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Sammanfattning

Examensarbetet dr genomfort under varen 2002 pa Telia Mobile AB i Karlstad. Uppgiften
bestod av, en analytisk del och en konstruktionsdel, dir vi skulle implementera en enkel
demonstrationsprodukt av konceptet "Box On-Line”, BOL.

Konceptet "Box On-Line” innebér att man dstadkommer mobil tradlos Internetaccess for
olika typer av utrustning. Detta gbrs genom att man ansluter utrustningen till sin BOL-enhet.
Denna dr ténkt att vara en liten “svart lada” som dr konstant uppkopplad via ett mobilnit.

Med detta koncept skall det pé ett enkelt sdtt gd att exempelvis skapa mobila viderstationer
eller andra mobila tillimpningar. Produkten skall vara enkel att anvdnda och billig att kdpa.

I den analytiska delen undersokte vi vilka problem och mdjligheter som finns med
konceptet. Vi presenterar forst en idealistisk vision av BOL-konceptet, och utifrdn de problem
som finns med denna har vi gjort en rad begriansningar for att na en realistisk version.

Vi har undersokt fyra olika 10sningar. Av dessa fyra 10sningar anser vi att den 16sning som
kallas “Certifierade drivrutiner”, beskriven i avsnitt 3.4, &r den bésta. Denna 10sning
implementerade vi i vir demonstrationsprodukt. Genom utvérdering och tester av denna
16sning har vi dragit slutsatsen att det dr en bra l6sning och att den gér att utveckla vidare till

en konsumentprodukt.



Box On-Line

Abstract

This bachelor project has been accomplished during Spring 2002 at Telia Mobile AB in
Karlstad. The task consisted of two parts, one analytic part and one construction part, where
we were to implement a simple prototype of “Box On-Line*, BOL.

The concept “Box On-Line* means that you achieve a mobile wireless Internet access for
different kinds of equipment. This is done by connecting the equipment to your BOL unit.
This unit is intended to be a little “black box‘“ which is constantly online through a mobile
network.

With this concept it will be easy to create mobile weather stations for example, or other
mobile applications. The product must be easy to use and cheap to buy.

In the analytic part we investigated what problems and possibilities there are with the
concept. First we will introduce an idealistic vision of the BOL concept, and from the
problems that occurred with this one, we have made several limitations to reach a realistic
version.

We have examined four different solutions. Out of these four solutions we find the solution
in chapter 3.4, called “Certified Drivers”, the best. This solution we implemented in our
prototype. Through evaluation and tests of this product we have concluded that it is a good

solution capable of further development to a product for consumers.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Datakommunikation dver mobila tradlosa nét har inte nitt de volymer som forutspétts. En av
anledningarna kan vara att anvidndarna anser det krangligt att anvéinda. En annan anledning
kan vara bristen pd tillimpningar. Att det finns sa fa tillimpningar beror i stor utstrickning pa
den relativt 14ga bandbredden. De mobiltelefoner som idag klarar av att hantera datatrafik har
en bandbredd som ligger ldngt under vanlig modemhastighet. Det gor det svért att hitta riktigt
bra och intressanta anvidndningsomraden. Nya tekniker som gor att hastigheten pa
overforingen niarmar sig modem, exempelvis UMTS (Universal Mobile Telefon System) dven
kallat 3G, &r pa ingéng.

For att nd stora volymer med en ny teknik géller att den antingen dr enkel att anvinda
och/eller att den &r revolutionerande pa ndgot sitt. Mobil access till Internet har inte levt upp
till ndgot av detta. Det ligger i Telia Mobiles intresse att trafiken i mobilnédten 6kar. For att
astadkomma det krdvs nya intressanta tillimpningar for konsumenterna. Ett koncept pd en
tillampning som dérfor skapats dr "Box On-Line”.

Konceptet "Box On-Line”, BOL, innebédr mer detaljerat att man med hjilp av en BOL far
mobil Internetaccess for olika typer av utrustning. Tanken &r att anvéndaren koper en “svart
lada”, en BOL. BOLen ér konstant uppkopplad mot en dator eller server via GPRS, General
Packet Radio Service. Till denna kan anvindaren koppla in olika typer av utrustning som
exempelvis en termometer, vindmitare, kamera eller en chatboard. Visionen ar att det av
anvédndaren inte skall krdavas nadgon, eller mycket enkel, konfiguration. Data kan sedan samlas
in, skickas vidare for behandling, och exempelvis presenteras pa en webbsida.

