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Overfaring av prosessdata via WAP

Sammendrag

Denne oppgaven ser pa mulighetene for a overfare prosessdata via en WAP-telefon.
Prosessdataen som skal overfgres er et EKG-signal. EKG er et signal som beskriver
forandringer i elektrisk aktivitet pa hjertet. En WAP-telefon skal i denne oppgaven
fungere som en alarm som en hjertepasient hele tiden har med seg. Dersom pasienten
slar alarm, skal WAP-telefonen hente ut pasientens EKG fra en database og sende
disse til en alarmsentral, der det skal veere mulig og felge pasientens utvikling.

Et EKG signal har en bandbredde fra 0-150 Hz. Det er mulig & kode dette signalet i
forskjellige formater. Disse formatene har varierende kvalitet og i tillegg er
bandbreddene forskjellige. Formatene som har blitt evaluert i denne oppgaven er
WAV, MP3 og sampler. Nar man skal overfgre et EKG-signal ma det ogsa tas hensyn
til tiden det tar & overfare et slikt signal. Det er viktig at ikke forsinkelsene i
dataoverfgringen blir for store.

Etter & ha vurdert de forskjellige formatene tror jeg det beste formatet for & overfare
EKG-signalene er & bruke av sampler. Grunnen til dette valget er at overfgring av
EKG ved a bruke sampler gir den beste bandbredden. | teorien vil ogsa kvaliteten i
dette tilfellet bli bra. I tillegg gjer dette valget at det blir mulig & multiplekse flere
signaler med tanke pa bandbredden i GSM, som i dette tilfellet benyttes som beerer.
Nar det gjelder de andre formatene som ble evaluert, kommer det klart fram at WAV-
filene blir for store og at MP3 filene er et grensetilfelle nar man tar hensyn til
tidskravene for overfaring.

Siden WAP er en forholdsvis ny teknologi som kom pa markedet i farste kvartal ar
2000, vil det i oppgaven ogsa bli sett pA WAP i framtiden. Nye versjoner av WAP-
spesifikasjonen er klare, noe som gjgr det mulig a se pa mulighetene fremover. |
tillegg vil det komme nye tradlgse nettverk med mye starre bandbredder en dagens
GSM-nett. Det er ingen tvil om at WAP gar en spennende fremtid i mate.
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Forord

Oppgaven “Overfaring av prosessdata via WAP” ser pa mulighetene for a overfare et
EKG-signal via en WAP-telefon. WAP er en forholdsvis ny teknologi og det blir blant
annet sett pa om det er mulig a overfare prosessdata via WAP, med tanke pa hvilke
bandbredder som benyttes i WAP-teknologien.

Denne oppgaven er en del av et prosjekt der hensikten er & gjgre sykehuspasienter
mest mulig tradlgse. Den andre delen av prosjektet omhandler overfering av
prosessdata via Bluetooth, som ogsa blir omhandlet i en diplomoppgave ved
Hagskolen i Agder.

Denne oppgaven er skrevet som et ledd i sivilingenigrutdanningen ved Haggskolen i
Agder, avdeling for informasjons- og kommunikasjonsteknologi. Arbeidet med denne
oppgaven har pagatt i tidsrommet januar til og med mai ar 2000. Jeg benytter ogsa
sjansen til & takke min veileder Rune Fensli for god og konstruktiv oppfelging
gjennom hele prosjektet.

Grimstad, den 29. mai 2000

Christer Braeck
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

1.1.1 Opprinnelig oppgavebeskrivelse

EKG (Electrocardiagram) er et apparat som maler forandringer i elektrisk aktivitet pa
hjertet. En WAP-telefon skal fungere som en alarm som en hjertepasient hele tiden
har med seg. Dersom pasienten slar alarm skal WAP-telefonen hente ut pasientens
EKG fra en database og sende disse til en alarmsentral, der det skal vaere mulig og
falge pasientens utvikling.

Det skal undersgkes hvilke muligheter som finnes for & overfgre analoge og digitale
prosessdata via mobil kommunikasjon ved & benytte tjenester utviklet for WAP-
lasninger.

Metoder for digitalisering og pakkesvitsjing skal evalueres med hensyn pa mulig
dynamisk bandbredde, og aktuelle komprimeringsteknikker skal beskrives og
vurderes.

Det skal til slutt utvikles en testapplikasjon der man sender prosessdata via en WAP-
telefon, og denne skal evalueres i forhold til de beskrevne teoretiske Igsningsforslag.

1.1.2 Utdypning av oppgavebeskrivelse

Det vil bli tatt utgangspunkt i & benytte WAP-teknologien innen helsesektoren. Man
antar at man har en pasient med hjerteproblemer som er i sitt eget hjem istedenfor pa
sykehus. Denne pasienten vil da ha en WAP-telefon i neerheten som vil fungere som
en alarm. Dersom pasienten faler seg darlig vil han/hun sla alarm via WAP-telefonen.
WAP-telefonen vil da koble seg opp mot en PC som inneholder data om pasientens
EKG. Et oscilloskop viser aktiviteten i form av pulser. Disse pulsene er en elektrisk
representasjon malt ved hjelp av elektroder festet pa kroppen. Et EKG-signal er et
signal med en bandbredde fra ca 0-150Hz [1: Jenkins, 1999]. Ved hjelp av WAP-
teknologien vil da pasientens EKG-diagram hentes ut fra PC’en og sendes videre til
en alarmsentral pa et sykehus.
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Figur 1: EKG-signal [18: Paceart Associates, L.P, 1999]

Slik som oppgaven er definert er ment som utgangspunkt for undersgkelsene og
prototypen som skal utvikles. Man ville for eksempel ikke la en pasient med alvorlige
hjerteproblemer vaere alene i hjemmet uten tilsyn. Allikevel er hovedpoenget med
oppgaven a fa overfart prosessdata ved bruk av WAP-teknologien. Grunnen til at
EKG er valgt er at denne oppgaven kan veere til interesse for blant annet
helsesektoren. Noe av den tekniske utviklingen innenfor helsesektoren gar pa a gjare
pasientene mest mulig tradlgse. Det vil si at de skal kunne ga seg en tur pa sykehuset,
uten a vaere avhengig av & matte ha med seg store og tunge maleapparater.

1.1.3 Mal for oppgaven

Etter oppgaven ble valgt ble det satt opp noen malsetninger med oppgaven.
Hovedmalene som ble satt opp var

e Se pa mulighetene og begrensningene som finnes i WAP, spesielt med hensyn
pa bandbredder og overfaringskapasitet

e Undersgke mulighetene for a overfare prosessdata via WAP
e Evaluere formater for overfgring av prosessdata via WAP
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1.2 Dagens utbredelse av WAP

WAP er en forholdsvis ny teknologi. De farste WAP-telefonene har akkurat kommet
ut pa markedet. Versjonen som brukes pa navarende tidspunkt er WAP versjon 1.1.
Det regnes med at antall brukere av mobile kommunikasjonsenheter vil overstige en
530 millioner i lgpet av ar 2001. Det regnes med at dette tallet vil dobles i lzpet av
2004 [24: WAP-forum, 1999]. De fleste av disse brukerne er potensielle brukere av
WAP-teknologien.

Slik WAP-telefonene fremstar i dag finnes det en del begrensninger bade pa
batterikapasitet, nettverk og displayet pA WAP-telefonen. Disse begrensningene er
faktorer som hele tiden er under utvikling pa grunn av den innflytelsen mobil
kommunikasjon har fatt pa samfunnet. Utviklingen gar mot en raskere og bedre
kommunikasjon og forbrukerne krever stadig mer av produsentene for mobile enheter.

Nar det gjelder bedrifter som satser pa markedsfgring og salg via WAP, sa har dette
begynt litt forsiktig. Det er sannsynligvis mange bedrifter som vil se an utviklingen
for de satser pa WAP-teknologien. Salg og bestillinger over WAP er i startfasen. Det
er mange mangler, blant annet pa sikkerheten, som gjer at mange forelgpig er
avventende til dette. En mangel som er viktig for sikkerheten er ende-til-ende-
kryptering. Dette er en viktig funksjon med tanke pa handel via WAP. | de neste
versjonene av WAP, 1.2 og 2.0, vil mer sikkerhet, deriblant ende-til-ende-kryptering
veere innfart i WAP-teknologien [23: Aslaksen 2000].

Det kan med stor sikkerhet fastslas at WAP vil gke i omfang nar de nyere versjonene
blir lagt ut for salg. Grunnen til dette er at WAP-telefonene blir billigere og at de far
flere funksjoner som ikke finnes pa dagens mobiltelefoner. Dette kan vare blant annet
avanserte kalenderfunksjoner og tilgang til tjenester som for eksempel
billettbestilling. I tillegg reklameres det mye for WAP-telefoner for tiden, noe som
0gsa kan veere med a gke salget.

1.3 Problemstillinger i oppgaven

Hovedproblemet i oppgaven blir a bruke WAP-teknologien til & overfgre prosessdata.
Signalet som skal overfares er et EKG-signal. Dette er et signal med en bandbredde
fra ca 0-150 Hz [1: Jenkins, 1999]. Et sentralt sparsmal er hvordan dette signalet skal
overfgres. Skal man bruke GSM USSD eller skal man bruke GSM SMS for
overfagring?

Det finnes mange mater a presentere et signal pa. Hvordan skal EKG-signalet
presenteres? Det beste ville veere en slags "live” overfering av signalet. Sykehuset
(alarmsentralen) vil da hele tiden kunne falge pasientens utvikling til han/hun far
hjelp. Hvordan skal man varsle alarmsentralen om at noe har skjedd? Svaret er
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Sannsynligvis en varslingslyd i forkant av filene. Hvordan skal denne lyden
implementeres i varslingssystemet?

Et alternativ nar det gjelder overfagringen er a dele opp signalet i perioder pa 5-10
sekunder. Nar pasienten da slar alarm blir signalet overfart del for del. Dersom dette
alternativet skal benyttes ma signalet lagres i en database/server. Signalet ma da
hentes ut ved hjelp av en WAP-telefon for deretter a videresendes til alarmsentralen.

Et problem som ma lgses er i hvilket format dataene skal sendes. Blant formatene det
kan velges i mellom er WAV, MP3 og overfaring av sampler. Nar det gjelder
digitalisering og komprimering kan det vaere mulig & kode WAV-filene i MP3-format.
Hva slags verktgy ma man bruke for & gjere dette og hva ma man gjare for a pakke de
komprimerte filene opp? Dersom man velger WAV-filer ma man ogsa bestemme
Starrelsen pa hver fil. Kanskje kan de vare sa sma at man slipper a kode dem.

Nar det gjelder sampler ma det ogsa velges hvor ngyaktig signalet skal presenteres i
alarmdatabasen. Dette avhenger av samplingshastighet og antall bits som brukes til &
representere hvert sampel.

Problemstillingene rundt metoder for digitalisering, komprimering og pakkesvitsjing
ma ogsa vurderes. Det finnes en sammenheng i disse problemstillingene. Om
pakkesvitsjing er mulig og eventuelt lsannsomt er blant annet avhengig av
bandbredden som de valgte formatene for overfgring krever.

I tillegg kommer noen problemstillinger rundt valg av utstyr. Det er viktig a finne
verktgy som stgtter hverandre. Nar det gjelder emulatorer blir utgangspunktet
testutstyr fra Nokia eller Ericsson.

1.4 Litteratur

Under arbeidet med diplomoppgaven har en stor del av arbeidet veert a samle inn
informasjon. Dette kapittellet beskriver hvordan dette er gjort. Mye av informasjonen
som er hentet inn vil til slutt, sammen med resultatet, danne grunnlaget for
konklusjonen pa denne oppgaven.

Pa forhand hadde jeg ingen spesielle kunnskaper om WAP. Siden WAP er en
forholdsvis ny teknologi er det forelgpig ikke skrevet sa mye pa omradet. Dersom
man foretar et sgk om WAP pa internett vil man fa opp mange avisartikler og mye
reklame for WAP-telefoner. Dette er informasjon som ofte ikke holder mal som kilder
i en diplomoppgave.

For a fa den informasjonen som man trenger for a skrive en diplomoppgave kan man
for eksempel ga inn pa websidene til WAP-forum. Der ligger det mye informasjon om
WAP og i tillegg ligger de nyeste WAP-spesifikasjonene der. Til denne oppgaven er
det bare enkelte deler av spesifikasjonen som vil vare til nytte. Siden man pa forhand
ikke kunne vite hvilke deler det var, matte hele spesifikasjonen lastes ned fra denne
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websiden. Innsamling av informasjon fra WAP-forums websider tok mange dager
WAP-forums websider var utrolig trege og en nedlastningshastighet lavere enn 0,1
KB/s var ikke uvanlig. Dette tar da meget lang tid nar enkelte av dokumentene som
skal lastes ned har en filstarrelse pa opp til 4 MB. Det viste seg at enkelte dager og
tider pa degnet var bedre for nedlasting av informasjon enn andre.

Siden WAP-teknologien kan benytte seg av flere barertjenester var ogsa en
litteraturstudie i GSM-systemet ngdvendig, siden GSM skulle benyttes som bzrer i
dette tilfellet. Denne teorien inngar som en del av faget Signalering i
Telekommunikasjonssystemer.

