Buller, 23

Bullermétning, 69

Barare, 48

Birbar dator, 40, 43

Borskurser, 33
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CDMA, 17, 48

Cellstorlek (Mobitex), 41

Celltdthet (Mobitex), 41

CIiF, 57, 58, 59, 63, 69, 71, 72

Combo, 61, 71, 72

CSD (Circuit Switched Data), 80

CSLIP (Compressed Serial Line
Internet Protocol), 51, 80

Cykel, 60

D

DAB (Digital Audio Broadcasting), 43,
47, 80

Datasékerhet, 2

Datornit, 26
Global anvéndning, 28
Nationell anvéndning, 28
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paketbaserade, 8
Uppkopplingsorienterat, 8
DECT (Digital Enhanced Cordless
Telecommunications), 43, 80
Definitioner, 79
Design. Se objektorienterad
programmering
Design Patterns, 77
Designfas, 65
Designmall, 3, 19, 31, 58, 67, 73, 75,
76, 80
Beskrivning av, 38
Budget, 48
Combo, 38
Envégs ut, 45
Kritisk, 39
Legend, 38
Offline, 53
Tillampbarhet, 38
Tintin, 43
Uppringd, 51
Utformning, 37
Designmallar, 37
Designmallsida, 67
Designspecifikation, 38
Dialog, 21, 28, 30, 35, 58, 62, 69
Dialogléngd, 60
Dialogsteg, 80
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Fast kapacitet, 8
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Gamma, 77

Geostationdr omloppsbana, 81

Geostationdr satellit, 43

Globalstar, 43, 78

golf.se, 77
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81

GPS (Global Positioning System), 40,
81

Gruppmeddelande, 46

Graskaleskdrm, 23

GSM (Global System for Mobile
Communication), 16, 39, 48, 49, 50,
61,81

GSM-modem, 63

GUI (Graphical User Interface), 81

GUI-generering, 76
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Halv duplex (Dubbelriktad
kommunikation), 22, 28

90 Designstod for mobil datakommunikation



LiTH

Handdator, 40, 43, 46, 48, 49, 50, 51,
58, 63

Hastighetsovervakning, 69

Helm, 77

Hemligt material, 22

HTML (HyperText Markup Language),
48, 49, 81

HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
49, 81

Hybridsystem, 38

Hyrd telefonlina, 41

Hoégnivasprak, 76

Identifiering, 70

Implementation, 42, 58

Implementerbarhet, 25

Inbdddade system (Embedded systems),
40

Informationsbehov, 26

Initiering av kommunikation, 20

Inmarsat, 43, 78

Inmatning, 21, 22, 23, 29, 51, 58, 63

Inmatningsmetod, 59, 60, 62, 73

Inrapportering, 27

Installationskostnad, 21

Integrering (av system), 29

Internet, 41, 48

IP (Internet Protocol), 44, 82

[P-adress, 82

Iridium, 17, 43, 78

IR-lénk, 58

ISDN (Integrated Services Digital
Network), 41, 44, 82

ISO (International Organization for
Standardization), 82

ISO 8208, 77

J

JavaScript, 48
Johnson, 77

K

Kanalkaraktir, 59, 60, 62, 82

Karaktéristiska behov, 3

Karta, 33

Klassificering, 63
Bandbredd, 27

00-11-09
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