En anvindare skall kunna gé till butiken och kdpa en BOL. Det skall dven finnas olika
tillbehor som han kan kopa till. Anvidndaren skall ocksd kunna anvidnda sig av eventuella
enheter som han kan ténkas ha tillgingliga redan. Anvéndaren skall bara behdva ansluta sina
enheter till BOLen. Genom att anvdndaren sedan trycker pa startknappen konfigureras
BOLen, kopplar upp sig och bdrjar samla in data. BOLen skall ocksa klara det omvénda
forhallandet att man kan ansluta utrustning for presentation av data eller styra utrustning. Det
skall alltsd ga att bade samla in data och skicka ut data. Med detta menas att exempelvis en

termometer samlar in data som av BOLen vidareformedlas medan utdata 4r om man skickar



ut data till en enhet, exempelvis for att styra ett magnetiskt dorrstopp. Allt skall ske med

automatik eller mycket enkel konfiguration.

Webbsida Mobilnstet ECL enheten

Figur 1: Hur konceptet ”Box On-Line” fungerar

I dagslédget finns det pd marknaden ingen férdig produkt att kopa. Mot denna bakgrund har
Telia Mobile i Karlstad gett oss 1 uppdrag att utreda konceptet "Box On-Line”. Arbetet dr

utfort under varterminen 2002.

1.2 Mal

Malet med examensarbetet &r att utreda huruvida konceptet “Box On-Line” skulle kunna
fungera 1 verkligheten. I arbetet ingér att undersoka vilka stora problem det finns och titta pa
mojliga l6sningar.

Genom att studera olika dvergripande 16sningar skall vi presentera en losning som vi
tycker dr bra. Dessutom skall vi enligt denna l6sning implementera en begrinsad
demonstrationsprodukt. Detta for att se om var 10sningsmodell haller i realiteten.

Vi skall, da vi studerar olika 16sningar, ta hdansyn till hur hela "kedjan” kan tinkas fungera,
fran det att en enhet ansluts tills det att en drivrutin &r installerad och kdrs pd BOLen samt att

kommunikationslédnken dr uppkopplad och fungerar.



1.3 Uppsatsens uppligg

I nésta kapitel beskriver vi hur en idealistisk vision av hur ”"Box On-Line” skulle fungera.
Direfter analyserar vi denna och delar upp de problem som finns i tre problemomraden. Vissa
av dessa problem ser vi som omdjliga att 10sa, andra dr losbara. Detta ger oss en
omformulering av den ideala visionen till en realistisk version av "Box On-Line”.

I mélet med examensarbetet ingar att undersoka flera olika alternativa till 16sningar for
”Box On-Line”. De fyra losningar som vi undersdkte ndrmare finns beskrivna i kapitel 3. For
varje 10sning undersokte vi dess fordelar och nackdelar. Kapitlet avslutas med en
sammanfattning av de olika l6sningarna och hur vil de stimmer dverens med den realistiska
versionen.

For att lasaren skall forstd problemen och fordelarna med mobil kommunikation ger vi
hédrndst en dversikt av hur mobiltelefonsystemet fungerar. Kapitlet inleds med en dverblick av
utvecklingen, direfter foljer en beskrivning av vad det dr som gér GPRS lampat for BOL.
Till sist ges en forklaring till varfor hastigheten kan variera 6ver mobiltelefonnétet.

Efter genomgangen av mobiltelefonsystemet beskriver vi var konstruktionsldsning. Forst
ges en Overgripande bild av hur vi valt att var 16sning skall fungera. Direfter beskrivs de
avgransningar som gjorts vad giller demonstrationsprodukten.

Efter denna mer Oversiktliga bild av demonstrationsprodukten beskrivs vér
demonstrationsprodukt implementationsspecifikt. Vi visar var demomiljo, 1 vilken
demonstrationsprodukten dr utvecklad. Vi visar programfldden och protokollspecifikationer
oversiktligt. Vi beskriver det anvindargranssnitt som vi valt, webbsidan, och hur man genom
denna kommunicerar med servern.