1.5 Avgrensninger

For at oppgaven ikke skal bli alt for omfattende ma man sette opp avgrensninger. |
oppgaven er det tatt utgangspunkt i at det er en og bare en pasient. Denne personen
befinner seg i utgangspunktet i sitt eget hjem. Siden denne pasienten befinner seg i sitt
eget hjem sa fjerner man behovet for roaming pa GSM-nettet siden pasienten vil vere
knyttet opp mot en og samme basestasjon hele tiden.

Hvert av lagene i WAP-protokollen er beskrevet. Dette er ment som et grunnlag for a
fa et inntrykk av hvordan samhandlingen mellom de forskjellige lagene forgar. Det er
i utgangspunktet transportlaget (WDP) som er viktig for denne oppgaven. Det som er
skrevet om de andre lagene er derfor ikke veldig detaljert. Nar det gjelder
transportlaget er det som er viktig for & lgse oppgaven beskrevet.

Denne rapporten baseres mest pa teknologien WAP og ikke det samfunnsfaglige rundt
oppgaven. For en sykehuspasient ville personvern veert meget viktig ved overfaring
av en pasients EKG. Dette er ikke tatt med i denne oppgaven. Grunnen til dette er at
prosessdata kan veere mye mer enn et EKG-signal og at prosessdataen ikke
ngdvendigvis bar ha noen tilknytning til sykehus eller pasienter.

Rapporten beskriver heller ikke mye om sikkerheten i WAP. Det som star om
sikkerhet, star beskrevet i kapittel 3.4. Dette er et omrade som ikke er dekket da det er
sa omfattende at det ikke gir noen sammenheng dersom man trekker ut essensene. Det
a dekke sikkerheten er en stor oppgave i seg selv, og jeg valgte & konsentrere meg om
overfgringsprosessen. Sikkerhetsproblematikken i WAP blir gjennomgatt i
diplomoppgaven Security in WAP” [30: Storfjord, 2000].

1.6 Rapportstruktur

Rapporten begynner med en innledning. | innledningen kan man se hva oppgaven
egentlig gar ut pa. Her vil problemstillinger rundt oppgaven bli tatt opp slik at leser
far et inntrykk av hva som skal til for a lzse oppgaven og eventuelt gjare opp sine
egne meninger om hvordan oppgaven bgr lgses.
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Kapittel 2 heter "Bakgrunn for WAP” og her blir noe av WAP-teknologien
gjennomgatt uten detaljer. Hensikten med dette kapittellet er & gi leser en kort
innfaring i hvorfor WAP-teknologien er som den er. Her kan man se hva malene og
motivene bak WAP er. Her blir ogsa noen av de faktorene som begrenser WAP nevnt.

| kapittel 3 blir WAP gjennomgatt i en mer detaljert form. Det som finnes her er
utelukkende teori som er omarbeidet ut fra WAP-spesifikasjonen. Denne teorien er
omarbeidet ut fra hvilke deler som ma vaere med for & kunne lgse oppgaven.
Referansene i denne delen star som oftest i overskriftene. Grunnen til dette er at det
som oftest bare er den referansen som er brukt for @ omarbeide det aktuelle kapittelet
(eventuelt underkapittelet). I referanselisten bak i rapporten er alt angitt sa presist som
mulig.

Kapittel 4 beskriver GSM som i denne oppgaven er brukt som barer. Det er mye fakta
om GSM-systemet i dette kapittelet og det har blitt lagt mest vekt pa
overfaringskapasitet og bandbredder. | tillegg er det beskrevet litt om adresseringen i
WAP.

| fremtiden vil WAP kunne benytte seg av bedre barere. Raske nettverk som GPRS
0g UMTS er under utvikling og utprgving. Disse nettverkene blir beskrevet i kapittel
5. Samtidig vil man fa en kort beskrivelse av hva som kan ventes av nye
funksjonaliteter i de kommende versjoner av WAP.

En viktig del av oppgaven er a evaluere forskjellige kodeformater som prosessdataen
som skal overfgres kan kodes i. Disse kodeformatene blir presentert i kapittel 6.

Metodekapittelet er det teoretiske lgsningsforslaget for oppgaven. Her trekkes viktige
elementer som tidligere er presentert i oppgaven ut, for deretter a bli satt sammen til
en applikasjon. | dette kapittelet blir teorier i de tidligere kapitlene i rapporten
gjenspeilet ved a referere til nummerene pa de forskjellige kapitlene.

Verktayene som er brukt for a lase oppgaven blir beskrevet i kapittel 8. I kapittel 9
blir resultatene presentert.

| kapittel 10 blir oppgaven dreftet. Drgftingen danner mye av grunnlaget for
konklusjon som kommer i det pafglgende kapittelet. Her blir resultatene drgftet med
hensyn pa metodedelen. Her kan man blant annet se om oppgaven ble Igst slik den
skulle, hvilke forandringer som ble gjort i forhold til metodedelen og hvilke
problemer som dukket opp under applikasjonsutviklingen. Deretter blir verktgyene
som ble brukt diskutert, fer det blir sett naermere pa forbedringer og
fremtidsperspektivet for WAP.

Til slutt har rapporten en liste med referanser som etterfelges av noen vedlegg.
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2 Bakgrunn for WAP [19: WAP-forum, 1999]

WAP er et resultat av WAP-forums forsgk pa spesifisere en internasjonal standard
som vil veere nyttig til utvikling av applikasjoner og tjenester som kan brukes over
tradlgse nettverk. WAP spesifiserer nettverksprotokoller og et rammeverk for
applikasjoner til tradlgse komponenter som for eksempel mobiltelefoner og PDA
(Personal Digital Assistant).

Motivet bak WAP er:
e Fainternett og andre avanserte datatjenester pa sma tradlgse terminaler.
e Lage en global tradlgs spesifikasjon som vil fungere pa forskijellige tradlgse

nettverk.

e Lage applikasjoner som skalerer og som skal kunne ta i bruk flere typer
beerere.

e Utnytte de standarder som eksisterer og videreutvikle disse der dette er
ngdvendig.

To omrader der man kan se en rask utvikling er tradlgs datakommunikasjon og
internett. Med et WAP-interface vil man fa disse omradene integrert i en tradlgs
enhet. Den gkende bruken av tradlgs kommunikasjon og internett gjer at det hele
tiden er behov for eksisterende og nye informasjonstjenester.

Det meste av dagens internett teknologi er laget for vanlige PC’er med hgy
bandbredde, stor prosesseringskraft og nettverk som man kan stole pa. Mobilenheter
har helt andre forutsetninger en vanlige PC’er. Noe som vanligvis skiller mobilenheter
fra vanlige PC’er er at de har:

e Mindre prosesseringskraft.
Mindre minne (ROM og RAM)
Begrenset stramforbruk
Mindre display
Feerre tilkoblingsmuligheter.

Med WAP ma det ogsa tas hensyn til nettverkene som brukes. All data ma ga over
tradlgse nettverk, noe som gjar det vanskeligere med tanke pa overfgring av store
datamengder. Pa grunn av begrenset stremtilgang, frekvensomrade og mobilitet har
tradlgse nettverk i forhold til faste nettverk vanligvis:

e Mindre bandbredde

e Starre tidsforsinkelse

e Mindre stabilitet i forbindelsen

e Mindre forutsigbar tilgjengelighet

Mange av de navaerende nettverkene som er laget for mobil kommunikasjon tilbyr
tilleggstjenester for a forbedre tjenestekvaliteten ytterligere. Disse nettverkene har
likevel langt igjen i forhold til de faste nettverkene, spesielt nar det gjelder
bandbredder og tidsforsinkelser.
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2.1 Krav til WAP

Da WAP-standarden ble utarbeidet var det mange krav som matte tilfredsstilles. Et av
kravene var at WAP skulle kunne bruke mange av de standardene som allerede
eksisterte. Det fantes fra far mange forskjellige protokoller som var beregnet for
overfaring da farste del av WAP-standarden ble utarbeidet. WAP skulle bygge pa en
lagdelt arkitektur som var skalerbar. Det er viktig a tenke pa fremtidige teknologier
nar det utarbeides en standard. Med tanke pa dette ble det bestemt at WAP skulle
stgtte s& mange tradlgse nettverk som mulig.

For at WAP skulle vaere brukervennlig matte det blant annet lages applikasjoner som
ikke tok s& mye minne og prosesseringskraft. Resultatet var nye sprak beregnet for
mobilkommunikasjon. Disse sprakene var mer effektive enn de sprakene som brukes i
internettsammenheng. Sprakene var WML og WML Script. Disse sprakene ligner pa
HTML og JAVA [28: Telenor].

2.2 WAP-modellen

WAP-arkitekturen gjar at de som skal utvikle applikasjoner far en del fordeler. Som
man kan se pa figur 2 skiller ikke programmeringsmodellen for WAP seg sa mye fra
WWW-modellen. Arkitekturen er kjent og det er mulig & bruke kjent verktgy som for
eksempel Web servere og XML. Optimalisering av verktayene er viktig siden det
handler om tradlgs kommunikasjon. Der det har veert mulig har det som utgangspunkt
blitt brukt standarder som ble laget far WAP-standarden. WAP-spesifikasjonene er
spesifisert og basert pa grunnlag av WWW-formatene. Data blir transportert ved bruk
av standard kommunikasjonsprotokoller basert pa kommunikasjonsprotokollene til
WWW. En nettleser i den tradlgse terminalen har ansvaret for a koordinere brukers
interface, slik at bruker far et skjermbilde som er sa enkelt som mulig a lese.

 Origin Server

- 7 :. , E %

Encoders
and

Decoders
< Encosearepone JU0N < Response Comenn] 1]

Figur 2: WAP programmeringsmodell [19: WAP-forum, 1999 ]
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WAP har definert noen standard komponenter for a fa til kommunikasjonen mellom
mobilterminalene og nettverksserverne. Ogsa i dette tilfellet ligger teknologien fra
internett til grunn for tankegangen. For & identifisere bestemte lokasjoner og servere
brukes standard internett navngiving. Siden WAP-standarden ofte er basert pa
teknologien fra internett, er det ogsa laget standarder for kalenderinformasjon,
kredittkortobjekter, bilder og programmeringssprak i WAP.

WAP benytter seg av proxy-teknologi for & opprette forbindelsen mellom det tradlgse
nettverket og internett. En proxy som skal brukes av WAP ma ha en protokoll
gateway som oversetter foresparsler fra WAP sin protokollstack (WSP, WTP, WTLS
og WDP) til protokollstacken for internett (HTTP og TCP/IP). En proxy ma ogsa
inneholde komponenter for koding og dekoding av data for & fa dataen som skal til
WAP-terminalen s kompakt som mulig.

2.3 Eksempel pa WAP-nettverk

Web wML
Server

HTML

HTML 2.

Filter

Figur 3: Eksempel pad WAP-nettverk [19: WAP-forum, 1999]

I eksempelet pa figur 3 kommuniserer WAP-klienten med to servere i det tradlgse
nettverket. Proxyen oversetter forespgrsler i WAP-formatet (WML) til foresparsler i
WWW-formatet (HTML). Proxyen vil deretter kode svarene pa foresparslene tilbake i
WAP-formatet som er bineert.

Dersom webserveren skulle svare i WAP-formatet vil disse svarene bli sendt direkte
til WAP-terminalen via proxyen. Skulle svarene derimot komme i WWW-formatet vil
disse ga gjennom et HTML-filter der de blir konvertert fra HTML til WML.

WTA-serveren vil svare pa foresparsler fra WAP-klienten umiddelbart etter at de er
mottatt. Denne serveren sgrger for at WAP har aksess mot for eksempel
mobiltelefonnettet.
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3 Arkitekturen i WAP

Application Layer (WAE) I Uthiﬁﬁ;‘:&ﬁ sa"d
Session Layer (WSP) I
Transaction Layer (WTP) I
Security Layer (WTLS) I

Transport Layer (WDP) I

Bearers:
| Gsm || 1s-136 || cDMA || PHS || cDPD || PDC-P || iDEN || FLEX || Etc... |

Figur 4: Protokollarkitekturen i WAP [19: WAP-forum, 1999]

Arkitekturen i WAP er lagdelt og bestar som man kan se i figur 4 av 5 forskjellige lag.
I tillegg kommer et lag med forskjellige baerere [19: WAP-forum, 1999]. Hvert av
lagene kan aksesseres av laget som ligger over. Tjenester og applikasjoner kan
aksessere de forskjellige lagene direkte ved hjelp av forskjellige interface.

3.1 Applikasjonslaget (WAE) [6: WAP-forum, 1999]

WAE spesifiserer et rammeverk for applikasjoner beregnet for tradlgse komponenter
som for eksempel mobiltelefoner og PDA. WAE bygger pa teknologien og
tankegangen fra internett. Malet med WAE er at det skal kunne lages tjenester og
applikasjoner som kan operere pa flere forskjellige tradlgse plattformer pa en effektiv
mate.

WAE er designet pa en slik mate at det stgtter utvikling av interaktive applikasjoner
som skal brukes pa komponenter med begrenset kapasitet, bade nar det gjelder
batterilevetid, skjermstarrelse og begrenset antall innganger. Det er ogsa tenkt pa at
det skal vare lettere a utvikle interaktive applikasjoner med tanke pa starre
tidsforsinkelser en det som er vanlig i fastnettet. Noe av det viktigste med WAE er
nettopp at det statter tidsforsinkelser og liten bandbredde.
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WAE er som man kan se pa figur 5 i utgangspunktet delt inn i to logiske lag. Det ene
laget er brukeragentene. Dette laget inneholder blant annet nettlesere og telefonbaker.
Det andre laget er en plattform for tjenester og formater som stattes i WAP. Dette
inneholder elementer som er viktig for de som utvikler applikasjonene for brukerne.
Disse applikasjonene kan aksesseres via brukeragentene og kan for eksempel vare
WML, WMLScript, bildeformater og kalenderformater.

User Agents Other
Apps.
.WTA User Agent and
Services

Services/Formats
@ Other Srvs.
& Fomna

WAP Protocol Stack and Services

Device OS / Services I

Figur 5: Komponenter i WAE-arkitekturen [6: WAP-forum, 1999]

3.1.1 Agentenei WAE

En viktig agent i WAE er WML-nettleseren. En annen agent som star sentralt i WAE
er WTA-agenten. Denne agenten har stgtter mot mobiltelefonapplikasjoner som for
eksempel telefonbok og kalenderfunksjoner. En fordel med WAE er at ogsa agenter
fra andre arkitekturer og miljger kan integreres i denne protokollen.

WAE har ikke i seg selv spesifisert noen agenter, men grunnlaget for agentene er

definert i WAE. Hvordan agentene skal vaere og fungere er opp til de som lager og
produserer dem.

3.1.2 WTA

WTA er en av tjenestene i WAP som statter mobiltelefoni. WTA er beregnet som et
tillegg for de som gnsker flere tjenester. WTA integrerer datanettverkene og
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nettverkene beregnet for lyd. Rammeverket i WTA statter ogsa sanntldsappllkaSJoner
til brukeren.

3.2 Sesjonslaget (WSP) [7: WAP-forum, 1999]

WSP er laget for a statte blant annet tjenester for transaksjoner og datagram.
Sikkerheten rundt disse tjenestene kan velges om ngdvendig fra et eget lag, WTLS,
som befinner seg ovenfor transportlaget. I mange tilfeller ma det ekstra komponenter
til for & fa en sikker forbindelse. Denne sikkerheten vil ikke WSP protokollen
automatisk sgrge for. Grunnen til det er at WSP i seg selv ikke trenger noe
sikkerhetslag. Sikkerheten pa dette laget fungerer derfor slik at applikasjonene som
krever ekstra sikre forbindelser ma selv si i fra om dette.

En av WSP-protokollens oppgaver er a sgrge for organisert utveksling av data mellom
klient/server-applikasjoner. WSP skal opprette en sikker sesjon mellom klient og
server, og deretter holde orden pa sesjonene. En viktig oppgave med tanke pa WAP-
terminalenes forutsetninger er kodingen. WSP skal sgrge for utveksling av data
mellom klient og server med en kodeform som er kompakt nok til & kunne handteres
av WAP-terminalene. Noen ganger ma sesjoner og transaksjoner avbrytes eller
utsettes. Det er WSP-protokollens oppgave a avslutte sesjoner pa en slik mate at de
kan gjenopptas uten at for mye data som ma overfares pa nytt.

Designen i WSP er HTTP pa binaer form. Dette gjer at foresparsler til serveren og
svar til klienten kan inneholde bade headere og annen data. For at WSP skal vare fullt
ut kompatibel med HTTP/1.1 er det i tillegg mulig & forhandle om typer av
foresparsler. WSP tar seg av dataoverfaringer for applikasjonslaget. Headerne i
HTTP/1.1 brukes blant annet til & definere type, kodeform og sprak. For a redusere
bruken av metadata finnes det mer kompakte former for headere pa bineer form. WSP
spesifiserer ogsa et kompakt dataformat som minner om MIME “multipart/mixed”
som brukes av HTTP/1.1.

Det er ikke WSP selv som legger headere pa foresparslene og tilbakemeldingene.
WSP vil passere klientens og serverens sesjons-, request- og responseheadere uten at
noen ekstra headere blir lagt til eller fjernet.

3.3 Transaksjonslaget (WTP) [8: WAP-forum, 1999]

Det finnes tre typer transaksjonstjenester i WTP. Disse er definert i klasser.
e Kilasse 0: Upalitelig anrop uten svar
e Kilasse 1: Palitelig anrop uten svar
e Kilasse 2: Palitelig anrop med eksakt ett palitelig svar
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Palitelighet i overfaringene oppnaes blant annet ved bruk av unike identifikatorer
under transaksjoner, tilbakemeldinger og retransmisjoner. | WTP finnes ingen faser
for & sette opp eller ta ned forbindelser. Disse fasene utelates for a slippe ungdig mye
header informasjon pa forbindelsen.

Det er ogsa mulig & velge ekstra tjenester i WTP. Bruker-til-bruker-palitelighet kan
velges og WTP vil da bekrefte hver eneste melding som mottas. Dersom man gnsker a
se informasjon som er relatert til overfaringen er ogsa dette mulig. Dette kan for
eksempel veere overfgringshastigheten som i enkelte tilfeller kan veere viktig.

Figur 6 viser hvordan WTP-protokollen relateres til andre WAP-protokoller. En viktig
del av WTP er at den har en mekanisme som gjgr nummeret pa antall transaksjoner
som blir sendt pa nytt sa lite som mulig. Dette kan gjgres fordi mange transaksjoner
som sendes flere ganger skyldes dupliserte datapakker, noe WTP har kontroll over.
WTP-protokollen stgtter i tillegg asynkrone transaksjoner og mottaker sender tilbake
resultatet av foresparslene sa fort de blir tilgjengelige.

WTP User
(e.g. WSP)

WTP Transaction handling

Re-transmissions, duplicate removal, acknowledgements
Concatenation and separation

Optionally compression

Optionally encryption

Optionally authentication

Port number addressing

Segmentation and re-assembly (if provided)
Error detection (if provided)

Routing

Device addressing (IP address, MSISDN)
Segmentation and re-assembly (if provided)
Error detection (if provided)

[WTLS]

Datagram Transport
(e.g. WDP)

Bearer Network
(e.g. IP, GSM SMS/USSD, IS-136
GUTS)

cCcocCcjccojccolbcow

Figur 6: WTP-protokollens relasjon til andre WAP-protokoller [8: WAP-forum, 1999]

Samarbeid med andre protokoller i WAP er viktig for WTP. WTP er spesifisert for &
kunne benytte seg av barertjenester beregnet for datagram®. Datadelen fra WTP-
protokollen kan finnes igjen i datadelen i datagrammet. Siden datagram er ustabile ma
WTP kunne retransmitere og sende bekreftelser pa at datapakkene er mottatt for a
kunne gi brukeren en palitelig overfaringstjeneste. WTP er ogsa ansvarlig for a sette
sammen data fra flere forskjellige protokoller og samle disse i en og samme
dataenhet, dersom dette er mulig.

Det er baererne som har ansvaret for  rute datagrammene til riktig destinasjon.
Adresseringen er forskjellig i de forskjellige baererne noe som kan vere et problem. |
tillegg bruker noen nettverk dynamisk adressering. Lgsningen er a ga via en server og

! Et datagram er en datapakke som er forbindelseslgs. Med forbindelseslas menes at datagrammet kan
da forskjellige veier i nettet selv om destinasjonen er den samme.
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spesmsere beerertypen for dataen blir sendt. Baerertjenesten kan som oftest bestemmes
ved a se adressetypen.

Det finnes et interface mellom WTP og miljget rundt WTP kalt WTP Mangement
Entity. WTP Mangement Entity sgrger for at WTP-protkollen far vite om forandringer
som skjer i miljget rundt WTP. Forandringer kan ha innflytelse pa hvilken operasjon
som WTP skal utfare.

3.4 Sikkerhetslaget (WTLS) [9: WAP-forum, 1999, 19: WAP-forum, 1999]

WTLS er en sikkerhetsprotokoll basert pa industristandarden Transport Layer security
(TLS). WTLS skal brukes sammen transportprotokollene i WAP og er derfor
optimalisert med tanke pa lav bandbredde og tradlgs kommunikasjon.

En viktig oppgave for WTLS er dataintegritet. Det vil si at dataen som sendes i
mellom terminalen og en applikasjonsserver ma forbli uforandret. En ting som star
sentralt i WTLS er kryptering av data. Dersom sender og mottaker gnsker det, skal
WTLS sgrge for at ingen klarer a tolke datastrammen som blir sent, selv om de kan se
dataene. | tillegg er ogsa autentisering viktig. Det ma veere sikkert at dataene nar den
personen som skal ha de og ingen uvedkommende. Denne autentiseringen foregar
ogsa mellom terminalen og applikasjonsserveren.

En tjeneste som ogsa stettes av WTLS er Denial-of-service. Dette vil si at WTLS
kontrollerer innkommende forespgrsler om & fa tilgang til diverse applikasjoner.
Dersom innkommende forespgrsel ikke godkjennes sendes en melding i retur som sier
at foresparselen ikke er godkjent. Den som ville ha tilgang til applikasjonen vil da
ikke fa dette. Denne typen tjeneste beskytter de gvre lagene mot angrep fra
uvedkommende.

3.5 Transportlaget (WDP) [10: WAP-forum, 1999]

WDP-protokollen opererer over barertjenestene i WAP. En av tjenestene WDP kan
tilby er adressering ved bruk av portnummer, segmentering og reassemblering. |
tillegg kan WDP om gnskelig lete etter feil i dataen som sendes.
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GLHMPHH Service Access Point {TSAD

Bearer A Bearer B Bearer C B:.aare.r D
Adaptation Adaptation Adaptation Service
Bearer C
Service
Bearer B
Service
Bearer

Service A

Physical Layer Air Link Technologies

Figur 7: Arkitekturen i WDP [10: WAP-forum, 1999]

WDP kan bruke flere berere. Figur 7 illustrerer forskjellen i tjenestene som de
forskjellige beererne tilbyr og at WDP-protokollen ma tilpasse sine tjenester til
barerne. Siden WDP-protokollen er optimalisert med tanke pa blant annet
bandbredde, kan ytelsen over de forskjellige bearerne variere.

Som en protokoll som statter datagram tiloyr WDP sine tjenester til protokollene som
ligger over i WAP-arkitekturen. WDP stgtter mange kommunikasjonsprosesser fra
hayere lag til baerertjenestene, selv om disse foregar samtidig. Portnummeret
identifiserer det overliggende lagets komponent hvor dataen kommer fra. Det kan
veere en protokoll i seg selv eller det kan veere en applikasjon som for eksempel
elektronisk post.
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WAP
Mobile Proxy/Server
WAE WAE ~ Apps on
other servers
WSP Wireless WSP
Data
WTP Gateway WTP
WDP & WDP &
Adaptation Adaptation
Bearer Bearer Tunnel Tunnel
Subnetwork Subnetwork

- defined in the WDP Specification

Figur 8: WDP og dens relasjoner til WAP-arkitekturen [10: WAP-forum, 1999]

Tilpasningslaget (Adaption layer) er laget i WDP-protokollen som henviser WDP-
protokollens funksjoner til en bestemt beerer. Dette laget fremstilles gjerne som et eget
lag inne i WDP-protokollen. Dette illustreres i figur 8. Tilpasningslaget er forskjellig
fra beerer til baerer. Nar dataen kommer til en gateway blir den terminert og
videresendt til WAP Proxy/Serveren. Det finnes ogsa en tunnelprotokoll som er
interface mellom gateway og WAP Proxy/Server.

3.5.1 Headerstruktur i WDP

Headerstrukturen for GSM SMS og GSM USSD i WDP er definert som UDH (User
Header Data). GSM USSD statter binzre headere og GSM SMS stgtter headere som
er representert binzrt eller med tekst. Dette beskrives mer detaljert i kapittel 4.2.
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FIELD LENGTH

Length of User Data Header 1 octet
Information Element Identifier ‘A’ 1 octet
Length of Information-Element 'A' 1 octet
Information-Element 'A"' Daia |l io *n” octets
Information-Element-Identifier "B’ 1 octet
Length of Information-Element "B’ 1 octet
Information-Element 'B' Data l to *n” octets
Information-Element-Identifier 'n’ 1 octet
Length of Information-Element 'n’ 1 octet
Information-Element 'n' Data 1 to “n” octets

Figur 9: Strukturen pd UDH [10: WAP-forum, 1999]

Feltet med ”Length-of-Information-Element” inneholder en integer som representerer
antall oktetter som finnes ”Information-Element-Data”. Feltet ”Length-of-User-Data-
Header” inneholder en integer som representerer antall oktetter som finnes ”User-
Data-Header”. Dette illustreres i figur 9.

3.5.2 Segmentering og reassemblering

Dersom stgrrelsen pa pakkene overstiger kapasiteten pa barerne, ma de deles opp i
mindre deler. Dette illustreres i figur 10. Denne oppdelingen kalles for segmentering
og gjares far pakkene skal transporteres med den aktuelle baereren. Nar pakkene
ankommer destinasjonen vil de bli satt ssmmen, slik at de blir sdnn de opprinnelig
var. Dette kalles reassemblering. | WDP finnes to forskjellige formater for
segmentering, kort og lang form. Forskjellen pa kort og lang form er starrelsen pa
"Datagram Reference Number” som brukes til & identifisere de segmenterte pakkene.
Pakkene ma identifiseres slik at de settes sammen i riktig rekkefglge ved
destinasjonen.