For att verifiera att demonstrationsprodukten fungerar tillfredstéllande har vi utfort en rad
olika tester. Dessa dr nimnda 1 kapitel 7 dir vi ocksé utvarderar utfallet av dessa. Uppsatsen
avslutats med resultat och rekommendationer av arbetet, vilka erfarenheter och resultat som vi

har fatt av uppgiften, vad vi har lart oss och vad som kunde ha gjorts annorlunda.






2 Problemstallning

I detta kapitel beskriver vi den ideala visionen av konceptet "Box On-Line”. Vi analyserar den
och ser vilka problem som vi kan identifiera. Efter att ha analyserat problemen gor vi en

omformulering av konceptet till en realistisk version.

2.1 Idealistisk vision

Avsnittet beskriver den ideala visionen av konceptet "Box On-Line”. Den beskrivs pa det sitt
som Telia skulle vilja att produkten fungerar, om det inte finns nigra tekniska begrénsningar.

Den ideala 16sningen pd konceptet "Box On-Line” dr att anvdndaren inte behdver gora
ndgon som helst konfigurering. Nir en anvéndare startar en BOL-enhet kopplar den
automatiskt upp sig mot en server. Om nigon ny utrustning ansluts till BOLen sa identifieras
enheten och ratt drivrutin laddas till BOLen frén en central server. Anvidndaren behdver inte
ange vilken utrustning denne har anslutit. Nér drivrutinen &r installerad borjar BOLen
kommunicera med en server, t.ex. en webbserver som anvidndaren sedan kan kommunicera
med.

For att en BOL skall bli en lyckad konsumentprodukt dr det viktigt att den kénns enkel att
anvinda. Om man vill uppnd stora volymer dr det ocksa viktigt att den blir relativt billig att
kopa. Visionen ér ocksé att befintliga "hyllprodukter” skall kunna anslutas till BOL. Det vill
sdga att BOLen méiste ha ett grénssnitt som &r kompatibelt med befintliga produkter,
exempelvis kan COM eller USB anvidndas. Redan befintliga drivrutiner till dessa produkter
skall kunna anvindas [3], [4]. Ett alternativ for att minska behovet av konfiguration &r att
anvinda sig av specialtillverkad kringutrustning istdllet for att anvdnda befintliga
hyllprodukter. Dessa skulle d& kunna ha ett gemensamt grinssnitt for kommunikation med

BOLen. Dessa enheter skulle dock sannolikt bli mycket dyrare.

2.2 Analys av den idealistiska visionen

I detta examensarbete har vi lagt fokus pd BOL-enheten och hur den skall fungera. Hur skall

konfigureringen skotas? Hur skall man skota datadverforingen? Hur skall grénssnittet mot



utrustningen se ut? Vid en analys av den ideala visionen framtridder vissa omraden dér det
finns stora problem. Vi har delat upp problemen i tre omraden.

Hur skall granssnittet mot utrustningen pd& BOLen se ut och hur skall man skota
konfigureringen pa BOLen. Detta har vi kallat problemomrade “anslutning av enheter”, se
avsnitt 2.2.1.

Vi ser ockséd ett stort problem med Overforingen mellan server och BOL. Hur skall
kommunikationen mellan dessa se ut och hur 16ser man de problem som finns inom detta
omréade? Detta har vi undersokt i avsnitt 2.2.2, "6verforing till server”.

I servern uppstdr vissa problem som dr gemensamma med BOL-enheten. Dessa ror
konfiguration och den automatiska identifikationen av enheter. Vi har tittat ndrmare pa
problemen pa serversidan i avsnitt 2.2.3, ’serversidan”.

Vi har antagit att servern &r tillrdckligt “intelligent” for att kunna presentera information

for anvindaren nér vi har analyserat de tre problemomradena nedan.

2.2.1 Anslutning av enheter
Problemet har &r vilket grénssnitt som skall anvéindas mot utrustningen. Skall COM eller USB
anvindas, eller kanske bada?