Ref Mumber

Datagram 220 Datagram 221

MaxFragments
//Sequenc
[220]3[1] Data [220]3]2] Data |j|220|3|3|Data [221]2]1] Data | [221]2]2] Data]

Figur 10: Segmentering av datapakker [10: WAP-forum, 1999]

Headeren i en pakke inneholder:
e Referansenummer for WDP-pakken (0-255 eller 0-65535)
e Totalt antall segmenter i et datagram (maksimalt 255)
e Segmentnummer (1-255)
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Maksimal lenge pa et segmentert datagram av avhengig av pakkestarrelsen og
beereren. For GSM SMS er maksimal pakkestarrelse i nettverket 140 bytes og for
GSM USSD er maksimal pakkestarrelse i nettverket 160 bytes [10: WAP-forum,
1999].

Sekvensnummeret kan brukes til a lgse problemer med pakker som er dupliserte,
mistet eller levert i feil rekkefaglge. Sekvensnummeret er en teller som gker med en for
hver pakke. Dersom en pakke skulle bli mistet, vil denne retransmiteres.

Reassembleringen foregar ved a bruke en liste med oversikt over pakkene som har
ankommet. Nar pakkene kommer settes de pa riktig plass i listen. Listen blir deretter
kontrollert slik at det blir bekreftet at pakkene er i riktig rekkefglge og at alle pakkene
er der. Dersom listen stemmer, er datagrammet slik det opprinnelig var nar det ble
sendt, og det kan dermed transporteres til de overliggende lagene i protokollhierarkiet.

3.5.3 WCMP (Wireless Control Message Protocol) [22: WAP-forum, 1999]

WDP opererer over de forskjellige barerne. | en overfgring der WDP blir brukt kan
det oppsta feil, og de gvre lagene i WAP kan ikke stole pa WDP. For at
kommunikasjonen i WAP skal fungere bedre bruker WDP WCMP. WCMP brukes til
rapportere feil som kan oppsta under overfgring av datagram.

WAP
Mobile Proxy/Server
WAE
WAE. Apps on
. other servers|
WSP Wireless WSP
Data
WTP Gateway | wrtp
WDP & WDP &
Adaptation - Adaitatinn
Bearer Bearer Tunnel Tunnel
Subnetwork Subnetwork

- defined in the WCMP Specification

Figur 11: WCMP i WAP-arkitekturen [22: WAP-forum, 1999]

WDP opererer over GSM SMS og GSM USSD. Feil som oppstar ma rapporteres til
WODP. Disse feilmeldingene ma vare unike og samtidig ende-til-ende
kommunikasjon. Disse feilmeldingene er det WCMP som tar seg av. Feilene kan for
eksempel vare feil portnummer, for stort datagram, umulig a na destinasjon,
problemer med reassemblering eller parameterfeil i headeren til WDP.
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4 WAP over GSM

41 GSM

Tjenestene i GSM deles inn i to hovedgrupper; teletjenester og beerertjenester. | tillegg
til disse basistjenestene finnes tilleggstjenester som modifiserer eller supplerer en av
basistjenestene. Eksempel pa en slik tilleggstjeneste kan vare viderekobling av en
samtale.

Teletjenestene gir en komplett kommunikasjon, inkludert terminalfunksjoner mellom
to brukere, i samsvar med standardiserte protokoller pa alle nivaer. Barertjenestene er
overfgring av brukerdata med gitte kapasiteter og egenskaper mellom definerte
aksessgrensesnitt. Ren dataoverfaring er et eksempel pa en barertjeneste, og det er
opp til brukeren selv hvordan dataene skal brukes.

4.1.1 Telefoni

Brukerne har tilgang til nesten alle de samme fasiliteter som abonnentene i det faste
telefonnettet.

Ved fullratekoding benyttes bittakten 13 kbit/s for taleoverfaring. Dette er den
hgyeste netto bittakt som GSM-systemet tillater for taleoverfering. Fullrate
dataoverfaring har tilsvarende en netto bittakt pa 12 kbit/s, og tillater inntil 9600 bit/s
standard dataoverfgring. Etter at signalet er kanalkodet, er brutto bittakt 22,8 kbit/s
ved bade fullrate tale- og dataoverfaring [2: Bjugan, 1995].

Ved halvratekoding benyttes halve brutto bittakten, det vil si 11,4 kbit/s. To
talekanaler/brukere tidsmultiplekses til en fullratekanal og systemkapasiteten dobles.
Halvrate tjenestene brukes ikke i Norge.

4.1.2 Kortmeldingstjenestene

Kortmeldingstjenestene (SMS — Short Message Service) gjar det mulig a sende
meldinger med et begrenset informasjonsinnhold til eller fra mobilabonnenter i GSM.
Det finnes tre typer kortmeldingstjenester:

e mobilterminert punkt til punkt
e mobiloriginert punkt til punkt
e kringkasting i radiocelle

En punkt-til-punkt melding kan ha en maksimal lengde pa 160 7-biters tegn eller 140
oktetter. Punkt-til-punkt meldinger kan sendes eller mottas selv om mobilabonnenten
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er opptatt i en samtale. En kringkastet kortmelding kan besta av opptil 15 sider av
inntil 93 tegn, og de kringkastede meldingene kan bare mottas nar Mobilterminalen
ikke er i trafikk [2: Bjugan, 1995].

Alle kortmeldinger ma mellomlagres i et tjenestesenter SC (Service Center) som
ligger utenfor GSM-nettet. Dette kan aksesseres pa forskjellige mater, for eksempel
via telefon, e-post eller via websider. Meldinger kan lagres her nar abonnenten ikke er
tilgjengelig (for eksempel utenfor dekningsomradet), og blir automatisk sendt nar
han/hun har radiokontakt igjen.

Punkt-til-punkt kortmeldinger kan for eksempel brukes

e nar det ikke er mulig & fa kontakt med en mobilabonnent i gyeblikket
e nar en mobilabonnent er opptatt
e nar det skal gis en beskjed pa en ubeleilig tid av degnet

4.2 UDCP (USSD Dialogue Control Protocol) [20: WAP-forum,
1999]

I GSM USSD (GSM Unstructured Supplementary Service Data) mangler det noen
tjenester for statte WAP-protokollene. GSM USSD er for eksempel bare halv dupleks
og inneholder ingen destinasjonsadresse. For at GSM USSD skal statte WAP brukes
derfor tilleggstjenesten UDCP. UDCP-protokollen er i utgangspunktet ikke en del av
GSM-spesifikasjonene fra ETSI (European Telecommunication Standardization
Institute).

UDCP finnes i mobilterminalen mens USSD-nettverksnoden er i GSM-nettet. UDCP
ma uansett overlate adressen til en ekstern node. Dette kan for eksempel vare en
WAP gateway.

Mobile UUSSD
MNetwork-node
UDCe UDCP
USSD » ussp
> -

GSM Network

Figur 12: USSD og UDCP i GSM-nettverket
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I mobilterminalen vil UDCP hele tiden lytte etter beskjeder fra USSD. Dette
illustreres i figur 12. Det er vanlig at WDP bruker UDCP-protokollen.

4.3 Adresseringen i WAP [20: WAP-forum, 1999]

UDCP kan handtere to typer nettverksarkitekturer og to adresseringsmetoder.

A) Service Code i USSD Dialogue brukes til 4 adressere USSD-noden og den
eksterne noden.

B) Service Code i USSD Dialogue brukes til a adressere USSD-noden. En
tilleggsadresse brukes i dette tilfellet til & adressere den eksterne noden.

B er i utgangspunktet mer aktuell enn A. Grunnen til dette er at dersom A skal sende
data til en annen ekstern node ma den eksisterende USSD-dialogen termineres og det
ma etableres en ny dialog. | B derimot er adressen til den eksterne noden inkludert i
UDCP-headeren. Adressen til den eksterne noden blir sendt i hver operasjon som
USSD utfarer. Dette gjer det ogsa mulig & vaere i dialog med flere eksterne noder
samtidig.

[J550 Extermnal
Mode Iz

M5

&)
/\

M SISO Service Code Extemal Address
[04R1234306) (i3 [123.456. 123 456)

Figur 13: USSD-noden adressert med Service Code og den eksterne noden adressert med en IP-
adresse [20: WAP-forum, 1999]

Av figur 13 kan man se at den farste operasjonen i USSD Dialogue kan inneholde
data som skal til en ekstern node med IP-adressen 123.456.123.456. Den pafglgende
operasjonen kan da inneholde data som skal til en annen destinasjon med en annen
adresse. USSD-noden ma ogsa vite hvilken adressetype som skal brukes. Dette angis i
en header nar dialogen settes opp. Figur 14 viser en oversikt over de ulike
adressetypene som kan brukes til denne adresseringen.
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",
H;q@q

Address type Assigned number
[Pv4 0x00

IPv6 0x01
GSM_MSISDN 0x02

Reserved 0x03 to Ox07

Figur 14: Adressetypen som méa angis til USSD-noden [20: WAP-forum, 1999]
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5 WAP I fremtiden

Om noen maneder vil raskere nettverk veere tilgjengelige og nye muligheter apner seg
for WAP-teknologien. Den store utfordringen for WAP vil vaere pa terminalsiden. For
a kunne utnytte mulighetene som de nye nettverkene gir, ma terminalene fa starre
kapasitet blant annet nar det gjelder minne og prosesseringskraft.

5.1 GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) [3: Cai, Goodman, 1997, 4: Brasche, Walke,
1997] er en av de nye tjenestene som blir introdusert i GSM Fase 2+ standarden, og
vil veere tilgjengelig hos enkelte leverandgrer i slutten av 2000. Hensikten med GPRS
er for 4 statte periodevis og burst trafikk som man vanligvis har ved pakkeoverfgring.
GPRS deler og benytter seg av de samme GSM frekvensressursene og TDMA-
strukturen (Time Division Multiple Access) som tale og linjesvitsjet datatrafikk
bruker.

For & kunne oppna hgyere ytelse blir det i GPRS benyttet en metode som pa en
dynamisk og fleksibel mate deler de tilgjengelige ressursene med andre GSM
tjenester. For a kunne overfgre data ved hgyere hastigheter blir det brukt flere
tidsluker i stedet for en tidsluke per mobilstasjon som dagens GSM gjar. Antall
tidsluker som blir benyttet blir regulert dynamisk ut i fra trafikkmengde, ledig
kapasitet, og hva slags tjeneste brukeren gnsker og er villig til & betale for. Med GPRS
kan man oppna hastigheter opp mot 115khit/s, i motsetning til dagens datatjeneste i
GSM hvor man kun har linjesvitsjet dataoverfgring med ytelse pa 9,6 kbit/s.

For a tilfgare denne funksjonaliteten i det eksisterende GSM nettet, blir det tilfart noen
nye noder i nettet for a stette standard protokoller som IP og X.25. GPRS har stgtte
for bade Punkt til Punkt (PTP) og Punkt til Multipunkt (PTM) tjenester, og tilbyr 4
nivaer av tjenestekvalitet (Quality of Service). GPRS er konstruert for & kunne
reservere ressurser raskt, og ligger typisk pa 0,5 til 1 sekund far noden kan begynne
transmisjon av pakker.
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. WAP
Mohile
Proxy/Server
WAE AR
BSS SGSN GGSN
WSP WSP
wip |UDP wip | UDE
. Sub- | Sub- IP T%T]’E“"
Network|Network
o Sub-Network oy
Base Station Network
GSMRF | | GSM- [Physical| [ Physical | Physical Physical Physical
RF

Figur 15: WAP over GPRS [10: WAP-forum, 1999]

Som man kan se av figur 15 vil det komme inn noen nye noder nar GPRS trer i kraft.
GPRS stgtter mobil IP-adressering og det er derfor UDP/IP som vil ta seg av de
tjenestene som har med datagram a gjere.

5.2 UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) [5: Grolms, 1999] er et tredje
generasjons mobilkommunikasjons system som er under utvikling. Lanseringen av
UMTS er beregnet til a skje i 2002.

Visjonen i UMTS er at den skal bli en fremtidig global plattform for mobilitet med en
rekke nye tjenester og forbedringer i forhold til dagens 2. generasjons mobile
systemer.

Disse omradene er:

e Forbedrede tjenester nar det gjelder:
o Talekvalitet, radiodekning, og kostnadseffektivitet

o Tjenestekvalitet (QoS), transmisjonskvalitet, forsinkelse
0 Forbedret effektivitet, og kapasitet (Frekvensallokering og forbruk).
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e Nye tjenester og funksjonaliteter:

o Hagy bandbredde for multimedia
o Bandbredde etter behov, dynamisk allokering av bandbredde, asymmetrisk
dataoverfaring.

e Fleksibilitet med muligheter for a benytte flere aksessmetoder, frekvensomrader,
og teknologier.

5.3 De neste versjonene av WAP

| lapet sommeren ar 2000 ventes det at mange av WAP-telefonene som kjgpes statter
versjon 1.2 av WAP. Denne versjonen vil inneholde noen nye tjenester som anses som
viktig for utviklingen av WAP-teknologien. Blant tjenestene som vil komme i versjon
1.2 av WAP er WTA, Push, lokasjonskontroll og ende-til-ende-sikkerhet [23:
Aslaksen, 2000].