Hur skall man kunna identifiera enheterna automatiskt? Om man anvdnder USB gar detta
med hjélp av den automatiska identifiering som finns inbyggt i USB, men hur skulle man
kunna gora det om man anvinder COM? USB ér i detta avseende bittre men det finns i idag
mycket utrustning som anvinder COM-porten pa datorn. Det skulle vara bra om anvidndaren
kunde anvédnda dven denna utrustning. Exempel pé sddana enkla enheter, d.v.s. okomplicerade
givare och stéllare, dr termometrar och dorrstopp. De flesta enheterna som &r intressanta for
BOLen dr sadana enkla enheter, dessa finns inte med USB. USB kraver ocksia mer
systemresurser i BOLen for att fungera &n vad COM gor. Med tanke pa att BOLen skall vara
sa enkel och billig som mdjligt &r det bra om BOLen blir resurssnal.

Hur skall nedladdningen av rétt drivrutiner ske? Om man laddar ner dem fran en central
server automatiskt méste alla tdnkbara drivrutiner ligga pd denna. Det finns ytterligare tva
stora problem med drivrutinerna. Eftersom BOLen inte har ndgon mdjlighet att direkt
kommunicera med anvéndaren méste de installeras utan att anviindaren behover trycka pa ok
knappar” eller utfora annan handpéldggning. Om man granskar befintliga drivrutiner ser man
att ndstan alla krdver interaktion med anvdndaren. Det andra stora problemet dr att den data

som drivrutinen transporterar mellan BOLen och enheten (indata och utdata) maste vara



tillgénglig for BOLen s& att den kan formedla den data som kan vara intressant for
anvéndaren till servern. Hur skall BOLen veta var den skall plocka den informationen frdn?
Fortydligat innebér detta att om anvéindaren vill ldsa av information frdn ndgon enhet si

maste BOL-drivrutinen veta var informationen finns att himta.

2.2.2  Overforing till server

Det finns i1 Telias GPRS-ndt idag ingen mdjlighet for en dator eller en server att etablera en
GPRS-forbindelse till en mobiltelefon eller ndgon annan GPRS-mottagare. Initieringen maste
alltid ske av telefonen. Man kan alltsé inte né en telefon som inte forst begért en uppkoppling.
Detta eftersom telefonen har ett svart IP-nummer, d.v.s. dess IP-nummer dr dynamiskt
tilldelat och dr darfor inte publikt, det vill sdga inte kdnt pa Internet. Servern vet alltsa inte
vilket IP-nummer GPRS-enheten har forrdn en uppkoppling har skett.

Man kan dirfor inte tilldela en BOL ett statiskt [P-nummer och sedan anvénda detta vid
kommunikation via Internet. Problemet av ovanstaende blir alltsd att servern inte kan “koppla
upp” sig mot en BOL-enhet. Uppkopplingen méste ske fran BOLen.

NAT-servern (Network Address Translation), som skoter kopplingen mellan telefonens
svarta IP-nummer och dess publika [P-nummer maste fa trafik inom ett visst tidsintervall.
Annars sldpper den adressoversittningen och man tappar kopplingen mellan IP-adresserna.
Har man tappat kopplingen maste den Oppnas av telefonsidan igen. D4 kommer BOLen
troligtvis att tilldelas en annan publik IP-adress.

Hur skall 6verforingen ske mellan klient (BOL) och server? Protokollet skall vara utformat
for att passa all tdnkbar utrustning. Det maste dessutom innehalla ndgon form av sdkerhet sa
att bara dgaren av en BOL kan titta pd informationen fran denna, sdvida anvéndaren inte
viljer att gora informationen publik. BOLen kanske skall agera dvervakningsstation och da ar
det limpligt om endast 4garen kan se den information som kommer frin enheten. Ar BOLen
ddremot utformad som en vidderstation kanske anvéndaren vill att vem som helst skall kunna
se informationen. Ett annat problem inom detta omréde &r hastigheten pa overforingen via
GPRS. Hastigheten dr begrinsad och kan dessutom variera kraftigt. Detta innebér att man far
langa svarstider. Hur fungerar drivrutinerna med detta problem? Generellt sett skickar
drivrutinerna ett kontinuerligt flode av data, men BOLen maste begrdnsa trafikméingden efter
vad som kan Overforas. Strommande media, exempelvis film frdn en webbkamera, blir

saledes svart att hantera.



Niér det giller radioldnken forekommer det mycket storningar och fel i trafiken, pa grund
av bland annat radioskugga och 6verbelastning. Om BOLen ér i rorelse kan det ocksé bli fel
dé man byter fran en basstation till en annan. Man kan tappa kontakten med BOL-enheten.
Detta forekommer dock véldigt sédllan. Om BOLen é&r i radioskugga mer &n sex minuter
’slapper” NAT-servern IP-kopplingen och en ny uppkoppling maste initieras fran BOLen.