WTA (Wireless Telephony Application) er en WAP-applikasjon som anvender
telefonifunksjonalitet i nettet. Med WTA og WTAI er det mulig og konstruere
viderekoblinger eller oppkoblinger som resultat av at brukeren har gjort bestemte
valg. Et innkommende anrop kan ga via en WTA-server der oppringende part kan
velge mellom tjenester som blir presentert pa den oppringende persons WAP-telefon.
En WTA kan ogsa sende events” nar noe viktig har skjedd.

Push er en teknologi som gjar det mulig & sende ut meldinger dersom det skulle skije
noe man gnsker & vite om. Eksempler pa dette kan veere tilbud pa matvarer i en butikk
som man om gnskelig far opp i displayet pa WAP-telefonen nar man gar inn i
butikken. Det kan vare at aksjene man har steget eller sunket til et visst niva. Hva
man Vil ha beskjeder om styrer man selv ved a opprette brukerprofiler.

Nar det gjelder lokasjonskontroll blir det mulig & se hvor en person med en WAP-
telefon befinner seg. Dette blir gjort ved a registrere hvilken basestasjon som WAP-
telefonen bruker. Starrelsen pa omradet en basestasjon dekker er avhengig av
befolkningstettheten. Dersom man for eksempel skulle bruke WAP-telefonen pa en
fotballkamp med mange personer innenfor et lite omradet, vil det veere bort i mot
umulig & finne personen som har brukt denne WAP-telefonen. Hvor god denne
lokaliseringsfunksjonen er avhenger dermed pa stgrrelsen pa omradet som dekkes av
basestasjonen.

Nar det gjelder WAP versjon 2.0 kommer den sannsynligvis i begynnelsen av ar 2001.
Denne versjonen vil farste rekke statte nye tjenester for GPRS og 3G nett, og ikke
veere sa relevant for eksempelvis vanlig GSM. Ellers vil sannsynligvis XHTML veere
markup spraket [25: Kristensen, 2000].
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I tillegg til at det arbeides med a lage nye spesifikasjoner for WAP-standarden, prgver
Ericsson a lage en WAP-telefon med Bluetooth-interface. Ericsson har sammen med
AU-system laget en demo-versjon som viser dette [27: WAP DEPLOYMENT FACT

SHEET, 2000]

Det finnes ikke noe i de WAP-standardene som er under utvikling som statter
transparent overfgring av data [25: Kristensen, 2000].
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6 Beskrivelse av formater for overfgring av data

6.1 WAV

WAV (Windows WAVE) er et filformat som er beregnet for lydfiler. Dette filformatet
er utviklet av Microsoft og IBM [11: Boots-Ebenfield, Frumkes, 1998]. WAV er en
del av Microsofts filformat RIFF som kan handtere mange forskjellige typer data.
RIFF er i utgangspunktet beregnet for multimediafiler som lyd- og bildefiler.

Offzget Contents

(hex)

aonn tRT, T, 'Ep?, 'p°T

oon4 Length of the entire file - 8 (32-kit unsigned integer)
gooa form type (4 characters)

OooE first chunk type (4 character)

aoao first chunk length (32-bit unsigned integer)

o014 first chunk's data

Figur 16: Struktur pa filformatet RIFF [12: Weber, 2000]

En RIFF-fil (figur 16) er en stor bolk som er delt opp i mindre bolker som kan
inneholde andre filtyper som for eksempel en WAV-fil.

12 4 bytezs Tfmt T

16 4 bytez 0z00000010 /4 Length of the fmt data (16 bytes)
20 2 bytes 0xz0001 // Format tag: 1 = PCM

22 2 bytezg <channels> /¢ Channels: 1 = mono, 2 = sterso
24 4 bytes <zample rate> // Sample=z per second: e.g., 244100
28 4 bytes <bytes/second> // sample rate * block align

32 2 bytes <block align> // channels * bits/sample / 8

34 2 bytes <bits/sample> // B8 or 1@

Figur 17: fmt beskriver samplingsformatet [12: Weber, 2000]

36 4 bytes Tdata’
40 4 bytes <length of the data blockX>
44 bytes <sample data>

Figur 18: Datadelen i en WAV-fil [12: Weber, 2000]

En WAV-fil inneholder to bolker. Den ene bolken, fmt (figur 17), beskriver selve
filen, mens den andre bolken (figur 18) inneholder samplene fra den lyden som har
blitt digitalisert. Som man kan se av figur 17 inneholder filen blant annet
samlingshastighet og lengde pa bolken.
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WAV stotter mange former for komprimering. Hvilken type komprimering som bI|r
brukt blir angitt ved hjelp av en "Format tag”. Pa figur 17 kan man se at ”"Format tag”
har verdien 1. Dette vil si at komprimeringsalgoritmen som blir benyttet i dette
tilfellet er pulskodemodulasjon (PCM) som er et av de vanligste formatene for & kode
lyd.

Nar det gjelder samplingsfrekvenser sa er det mest vanlig & bruke 44.1 kHz (CD
kvalitet), 22.05 kHz (radiokvalitet) og 11.025 kHz (telefonkvalitet) i en WAV-fil [13:
McCarthy, 1998]. Andre frekvenser kan ogsa benyttes. Ifglge ”"Nyquists
samplingsteorem” er det vanlig & sample med en hastighet pa minst det dobbelte av
den hgyeste registrerte frekvenskomponenten [14: Hammer, 1997]. Siden det hgrbare
frekvensomrade er omtrent 20-20000 Hz for mennesker [15: Lavereide, 1998]
samples lyd med CD kvalitet med en hastighet pa 44.1 kHz.

Starrelsen pa en WAV-fil er variabel og avhengig av innholdet. Uansett sa er en
WAV-fil i utgangspunktet stor. Det er ikke uvanlig med starrelser stgrre enn 2.6 MB
per minutt med lyd [16: PHS, 1999]. Starrelsen pa filen avhenger ogsa av om lyden
skal veere i mono eller stereo og antall sampler per sekund. Det er vanlig med 8 eller
16 sampler per sekund avhengig av hvor bra lydkort den aktuelle PC’en har. Med 16
sampler per sekund vil kvaliteten pa gjengivelsen gke, men filen vil ogsa bli sterre
[13: McCarthy 1998].

IC :S\UINDOWS >debug Chord .wav
d 100 200 File Start
10100 52 49 46 46 [B
10110 10 00 00 00 01
10120 01 00 [0B_00]64
:0130 80 80 8080 80O Pk
:0140 B0 80 80 BO 80 H-80 80 80 8O BO £ i
10150 80 90 80 80 BP SY-80 8O 5O 80 {,m‘f‘%
10160 80, 80 80 80 8080 B8O §PL2T LY
10170 8080 80 BG Bo-Eg A¥V
:0180 80 §0 80 80| BO-FU
19190 80 69 80 aﬂfnq’}:.u
:01A0 0 B&B\{{\ ¢0-80
:01B0 80 76, 9% B0 80-80
:01C0 G@\mu 80 B0 7F-80
:01D0 80 7:)‘\6 7E 7E 7E 7F-81
:01E0 849Y 80 7F 7F 80 81 82-82
:01F0 7E 7E 7E 7E 7F 81 81 B@—Be
0200 FC iH 5

Figur 19: Eksempel pa WAV-fil [17: Gallant, 1997]

Pa figur 19 kan man se en WAV-fil i sin helhet. Det er i dette tilfellet en liten WAV-
fil som er brukt som eksempel. I tillegg vil kvalteten pa denne filen vere begrenset
siden det er mono og 8 bit per sample.
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6.2 MP3

MP3 er et kodeformat som har hatt en rask utvikling siden starten i 1995. |1 1999 var
MP3 det mest brukte sgkeordet pa internett. MP3 er det mest brukte filformatet for
lydfiler pa internett. Denne filtypen er en av mange filformater utviklet av MPEG
(Moving Pictures Experts Group) [The MPEG Home Page, mai 2000]. Alle
kodeformater som er laget av MPEG baserer seg pa forandring i lyd eller bilde. Det
vil si at dersom den samme tonen spilles to ganger etter hverandre er det ikke noe
forandring fra den farste til den andre tonen, og kodingen kan dermed forenkles. Nar
det er avvik fra en tone til en annen, kodes dette ved a skrive inn forandringen i
forhold til den farste tonen til filen slik at man slipper a skrive all data om den nye
tonen.

MP3 er egentlig MPEG-1/2 koding pa lag 3. MP3 er en apen standard. Det vil si at
alle som er interessert kan implementere denne standarden. Verktay for a kode og
dekode MP3-filer har lenge veert lett tilgjengelig og kan lastes ned gratis fra internett.

Hensikten bak MP3 var a fa et kodeformat der komprimeringen ble sa effektiv som
mulig. I tillegg sa skal lyden etter kodingen vaere mest mulig lik lyden far kodingen.
En viktig del av MP3 var at kodingen skulle vare lite kompleks og sa fleksibel som
mulig. Grunnen til dette var for at det ikke skulle bli sa kostbart & lage software og
hardware som stgttet kodingen.

Teknikken som brukes for & kode MP3 kalles "perceptual encoding”. Dette er en
teknikk som det har blitt forsket mye pa siden slutten av 70-arene.

bitstream Synthesis
Fitterbank

Figur 20: Blokkdiagram pa et "'perceptual encoding/decoding" system [21: Brandenburg, 1999]

MPEG audiokompresjon bruker mange forskjellige samplingsfrekvenser [21:
Brandenburg, 1999]. MPEG-1 bruker frekvensene 32 kHz, 44.1 kHz og 48 kHz.
MPEG-2 bruker halvparten av disse frekvensene, 16 kHz, 22.05 kHz og 24 kHz. MP3
sampler ved 8 kHz, 11.05 kHz og 12 kHz som er halvparten av samplingsfrekvensene
i MPEG-2.
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MPEG har ikke noe bestemt komprlmerlngsforhold [21: Brandenburg, 1999]. Det
finnes flere bitrater som kan brukes pa den komprimerte lyden, avhengig av hvilken
kvalitet man skal ha. MPEG-1 bruker 32 eller 16 kbit/s. MPEG-2 bruker 320 eller 160
kbit/s. I MP3 er det derimot, varierer bitraten fra ramme til ramme med lydsampler.
Denne variasjonen stgttes av dekoderne som skal tolke lydsignalene. Om det er
gnskelig er det ogsa i MP3-kodingen mulig & sette en fast bitrate.

MPEG-standarden har ingen garantier for kvaliteten pa den komprimerte lyden
[Brandenburg, 1999]. Kvaliteten pa lydgjengivelsen baseres pa blant annet bitraten til
den komprimerte lyden og pa de forskjellige koderne. Til forskjell fra vanlig Hi-Fi- og
FM-utstyr vil koderne for MP3 (figur 20) lage feil og mangler i gjengivelsen dersom
det blir brukt for liten bitrate i kodingen og/eller nar det er feil pa parameterne.
Feilene kan veere:

e Forvrengning, men ikke harmoniske forvrengninger

e Stgy, men bare ved bestemte frekvensomrader

e “hard lyd”, men feilen endrer karakteristikk hvert 20ms

En MP3-fil kan blant annet lages ved & komprimere en WAV-fil. Det finnes mye
tilgjengelig utstyr som komprimerer en WAV-fil til MP3 pa internett. Dette er ofte
software som er gratis og kommer med varierende kvalitet. De fleste verktgyene som
kan utfgre en slik komprimering kan ogsa foreta en reversibel funksjon, det vil si
konvertere filen fra MP3 tilbake til WAV-formatet.

= |Command Prompt - debug he.mp3

Microsoft Windows 2808 [Uersion 5.00.20721
C(G>» Copyright 1785-1999 Microsoft Corp.

C:~Program Filez“Common Files“System~MAPI~1833-nt>d:

D:~>debug he.mp3
Inzsufficient memory

@160 a7-28
@118 44-87
:A12@ H8-FF
@138 41-8A
@148 HCc-3C
:@A15a 55-G3
tA16a ca-71
ta1va B6—AF

Figur 21: Begynnelsen av en fil kodet i MP3

Figur 21 viser formatet til en MP3-fil. Dette er begynnelsen av filen som er en del av
en sang kodet i MP3. Etter a ha komprimert 10 forskjellige WAV-filer til MP3-format
ble det observert at MP3-filen ble omtrent 11 ganger mindre enn den opprinnelige
WAV-filen i alle tilfeller (tabell 1). I en MP3 fil er det ogsa mulig a legge til
informasjon om sangen, det vil si artist og melodi. Denne informasjonen ligger som
en header i begynnelsen av filen.
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MP3 | 478 | 431 | 401 | 419 | 343 | 267 | 403 | 383 | 435 | 4,10
[MB]

WAV | 52,7 | 475 | 442 | 462 | 37,8 | 295 | 44,4 | 42,2 | 478 | 452
[MB]

Tabell 1: Forhold i stgrrelsen mellom WAV- og MP3-filer

6.3 Sampler

Et av alternativene for overfaring er a overfgre hvert sampel hver for seg. Hvert
eneste sampel vil da beskrive et punkt pa grafen (EKG-signalet) som skal overfares.
EKG-signalet er i utgangspunktet et analogt signal.

Det analoge signalet blir digitalisert ved bruk av et A/D-kort som settes inn i en PC.
A/D-kortet som brukes er PCM-DASO08. Dette kortet kan bruke en samplingsfrekvens
pa opp til 25 kHz. Dette 12 bits kort, det vil si at hvert sample kan presenteres pa 212
mulige nivaer. Samplingsfrekvensen som skal benyttes for a sample EKG-signalet er
satt til 400 Hz. Dette er i trad med "Nyquists samplingsteorem” som sier at det er
vanlig & sample med en hastighet pa minst det dobbelte av den hgyeste registrerte
frekvenskomponenten [14: Hammer, 1997]. Den hgyeste registrerte
frekvenskomponenten i et EKG-signal ligger pa ca 150Hz [1: Jenkins, 1999].

Et tiltak som kan spare bandbredde er & pakke samplene i filer som reduseres ved
hjelp av komprimering. Denne komprimeringen kan for eksempel vaere slik at den ser
pa antall like bits etter hverandre og komprimerer disse. Eksempel pa kodeformater
som kan brukes er Manchester-koding eller NRZI (Non-Return to Zero Inverted) [31:
Peterson og Davie, 2000]. En slik koding vil ga ut over tidskravene siden det ma
ventes pa et vist antall bits for a lage en fil av samplene. Filene bar vare av en viss
starrelse for de kodes, dersom kodingen skal bli effektiv. Det har for eksempel ikke
noe s&rlig hensikt & kode 100 bits.
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7 Metode

7.1 Systemskisse

1 2
Figur 22: Systemskisse over WAP-delen i oppgaven

Figur 22 viser en del systemet som skal utvikles. Systemet pa figur 22 er bare en del
av et stgrre system som bestar av bade bluetooth og WAP.

Utgangspunktet i oppgaven er en hjertepasient som selv skal kunne stare en alarm
dersom han/hun faler seg darlig. Dette skal kunne gjgres raskt og effektivt uten at
pasienten ma trykke pa for mange knapper. Funksjonen som utlgser alarmen ma ogsa
kunne gjeres pa en enkel mate siden mange er skeptiske og ngler med a benytte nye
systemer.

Lesningen i sin helhet gar ut pa at pasienten som har WAP-telefonen ogsa har
Bluetooth-sender festet til kroppen. EKG-signalene blir malt ved at elektroder blir
festet til pasientens kropp. Disse signalene vil ferst bli samplet og deretter overfart
fortlapende til en database (1) som befinner seg i en datamaskin med en Bluetooth-
mottaker. Denne delen av lgsningen blir behandlet i diplomoppgaven ”Bluetooth —
Overfgring av EKG-prosessdata” [29: Grgnhovd, 2000]

Dersom pasienten skulle fgle seg uvel ma han/hun utlgse alarmen via WAP-telefonen
(2). WAP telefonen skal da hente ut data fra databasen (1) og sende dataen videre til
databasen i alarmsentralen (3). Det vil si at den ene databasen (1) befinner seg i
naerheten av pasienten, mens den andre befinner seg i en alarmsentral pa et sykehus.
Sykehuset vil da kunne overvake utviklingen til pasientens hjerterytme.

7.2 Teoretisk lgsningsforslag

7.2.1 EKG-signal

Et EKG-signal er et signal med liten bandbredde. Bandbredden er pa ca 0-150 Hz
[Kap. 1.1.2]. Til sammenlikning er menneskets hgrbare omrade pa ca 20-20000 Hz
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[Kap. 6.1]. Mye av lydutstyret som eksisterer er beregnet for dette frekvensomradet
Dette gjelder blant annet for originale CD-plater.

7.2.2 Databasene

Databasene skal besta av to tabeller. Den ene tabellen kalles "pasient” og skal besta av
informasjon om pasienten. Dette er informasjon som kan vare ngdvendig ved en
eventuell alarm. Denne tabellen skal blant annet inneholde pasientens Etternavn,
fornavn (og mellomnavn), adresse, postnummer, poststed, telefonnummer,
primerlege og diagnose. | tillegg kommer Pasient_ID som er tabellens primarngkkel.
Pasient_ID skal vare unik i tabellen. Primarngkkelen er et tall som settes automatisk
ved a velge autonummer under Data Type. Informasjonen som ligger i den forste
tabellen skal er det farste som skal sendes over til alarmdatabasen. Dette er viktig
informasjon for de som har vakt ved alarmdatabasen. Dette gjelder sezrlig informasjon
om hvor pasienten befinner seg.

I den andre tabellen kalles "pasientfiler” og der vil det ligge filer/sampler som
inneholder data fra pasientens EKG. For a holde orden pa filene/samplene til en
pasient er det en forbindelse mellom disse tabellene. Det er en one-to-many
forbindelse. Dette vil si at en pasient kan ha mange filer/sampler registrert i sitt navn.
Tabellene forbindes ved at Pasient_ID som er primaerngkkel i ”pasient” ogsa finnes i
”pasientfiler” med tilsvarende egenskaper som i ”pasient”. Primarngkkelen i
“pasientfiler” kalles Fil_ID. Fil_ID settes da til autonummer. I tillegg til Pasient_ID
og Fil_ID kommer Filnavn. Her skal navn settes pa filene/samplene slik at de er lett &
identifisere. Navnene skal gis i forhold til nar andre filer/sampler som tilhgrer samme
pasient ble lagret og hvilken filtype som er lagret. Et eksempel pa et slikt filnavn kan
veere MP002, som angir at filtypen som er brukt er MP3 og at det er fil nummer 002 i
en overfaringssesjon som er lagret.

For & kunne aksessere databasene via WAP brukes ASP. ASP bygges inn i WML.
ASP er et program beregnet for dynamiske websider. Inne i ASP-delen av
programmet brukes SQL. SQL brukes blant annet for & hente ut og legge inn data i en
database. Det er viktig at data i en database blir lagt og hentet fra riktig sted og dette
er en av hovedfunksjonene til SQL som er et standard sprak som fungerer for de fleste
databaser.

Siden man hele tiden vet hva neste fil/sample som blir generert heter, kan det lages en
funksjon i ASP som venter pa at neste fil/sample skal bli lagret i databasen. Den
riktige filen/sampelen vil da bli hentet ut med en gang en ny fil/sample er lagret. Dette
kan gjeres ved a lage en lgkke i ASP som hele tiden venter pa neste fil/sample. Bade
filnavnet og en slik lgkke kan lages ved a benytte en inkrementfunksjon, det vil si en
funksjon der verdien av en variabel gkes med 1 for hver lgkke.

Databasen som befinner seg i pasientens hjem vil i utgangspunktet bare oppbevare
data som har med pasienten selv a gjere. Nar pasienten utlgser alarmen hjemme hos
seg selv vil alle data om pasienten automatisk bli sendt til alarmdatabasen. Det er ikke
noe behov for neermere identifisering siden det bare er en pasient som bruker denne
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databasen [Kap. 1.5]. Det som skjer nar alarmen utlgses pa WAP-telefonen, er at
WAP-telefonen tolker et WML-program som ligger pa den samme datamaskinen som
databasen. WAP-telefonen vil ga inn og lese programmet pa en datamaskin som blir
identifisert via en URL. En slik URL kan for eksempel besta av IP-adressen til den
aktuelle PC og hvor pa PC’en programmet ligger.

I ASP skal det ogsa lages en fil som setter opp forbindelsen til databasen. Denne filen
kalles “conn.asp”. Her ma man deklarere hvilken driver som skal brukes og angi hvor
databasene ligger.

7.2.3 Overfgringsprosessen

Overfgringen av data vil forega slik at all informasjon om pasienten skal overfares
farst og deretter skal filene/samplene med pasientens EKG overfgres. Informasjonen
om pasienten ligger fast i databasen hjemme hos pasienten.

Nar det gjelder overfaringen av filer ber filene vare sma av starrelse, helst ikke mer
enn 5 sekunder med EKG. Prosessdataen som skal overfares skal sendes med
forholdsvis liten tidsforsinkelse, slik at man ikke har tid til & vente for lenge pa at en
fil skal produseres far den skal sendes. Filen bar heller ikke vaere for liten, siden den
da vil inneholde en stor andel headere i forhold til prosessdata.

Databasene bar ogsa fungere som buffere. Dersom programmet som skal lese EKG-
signalet i alarmsentralen ikke har nye filer/sampler & lese som fglge av en lengre
tidsforsinkelse en beregnet, vil ikke det overfarte signalet fungere som en helhet. Det
er viktig at det ikke oppstar avbrudd i overfaringen da hjerterytmen pa et EKG-signal
er meget viktig for de som evaluerer signalet. Fullrate dataoverfgring har en netto
bittakt pa 12 kbit/s, og tillater inntil 9600 bit/s standard dataoverfering [Kap. 4.1.1].
Dette er en bandbredde som er for liten til & kunne overfgre data i sanntid dersom man
skal ta hensyn til sikkerhet i overfgringene. Et av problemene med mobile nettverk er
at tidsforsinkelsene er variable, samt at feltstyrken til senderne varierer sa sjansen for
avbrudd i overfaringer er tilstede [Kap. 2].

Maksimal lenge pa et segmentert datagram av avhengig av pakkestgrrelsen og
beereren. For GSM SMS er maksimal pakkestarrelse i nettverket 140 bytes og for
GSM USSD er maksimal pakkestgrrelse i nettverket 160 bytes. Maksimum antall
segmenter i et datagram er 255 [Kap. 3.5.2]. Dette gir en datagramsterrelse pa
maksimalt:

140 bytes*255 segmenter = 35700 bytes per datagram for GSM SMS
0g

160 bytes*255 segmenter = 40800 bytes per datagram for GSM USSD
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WAV -filer:
Observasjoner av EKG lagret som WAV -filer viser at et 5 sekunders opptak genererer
en WAV-fil pa mellom 430 og 480 kB. En WAV-fil pa 480 kB gir

480 kB *1024 bits/kB = 491520 bits

GSM tillater en inntil 9600 bit/s standard dataoverfgring. Dette gir
9600 bit/s * 5s = 48000 bits som kan over i lgpet av 5 sekunder.
491520 bits > 48000 bits

Som man kan se av beregningene er det ikke mulig a overfare en WAV-fil som
inneholder et EKG-signal via WAP. Overfaringskapasiteten pa GSM-nettet er for
liten i forhold til datamengden som skal overfares med tanke pa tidskravene en slik
overfaring krever.

MP3-Filer:

Man kan se at en WAV-fil pa 480 kB er det samme som 491520 bits. Dersom en
WAV-fil komprimeres til MP3-format vil filstarrelsen pa MP3-fila statistisk sett veere
10-12 ganger mindre enn den opprinnelige WAV-filen [Kap. 6.2].

491520 bits / 10 = 49152 bits > 48000 bits
491520 bits / 12 = 40960 bits < 48000 bits

Som man kan se av det farste tilfellet sa er ogsa denne filen for stor for a kunne
overfgres dersom kravene til overfgringstid skal kunne tilfredsstilles. Det andre
tilfellet derimot vil kunne klare kravene.

Siden de fleste mennesker har forskjellig hjerterytme vil ogsa filene som oftest bli av
forskjellig starrelse, avhengig av hvem som testes. Dersom en person har rask
hjerterytme vil det bli oftere forandringer i EKG-kurven. Siden MP3 kodes avhengig
av forandringer, vil et slikt tilfelle gjare komprimeringen fra WAV til MP3 darligere.
Det er uansett ikke store forskjeller, men dette ma tas hensyn til siden dette er et
grensetilfelle. 1 tillegg er det kun to personer som er med i testene der EKG-signalene
ble tatt opp, og disse har ingen hjerteproblemer.

Som man kan se av resultatet er det mange MP3-filer som kan overfares slik at
kravene tilfredsstilles. Nar filene skal overfares vil det ogsa bli lagt til noen headere
som 0gsa ma tas i betrakting nar det gjelder overfaringskapasitet. Headere er data som
kommer i tillegg til fildataen. Et annet problem som har med bandbredde a gjare er
retransmisjon. Dersom et segment i et datagram skulle bli mistet, ma dette segmentet
overfgres pa nytt. Dette er en prosess som tar tid og som gjer at datagrammet ma
vente hos mottager far det kan sendes videre til de gvre lagene i WAP-hierarkiet
[Kap. 3.5.2]. Dette er derfor et format som kan fa problemer med 4 tilfredsstille de
tidskravene som kreves ved overfgring av EKG via en WAP-telefon.
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Sampler:
A/D-kortet er stilt inn pa en samplingsfrekvens pa 400 Hz. Dette vil si at det samples

400 ganger hvert sekund. Hvert sample kan representeres med 12 bits.
Dette gjar at man trenger en overfaringskapasitet pa
400 Hz*12 bits = 4800 bits/s

Dette er det overfgringsformatet av de tre som har veert evaluert som krever minst
bandbredde for & overfare data. Dette er ogsa en starrelse som passer inn i et datagram
for GSM SMS.

Valg av overfgringsformat

Formatet som velges for overfgring av prosessdata blir sampler. Dette er valget fordi
sampler krever mindre bandbredde en MP3 og WAV. I tillegg velges sampler fordi
dette er den beste lgsningen med tanke pa en overfgring med sa liten forsinkelse som
mulig.

Det vil ogsa veere mulig a fa til en lgsning med pakkesvitsjing. Nar EKG-signalet
sendes i form av sampler er det fortsatt mer plass til data i overferingskanalen. Denne
plassen kan benyttes av andre datapakker som kan sendes i mellom datapakkene med
sampler.