Det finns felkorrigering i bdde GPRS-nédtet och TCP-protokollet vilket gor att fel pad hogre
niva intraffar ytterst sdllan, men man far dock rikna med langa och varierande svarstider. Det
kan 1 vérsta fall bli s& langa uppehéll att GPRS-modulen tappar kontakten med nétet. Med det
menas att kopplingen mellan BOL-enhetens “svarta” IP och de publika IP som finns pd
Internet forsvinner. Detta intrdffar dock ytterst séllan pa grund av de felkorrigeringar ndmnda
ovan. Den stora variationen av svarstider och hastigheten 6ver GPRS beror frimst pé vilken

belastning som finns pé nétet just for tillfallet.

2.2.3 Serversidan
Vi gjorde tidigare ett antagande att servern skall kunna presentera informationen for
anvédndaren, se avsnitt 2.2. For att servern skall kunna gora detta krivs det att den vet vad det
ar for data som den tar emot. Det ir stor skillnad pa om det kommer ett virde fran en givare,
en bild fran en kamera eller en textfil frdn ndgon annan enhet. Detta méste servern veta for att
kunna anvénda sig av informationen.

Den maste dven klara av att ta emot information som skall skickas till ndgon av BOLens
anslutna enheter pé ett smidigt och enkelt sétt.

Serven maste ocksé ha ndgon form av databas sé att den kan hantera minga anslutna BOL-

enheter samtidigt.



2.2.4 Summering av de olika problemen

En kort summering av de problem som analyserats i avsnitt 2.2.1-2.2.3

* Vilket grinssnitt skall anvdndas pd BOLen mot enheterna?

* Hur skall problemet med olika drivrutiner pa BOLen hanteras?

* Hur skall BOL-drivrutinen veta var den skall hamta informationen fran en enhet?
(Nér en anvédndare har begért att fa data fran exempelvis en givare)

* En forbindelse mellan Internet och en GPRS-telefon kan endast initieras fran
telefonen.

* NAT-servern kraver trafik inom ett visst tidsintervall for att kopplingen mellan
telefonen och Internet inte skall forsvinna.

* Hastigheten 6ver GPRS ir tdmligen begrinsad om man jamfor med modem och
LAN.

* Hur skall protokollet mellan BOL och server vara utformat?

* Hur skall servern veta vad for sorts data som BOL-enheten skickar?

* Hur skall informationen presenteras for anvéindaren?

2.3 Realistisk version

Vi ser ingen mdjlighet att 16sa alla de problem som vi tagit upp 1 2.2 sd att den ideala visionen
bibehélls. Detta innebér att vi har omformulerat den ideala visionen till en realistisk version
som vi anser dr mdjlig att implementera. En stor dndring i visionen géller den helautomatiska
konfigurationen. P4 grund av de problem som vi beskrivit ovan kommer den sannolikt aldrig
att kunna 16sas, i alla fall inte med rimliga medel, framforallt inte inom detta examensarbete.
Vi ser ingen mojlighet att kunna gora detta pd ndgot satt. Darfor maste vi hir gora avsteg fran
den idealiska visionen. Antingen far vi bli mindre generella med vad for typ av
kringutrustning som man kan koppla in eller sd fir en viss grad av konfiguration accepteras.
Varje tillbehor/enhet som kopplas in i BOLen méste styras av sina speciella drivrutiner.
Antingen ldgger man dem i boxen eller i servern. Vilket av alternativen man &n véljer sa
kommer man inte ifrdn problemet med att installation och konfigurering av drivrutinen méste
goras. Det &r viktigt att konfigureringen av BOLen ér sd pass enkel att d&ven en person med

mindre datorvana kan anvinda den utan problem.



Visionen att man skall kunna koppla in néstan all tdnkbar utrustning gér att genomféra om
man till dessa kriaver speciella BOL-drivrutiner for varje enhet. Dock gér det inte att 16sa den
automatiska konfigurationen och igenkdnningen av enheter som ansluts, eftersom inte alla
tankbara enheter gar att identifiera, om man inte anvénder sig av USB.