Siden sampler er valgt som overfgringsformat, ma det ogsa lages et program som
henter samplene fra databasen og setter de sammen til et EKG-signal. Dette kan veere
et helt enkelt program som formidler de digitale representasjonene pa en synlig mate.
Dette gjares slik at hvert sampel er et malepunkt som vil bli representert med et punkt
i et diagram. Dette diagrammet ville lage "rammen” for den synlige delen av
programmet. | denne rammen skal punktene gradvis forskyves til venstre nar nye
punkter av etterfglgende sampler ble lest inn. Dette er en funksjon som kalles
panning. Dette er en metode som er vanlig & benytte ved monitorering av signaler, i
dette tilfellet et EKG-signal.

Den totale levetiden pa et sampel i rammen kan bestemmes ved & sette parametere.
Det er viktig at personellet i alarmsentralen far en god oversikt over pasientens EKG
og levetiden pa sampelet ber derfor veaere pa mer en 10 sekunder. Dette bar vare
tilstrekkelig for & fa en oversikt over den siste tilstanden til en pasient.

Prosessen foregar slik at man leser en fil eller sample fra databasen til en ramme. Da
starrelsen pa hvert sampel er pa 12 bit, ma hver ramme vere av typen integer. Hver
ramme matte veere sa stort som man har punkter langs x-aksen i diagrammet. Til
konstruksjonen av diagrammet kan putpixel (X, y, color)-funksjonen benyttes. For & fa
til en panning av diagrammet mot venstre trenger man bare a kopiere av et ramme-
element til det foregdende.

Det samme programmet vil det ogsa kunne implementeres en funksjon som starter
opp en lydfil som varsler alarm pa alarmsentralen.
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8 Valg av verktgy

Nar man skulle velge verktgy var det mange valgmuligheter. Noe av utstyret ble valgt
pa forhand, mens noe ble valgt underveis i prosjektet. Jeg har bevisst sett etter verktgy
som stgtter hverandre. Alt verktgy som er valgt statter WAP, selv om noe av
verktayet krever mer bandbredde ved transmisjoner enn verktgy som er spesielt
beregnet for WAP som for eksempel WML og WMLScript.

8.1 WAP utviklingsverktgy

Valget star i dette tilfellet mellom Ericsson WapIDE SDK 2.0 og Nokia WAP Toolkit
v1.3 beta. Jeg velger Nokia siden jeg ikke far Ericssons utstyr til & virke. Grunnen til
at Ericssons utstyr ikke fungerer er sannsynligvis fordi det ikke er kompatibelt med
Windows 2000. De vil med ganske stor sikkerhet reagere forskijellig pa enkelte koder
og Nokias utviklingssider pa internett er bedre enn Ericssons med tanke pa denne
oppgaven. Nokias sider omhandler mer av temaene som er til interesse for denne
oppgave enn sidene til Ericsson.

8.1.1 WML

WML er et av sprakene man kan bruke til & programmere WAP-applikasjoner. Her
programmeres strukturen slik tjenestene skal presenteres for brukeren. Dette er et
sprak for & implementere brukergrensesnittet, handtere innmating og spesifisere hva
som skal skje ved ulike hendelser. Dette spraket ble brukt for & gjere det lett for
pasienten 4 sla alarm. Spraket ligner minner litt om HTML, men er det er mer
kompakt. WBXML (WAP Binary XML) gjagr at WML kan sendes effektivt over en
WAP-forbindelse. WML sendes som en kompakt kode som oversettes av sender og
mottaker i stedet for at det blir sendt tekststrenger.

8.2 Databasene

Databasene ma kunne aksesseres med WAP-telefonen. Databasene som blir brukt er
Microsoft Accsess 2000. Disse databasene bgr kunne tilfredsstille alle kravene som er
i denne oppgaven. Det vil si & kunne lagre data om pasienten, samt sampler til
pasientens EKG.

8.2.1 ASP

For & kunne aksessere databasene ble ASP valgt. Grunnen til at dette ble valgt er at
dette spraket stgtter WML. Jeg hadde ogsa veert borte i spraket tidligere og fant noen
gode eksempler som jeg kunne ta i bruk. ASP er ogsa spraket som kan innfgre logikk
som for eksempel beregninger i oppgaven. Det ma blant annet foretas en noen
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beregninger nar samplene skal hentes ut av databasen slik at man far automatikk i
prosessen og de riktige samplene blir hentet ut. Nar man skal innfgre logikk i et
program beregnet for WAP kan man ogsa bruke WMLScript.

8.2.2 SQL

Dette spraket brukes for & hendte data ut og sette data inn i databasen. Man ma finne
ut hvor i databasen samplene man skal ha er lagret og hvor man vil lagre de nye
samplene man henter ut. Samplene vil bli lagret pa samme sted i databasen, sa det er
ikke s mye SQL (Structured Query Language) som det er behov for.
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9 Resultater

Det er laget to identiske databaser. Disse er lagt i forskjellige kataloger pa PC’en. Den
ene databasen skal forestille databasen i hjemmet til hjertepasienten. Den andre
databasen er ment a vaere databasen pa alarmsentralen.

=" Relationships

Ekternavn
Farnavn
Telefannr
Adresse
Pasktnr
Paststed
Primazrlege
Diagnose
Trygdekontar

Figur 23: Relasjonene i databasene

Som man kan se av figur 23 er det primarngkkelen i ”Pasient”, Pasient_ID som
knytter tabellene sammen. Man kan se av figuren at relasjonen er en one-to-many-
relasjon. Hver pasient som er lagret i "pasient” kan da ha flere filer/sampler.

EE Pasient : Table

Pasient_ID |Etternavn|Fornavn| Telefonnr | Adresse | Postnr | Poststed | Primarlegye | Diagnose | Tryydekontor
1 1 Hansen | Harry 99999995 Heia 13 9995 Hjemme | Dr. Olsen Hjertekramper Higmme
| 2
#*| (AutoMumber) 0 0

Figur 24: Tabellen i databasen med data om pasientene

Tabellen i figur 24 inneholder data om pasienten som kan veere viktig informasjon for
en alarmsentral. Det er i denne tabellen plass til mange navn, men hjemmedatabasen
skal i utgangspunktet bare inneholde informasjon om en person. Pasient_ID er
primeerngkkel og settes som autonummer. Dette er et nummer som er unikt i tabellen
0g som vil settes automatisk ved at nummeret gkes med en for hver pasient som
legges inn i databasen.

ER Pasientfiler : Table

Pasient_|D Fil_ID Filnavn
. 1 1
3 0 (Autohumber)]

Figur 25: Tabellen i databasen som inneholder pasientfilene
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Tabellen i figur 25 inneholder alle filene til pasientene. | denne tabellen er Fil_ID
primaerngkkel og satt som autonummer. Pasient_ID er et tall som brukes til &
identifisere pasientene slik at filene sorteres til den pasienten som de kommer fra.

Nar det gjelder brukergrensesnittet er dette designet slik at det skal veere lett a forsta.
Det er enkelt a sette i gang alarmen. Nar alarmen er satt i gang finnes ingen funksjon
for & avbryte den.

I Vel Bekreft
Alarm for & sette |
| gang alarmen.

:-Dptiuns- :

Figur 26: Displayet i WAP-telefonen forteller pasienten hva som ma gjeres for a sette i gang
alarmen

| displayet pa WAP-telefonen star det ”Velg Bekreft Alarm for & sette i gang
alarmen”. Pasienten ma da trykke pa knappen som tilsvarer valget "options” fgrst. Nar
dette er gjort vil det komme frem et nytt bilde i displayet.

l

:_Elrnwser Cptions—
| Bekreft ALARM

Figur 27: Displayet i telefonen ber pasienten bekrefte alarmen

| displayet pa WAP-telefonen star det ”Bekreft Alarm”. Pasienten ma da trykke pa
knappen som tilsvarer valget "Select”. Nar dette er gjort er alarmen satt i gang og det
vil komme frem et nytt bilde i displayet som bekrefter dette (figur 28). Dersom
pasienten ved et uhell skulle ha trykket feil kan han/hun ga tilbake til alarmmodus ved
a trykke knappen som tilsvarer "Back”. Displayet vil da ga tilbake til det opprinnelige
skjermbilde som er vist pa figur 26.
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Figur 28: Bilde som bekrefter at alarmen er satt i gang

Under prosessen som blir utfgrt av pasienten pa WAP-telefonen vil det vare en
funksjon som henter ut data fra den ene databasen og setter dataen inn i den andre
databasen. Det hele begynner med en asp-fil som setter opp forbindelsen, slik at
dataene som skal hentes ut blir hentet fra riktig database. Denne filen er ”Conn.asp”
og ligger under vedlegg A

<fcard-

<oard id="cardl™ title="ALARM-
<p=
<hr /=
<gelect name="Pazsient">
<option walue="1">Hansenh< /option-
<option value="zZ">Normann= foptiomn-
<igelects
<Ap
<fcards

Figur 29: Koden som blir generert nar prosessen for & hendte ut av databasen kjgres

Figur 29 viser koden som blir generert av WAP-emulatoren nar man forsgker a hente
ut av databasen. Kildekoden som brukes i dette tilfellet ligger under vedlegg C og er
kalt "Query.asp”. Overskriften i WAP-telefonens display blir i dette tilfellet alarm.
Nar denne prosessen er fullfgrt kan man velge mellom navnene Hansen og Normann
som er hentet fra "Pasient” i databasen. Denne prosessen fungerer som den skal, selv
om navnene ikke skal komme opp i displayet som en valgmulighet. Dette er gjort bare
for & kontrollere at funksjonen som henter ut av databasen fungerer som den skal.
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<card id="First card">
<do Type="accept’” label="Eekreft ALARM"=
<go href="#iecond Card"”/=
< fdaox

INZERT INTO Pasient (Fornavn,Etternavn) WALUES | 'hermann','simpson')

Lp
Select <h> Next </h> to display the next card.
</p>

< foards

Figur 30: Kode som blir generert av WAP-emulatoren nar det skal legges inn i databasen

Pa figur 30 kan man se koden genereres nar man skal legge noe inn i databasen.
Kildekoden som brukes i dette tilfellet ligger under vedlegg B og er kalt Insert.asp”.
| dette tilfellet legges "hermann” inn i databasen under Fornavn og ”simpson” legges
inn i databasen under Etternavn. Det & hente ut data fra en database og legge inn data i
en database ved bruk av WAP og WML fungerer i disse tilfellene som det skal.

Nar man skal legge inn data i databasen far man likevel opp en feilmelding. Figur 31
viser hvordan denne feilmeldingen ser ut. Denne feilmeldingen kommer ogsa opp nar
funksjonen som henter dataen ut av databasen og funksjonen som setter dataene inn i
databasen kjgres i en og samme prosess.

Nar data legges inn i en prosess blir riktig data lagt pa riktig plass i databasen. Nar
man kjarer begge prosessene samlet oppstar problemer. Dataen som blir hentet ut blir
lagt i en variabel. Nar data skal legges inn blir selve variabelfunksjonen lagt inn i
databasen og ikke dataen som ligger i variabelfunksjonen.

Funksjonene som henter ut og legger inn data i databasen fungerer heller ikke feilfritt
i sammen med funksjonene som setter i gang alarmen. | dette tilfellet kommer ogsa
den samme feilmeldingen som tidligere opp i skjermbildet.

EEjEncoding Error ... x|

@ The following errar occurred:
Exception in Encoding: ParseException converding "hitp:ilacalhostimypwebichristentestd asp”
to WL hinary format {nvalid element PCDATA in content of 'card’. Expected [do, p] {line number =14, column number= 23

Do you weant to view the content in an editor?
Mo |

Figur 31: Feilmelding ved forsgk pa a samkjgre prosessene

Nar det gjelder alarmsignal og program for a fa samplene til EKG-signalet vist i en
kurve sa har ikke dette blitt gjort pa grunn av tidsmessige arsaker.
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10 Drgfting og diskusjon

10.1 Drgfting av resultater

10.1.1 Databasene

Databasene ble slik de var planlagt. En tabell inneholder informasjon om pasientene
og en tabell inneholder samplene. Om databasene fungerer slik de er ment a gjare er
likevel usikkert siden det hverken er overfart sampler eller filer. Det er uansett stor
sannsynlighet for at databasene fungerer siden data fra tabellen som heter ”Pasient”
har blitt overfart fra den ene til den andre databasen i form av to separate prosesser.
Det er databasene som har skapt mest problemer. Problemene er i utgangspunktet sma
nar man ser de i etterkant, men det er detaljer som det tar tid a finne ut av.

Nar man setter opp en database har man i utgangspunktet kun leserettigheter dersom
man bruker SQL. Man ma altsa justere rettighetene pa databasene slik at man ogsa far
skriverettigheter nar man bruker SQL. Siden det i utgangspunktet gar an a lese fra
databasene, men ikke skrive til de ved bruk av SQL, er det lett & tro at noe er feil med
koden som har med SQL.insert & gjgre. Dette gjelder spesielt nar feilmeldingen som
kommer fram nar applikasjonen startes ikke forklarer noe om hva som egentlig er
galt. Far a fa fram bedre og mer konstruktive feilmeldinger bgr databasene aksesseres
via internett farst. Nar man lager et webgrensesnitt far man mye bedre og mer
detaljerte feilmeldinger. Det & aksessere databasene ved & bruke webgrensesnitt burde
veert gjort tidligere enn det som var tilfelle i denne oppgaven. Dette kunne man spart
mye tid pa.