I den realistiska versionen méste man alltsd gora vissa begridnsningar av den ideala idén nér
det giller konfigurationen. Anvéndaren maste pd nigot sitt stélla in eller ladda in drivrutiner.
Detta kan antingen ske i BOLen eller i servern. Vilket alternativ man véljer ger olika fordelar
och nackdelar. Om man véljer att installera drivrutinerna i BOLen méste det goras av
anvédndaren, vilket kan vara komplicerat och krangligt for en datorovan anvidndare. Ligger
man déremot installationen av drivrutinerna i servern kan installationen skotas av en anstélld
eller eventuellt av en tredje part. I ndstfoljande kapitel kommer vi att presentera olika

konstruktionsforslag.
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3 Olika konstruktionsforslag

I planeringsfasen undersdkte vi ett antal mdjliga vagar att ga for att 16sa de problem som finns
med konceptet Box On-Line, BOL. Nedan gér vi igenom fyra modeller som vi undersokte,
varav tre forkastades pd grund av diverse olika nackdelar, eller att de helt enkelt inte passade

in 1 visionen. Den modellen vi valde att bygga vidare pa &r beskriven nedan i avsnitt 3.4.

3.1 Certifierad kringutrustning

Det speciella med denna id¢ &r att alla tankbara enheter skall kommunicera med BOLen pé ett
och samma sitt oberoende av vad det dr for enhet. I och med att alla enheter kommer att
fungera pad samma sitt mot BOLen blir det inga drivrutiner som skall installeras for
anvindaren. BOLen anvénds enbart som en koppling mot servern. Den har 14g intelligens och
utfor inget annat arbete dn att den skdter uppkopplingen och formedlar data. Intelligensen
delas i detta fall mellan enheterna och servern. BOLen blir bara en ldank till GPRS/Internet, se
figur 2.

Tanken med denna idé dr att man ldgger mycket av systemets intelligens i
enheterna/kringutrustningen. Vi forsoker med denna metod eliminera ménga av de problem
som finns vid anslutning av enheter. Dirav namnet certifierad kringutrustning.

Kringutrustningen maste vara specialtillverkad och “BOL-certifierad” for att kunna
anslutas till en BOL.

En enhet som dr mojlig att ansluta skulle exempelvis kunna besta av foljande: En givare,
eller vad det nu &r som man vill koppla till, en liten krets med en Programmable Interrupt
Controller (PIC) processor och eventuellt en A/D-omvandlare. I vissa fall maste kretsen dven
vara utrustad med ett buffertminne. I kretsen som finns i varje enhet hardkodas ett ID-
nummer in vid tillverkningen. Detta nummer anvdnds vid identifieringen av enheterna, se X i
figur 2.

For att alla olika enheter skall kommunicera med BOLen pa ett och samma sitt anvénds ett
eget protokoll. Protokollet kan ldsas av PIC-processorn och ser likadant ut for alla tinkbara

enheter.
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All utrustning som man vill ansluta till en BOL maste séledes vara specialtillverkade for att
klara specifikationen pd protokollet. Ingen annan utrustning kan anvidndas. Detta innebir att vi
gor avsteg frdn den ideala visionen genom att anvidndaren inte kan anvéinda sig av befintliga
hyllprodukter.

Anslutningen av enheterna gors med fordel till COM-porten for att komma bort fran den
komplexitet som USB kréver. Information om COM-porten dr himtad fran [4] och [5].

I BOLen finns en generell drivrutin, Se drv i figur 2. Drivrutinen har tva uppgifter. Att
transportera datan frdn en COM-port dver till servern, eller ta emot datan fran servern och
skicka ut den pé riatt COM-port, samt att uppritthdlla GPRS-forbindelsen med servern. Det
som gor drivrutinen sa generell dr att den inte behdver bry sig om vad det ér for data som den
transporterar, eftersom alla enheter kommunicerar med BOLen pa samma sétt med hjilp av

protokollet och PIC-processorn

Server
BOL enhet
R -
drv J {1 app
’ g g N
[’ ILid | PIC ‘I
L -

—_—e — - ™

Figur 2: Oversiktsbild, certifierad kringutrustning

Protokollet mellan BOL-enhet skulle kunna se ut enligt foljande:

1d Data

Id laggs pa data fran givaren. Varje Id blir unikt for varje sorts givare. Exempelvis kan en
termometer ha Id 1, vindmétare Id 2 o.s.v. Man skulle exempelvis kunna ténka sig att de

forsta 10 bitarna ar Id, 1 sddana fall kan man anvédnda 512 olika enheter.
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Drivrutinen i BOLen tar emot “’paketet” och ligger pa sitt eget BOL-Id/pin och skickar

vidare till servern.