Et annet problem som dukket opp i forbindelse med databasene var primarngklene.
Disse matte veare autonummererte, noe som pa forhand var vanskelig a vite.

10.1.2 Brukergrensesnittet

Nar det gjelder brukergrensesnittet, sa bar alle ord som star skrevet pa skjermbildet
veere i et og samme sprak. Prosedyrene for a sette i gang en alarm beskrives for
brukeren pa norsk, samtidig som beskrivelsen som gjar at brukeren kan navigere seg
mellom de forskjellige skjermbildene star pa engelsk.

| det farste skjermbildet som kommer opp (figur 26) bar ”Options” veere byttet ut med
”Alarm”. Teksten bar da ogsa forandres til "Velg ”Alarm” for & sette i gang alarmen”,
slik at det er samsvar mellom tekst og valgmuligheter. Pa det andre skjerbildet som
kommer opp (figur 27) etter at Options er valgt bar ”Select” byttes ut med "Bekreft
Alarm”. Uansett sa er funksjonen lett & utfare. Siden det bare er a trykke to ganger pa
samme knapp for a sette i gang alarmen er dette en prosedyre de fleste vil klare &
utfgre. Man kan derfor si at kompleksiteten ble sa liten som det pa forhand var gnsket.
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10.1.3 Overfgringsformatet

Det & overfgre sampler gjer at overfaringen krever mye mindre bandbredde enn den
ville gjort med MP3 eller WAV. Siden overfgring av sampler bare benytter seg av
omtrent 4800 bit/s, er det mulig & overfare annen data samtidig [Kap.7.2.3]. Man kan
da benytte seg av multipleksing, noe som ville vart umulig dersom man matte
overfare MP3-filer. Det er ogsa mulig a spare enda mer bandbredde ved & overfgre
sampler. Siden et EKG-signal ikke overstiger 150 Hz ville det veert mulig & sample
signalet med en frekvens pa 300 Hz [Kap. 6.3]. Det er ogsa mulig & spare bandbredde
ved a bruke et mindre antall bits til & representere hvert sample. Begge disse tiltakene
og spesielt det siste, vil ga ut over kvaliteten pd EKG-signalet som skal settes sammen
i alarmsentralen. Et annet tiltak som kan spare bandbredde er a pakke samplene i filer
som reduseres ved hjelp av for eksempel Manchester- eller NRZI-koding. Disse
formene for komprimering fungerer slik at de ser pa antall like bits etter hverandre og
komprimerer disse [Kap. 6.3]. Et EKG-signal har en stor del av perioden en kurve
som er flat. Dersom hvert punkt pa dette flate partiet av kurven kan representeres med
12 nuller eller 12 1’ere, vil det veere mulig a redusere dataen som skal overfares mye
ved bruk av disse kodeformatene. Dette vil imidlertid ga ut over tidskravene siden det
ma ventes pa et vist antall bits for & lage en fil av samplene [Kap. 6.3].

MP3 ville antakelig vert det beste alternativet dersom det hadde veert mulig a sette
frekvensomradet som skulle kodes. MP3 er i utgangspunktet beregnet for menneskets
harbare frekvensomrade fra 20-20000 Hz. Hadde man nar man kodet signaler i MP3
kunnet satt opp parametere for 0-150 Hz kunne mye bandbredde veert spart. Det er
likevel uvisst hvordan kvaliteten ville veert. Dersom kvaliteten hadde blitt like bra som
det er i det hgrbare frekvensomradet, ville MP3 med stor sannsynlighet vaert det beste
alternativet med sin gode komprimeringsevne.

Det a overfare WAV-filer via WAP med dagens bandbredde pa overfgringskanalene
er helt utelukket.

10.2 Drgfting av verktay

De verktayene som er brukt i oppgaven fungerer bra i sammen. Et av problemene som
oppstod var at man ikke kunne skrive ASP-kode i det samme vinduet som man kunne
skrive WML. Lgsningen pa dette problemet ble derfor & bruke ASP Express og
importere filene inn i WML-programmet ved & bruke ”Load Location” pa Nokias
Toolkit. A finne ut av dette var ogsa noe det gikk med mye tid pé. Dette skulle vise
seg a bli en god Igsning da man i Nokias Toolkit kunne lagre lokasjonen til de
forskjellige filene som bokmerker.
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10.3 Forbedringer

Det er en del forbedringer som kan gjares siden det ikke har blitt overfart prosessdata
og det i tillegg er mye som ikke er gjort pa grunn av darlig tid. Uansett bar en av de
mulige forbedringene vere ved a lage et brukergrensesnitt som bestar av kun et sprak.

Pa grunn av den darlig bandbredden pa mobiltelefoni kan man stille seg sparsmalet
om det i hele tatt er noe grunn til & overfare prosessdata via en WAP-telefon. En bedre
lgsning ville veert & la alarmen bli satt i gang pa WAP-telefonen, men overfare
prosessdataen fra den ene databasen til den andre via fastnettet. Dette er en lgsning
som ville bedret overfgringskapasiteten betraktelig, samtidig som overfaringen blir
sikrere. | et fastnett er det ingen avbrudd som falge av darlig feltstyrke pa signalet.
samtidig som antall bitfeil i en dataoverfgring er mye mindre for fastnett enn for
nettverk beregnet for mobil kommunikasjon.

Slik som lgsningen na fremstar ma brukeren av WAP-telefonen hele tiden veere
oppkoblet mot en bestemt lokasjon for & kunne starte alarmen. Det & konstant vaere
oppkoblet krever mye stram og batterikapasiteten er et svakt punkt pa dagens mobile
terminaler. Det bar derfor lages et brukergrensesnitt der pasienten ikke er konstant
oppkoblet mot alarmfunksjonen, men der dette kan gjgres med fa tastetrykk.

10.4 Drgfting av WAP i fremtiden

Siden WAP-teknologien er forholdsvis ny, vil det hele tiden forega en utvikling der
standarden for WAP utvides med nye funksjonaliteter.

Det er stor sannsynlighet for at det etter hvert kommer WAP-telefon med Bluetooth-
interface [Kap. 5.3]. En slik WAP-telefon ville i dette tilfelle gjort at man hadde fatt
et system som hadde veert enklere & handtere for en pasient. Man hadde dermed fatt
integrert alt utstyret pasienten trenger i et apparat.

Nar det gjelder lokasjonskontroll, ville dette kunne fare til noen forbedringer i en
alarmsituasjon. Ngyaktigheten pa lokasjonen darlig, og det ville ikke bli mye lettere &
finne pasienten dersom han/hun for eksempel skulle vere pa besgk. En
lokasjonskontroll kan likevel fortelle personellet pa alarmdatabasen om pasienten er i
narheten av hjemmet sitt, og deretter ga ut i fra pasientens vanlige bevegelsesmgnster
dersom dette er kjent. Ved a se pa roamingen mellom cellene som har blitt foretatt av
basestasjonene kan man ogsa se i hvilken retning pasienten beveger seg og med
hvilken hastighet. Denne hastighetsmalingen vil ikke vaere sa ngyaktig, men det vil
for eksempel vere lett & se om pasienten gar eller bruker et kjgretgy. Dersom
pasienten skulle befinne seg pa et sykehjem, ville det sannsynligvis ikke veert
ngdvendig med lokasjonskontroll. Et sykehjem dekkes normalt med kun en
basestasjon, siden det gjelder et omrade med lite areal.

Et punkt som ville gjort oppgaven mer fleksibel, er starre bandbredde pa
overfgringskanalen. GPRS eller UMTS er under utvikling og vil gi mobil
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kommunikasjon mange nye muligheter. Bandbreddene disse nettene vil fa, vil kunne
gi brukerne av WAP en bedre grafisk presentasjon. Det ville i tillegg veert en fordel
om det hadde eksistert en funksjon som stattet transparent overfgring av data via
WAP. Oppgaven ville sannsynligvis ikke fatt noen andre resultater selv om disse
forutsetningene hadde vert lagt til grunn for oppgaven. Grunnen til dette er at de nye
funksjonalitetene som kommer i versjon 1.2 av WAP har med overfgringsprosessen a
gjere. Pa grunn av tidsmessige begrensninger ble det ikke testet ut noen form for
overfaringsprosess, der bandbredden var den begrensende faktor.
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11 Konklusjon

Oppgaven har bestatt i a se pa mulighetene for & overfgre et EKG-signal via en WAP-
telefon. I tillegg skulle forskjellige formater evalueres, for & se om noen av disse var
mulig & bruke i en slik overfgringsprosess.

Slik WAP-teknologien fremstar na, oppnar man lite ved & overfare prosessdata via
WAP. En av grunnene til dette er at WAP-standarden ikke stgtter overfgring av
prosessdata via WAP.

Uansett hvilken versjon av WAP som brukes, ligger det for mange begrensninger i
dagens GSM-nett. Man kan overfare et EKG-signal via GSM-nettet ved a bruke
sampler. Et EKG-signal er et signal med liten bandbredde. Mye av prosessdataen som
i praksis bgr kunne overfgres har en bandbredde som er mye starre enn et EKG-
signal. Dersom man skal overfare prosessdata med tre ganger sa stor bandbredde som
et EKG-signal vil man fa problemer.

Konklusjonen blir at bandbredden pa dagens GSM-nett er for liten til & overfare
prosessdata via WAP. For at overfgring av prosessdata via WAP skal bli vellykket ma
man ha bedre tradlgse nettverk og funksjoner i WAP som stgtter en slik overfaring.

Nar GPRS blir introdusert pa markedet vil man fa et tradlgst nettverk som taler de
bandbreddene som kreves for overfaring av prosessdata. Den beste lgsningen for
overfaring av prosessdata vil pa naveerende tidspunkt vil imidlertid veere & overfare
dataen ved a benytte et fastnett. Et fastnett tiloyr starre bandbredder og overfaring
med feerre antall bitfeil enn et GSM-nettet.
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Vedlegg A

Conn.asp

<%  option explicit

Dim connl 'connesione al database access
Dim conn2

Set connl = Server.CreateObject("ADODB.Connection™)
Set conn2 = Server.CreateObject("ADODB.Connection™)

‘DSN-less connection to access

conn.open "pasientinfo”
connl.Open "DRIVER={Microsoft Access Driver (*.mdb)};DBQ=" &

Server.MapPath("hei/pasient. ndb") & ;"
conn2.0pen "DRIVER={Microsoft Access Driver (*.mdb)};DBQ=" &

Server.MapPath("pasient.mdb") & *;"

%>
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Vedlegg B

Insert.asp

<!--#include file="conn.asp" --><%
'send the right MIME type
Response.ContentType = "text/vnd.wap.wml"

Dim SQLquery, SQLinsert, SQLselect
Dim rsHei
%><?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card id="First_card">
<do type="accept" label="Bekreft ALARM">
<go href="#Second_Card"/>
</do>

<%

SQLinsert="INSERT INTO Pasient (Fornavn,Etternavn) VALUES ('test','ljhg")"
connl.Execute(SQLinsert)

response.write SQL.insert

%>
<p>
Select <b> Next </b> to display the next card.
</p>
</card>
<card id="Second_Card">
<p align="center">
<pb>
<big>
ALARM
</big>
</b>
</p>
</card>
</wml>
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Vedlegg C

Query.asp

<!--#include file="conn.asp" --><%
'send the right MIME type
Response.ContentType = "text/vnd.wap.wml"

Dim SQLquery
Dim rsHei
%><?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>

<card id="splash" ontimer="#card1" title="Welcome to">
<timer value="50"/>

</card>
<card id="card1" title="choose a film">

<%
SQLquery = "SELECT [Pasient_ID], [Etternavn] FROM Pasient"
set rsHei = conn.Execute(SQLquery)

if rsHei.eof then
rsHei.close
set rsHei = nothing
Response.write(""Sorry, no Hei today")
Response.write("'</p></card></wml|>")
Response.end

end if

%>

<p>
<br />

<select name='Pasient">

<%

Do while not rsHei.eof

response.write("<option value="" & rsHei("Pasient_ID") & ">" &

rsHei("Etternavn™) & "</option>" & vbcrlf)
rsHei.MoveNext
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loop %>
</select>

</p>
<% rsHei.close
set rsHei = nothing
%>
</card>
</wml>
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Vedlegg D

Forkortelser

ASP - Active Server Pages

EKG - Electrocardiagram

FM- Frekvens Modulasjon

GPRS - General Packet Radio Service

GSM - Globale System for Mobile Communication
Hi-Fi - High Fidelty

HTML - Hypertext Markup Language

MP3 - MPEG Layer 3

MPEG - Moving Pictures Experts Group

NRZI - Non-Return to Zero Inverted

PDA - Personal Digital Assistant

RAM - Random Access Memory

ROM - Read Only Memory

SMS - Short Message Service

SQL - Structured Query Language

UDCP - USSD Dialogue Control Protocol

UDH - User Header Data

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System
URL - Uniform Resource Locator

USSD - Unstructured Supplementary Service Data
WAP - Wireless Application Protocol

WAV - Betegnelse pa lydfilformat for Windows.
WBMP - Wireless Bitmap

WBXML - WAP Binary XML

WML - Wireless Markup Language

WTA - Wireless Telephony Application

WWW - World Wide Web

XML - Extensible Markup Language

XHTML - Extended HTML
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