BOL id 1d Data

Servern har sedan en lista med alla Id, enheter och vilka applikationer som &r knutna till

varandra.
Id Enhet Applikation
1 Termometer Appl
2 Vindmatare App2

Om man sedan utvecklar en ny typ av enhet som kan anslutas till BOL sé laggs dess Id till
i servern av Telia eller annan part. Till varje ny enhet maste dven en speciellt anpassad
applikation skrivas. Servern vet sedan vad for ndgon enhet som skickat informationen och
vilken applikation som skall startas. Applikationens uppgift blir att tolka den information som
finns 1 datafiltet 1 protokollet. Exempelvis for termometer kommer lagsta temperaturen att
representeras som Id + 000000.... och den hogsta som maitaren kan tolka som Id + 111111....
Applikationen dversitter det mottagna vérdet till en 6nskad representation, t.ex. 27° C, som &r

begriplig for anvindaren.

3.1.1 Antaganden

Ett antagande &r att det fungerar med ett separat protokoll mellan enheterna och BOLen utan
att det krivs alltfor omfattande intelligens pa enheterna. Enligt de ytliga undersdkningar vi
genomfort verkar detta inte vara ndgra storre problem.

Ett annat antagande &r att applikationen for en enhet som ligger pa servern inte behdver
data kontinuerligt. Det vill séiga att enheten inte behdver skicka en konstant strom av data till
servern. Da finns det stor risk for att GPRS-uppkopplingens begrinsade bandbredd inte
kommer att hinna Overfora datan. En konstant strdm av data dr ocksd oldmpligt ur

trafikkostnads hdnseende. P4 grund av detta &r det ldmpligt om drivrutinerna &r skrivna pa s
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sdtt att de bara skickar nddvéndig data till servern. Detta sker ldmpligast pa request basis,

d.v.s. drivrutinen sénder ingen data forrén den fétt en begiran om data fran servern.

3.1.2 Fordelar
Anvindaren behdver inte installera ndgra drivrutiner, varken i boxen, servern eller pa den
eventuella www sidan (méste istéllet goras av Telia eller tredjepart).

Genom att granssnittet blir samma for all utrustning som sedan tolkas av servern laggs
intelligensen i enheterna och pé serversidan, vilket gor att BOLen kan goras mycket enkel och
resurssndl. BOL-enheten kommer dirfor troligtvis att kunna géras mycket enkel och billig,

eftersom det inte kommer att krévas sa stora systemresurser.

3.1.3 Nackdelar
Den storsta och mest betydelsefulla nackdelen &r att det inte gir att ansluta befintliga
produkter till BOLen.

Eftersom det inte finns firdiga enheter att ansluta, miste de sdlunda utvecklas. Detta
riskerar att bli ett s& kallat moment 22. Eftersom det inte finns ndgra enheter att kopa koper
ingen en BOL, och eftersom ingen kdper ndgon BOL vill inga foretag utveckla ndgra enheter.
Dessutom krévs det specialskrivna drivrutiner bdde pa serversidan och i enheten, som kostar
mycket att utveckla.

En annan nackdel dr att om det kommer nya tillbehdr pa marknaden krivs det ett visst
utvecklingsarbete av Telias personal, eller tredjepart, innan utrustningen fungerar, eftersom
servern maste uppdateras for varje ny enhet. Det dr framfor allt p&4 grund av dessa nackdelar

som Vi anser att denna l6sning inte dr aktuell.

3.2 Analog kringutrustning

Det finns idag en stor mdngd analoga enheter, exempelvis termometer, vindmétare och
liknande kringutrustning, som kan vara intressanta att anvinda tillsammans med BOL. Det
gemensamma med dessa enheter &r att de drivs av likspdnning och att de dr analoga. For att
kunna anvénda sig av denna typ av enheter dr denna 10sningsidé¢ intressant.

Idén bestér i stora drag av att man har sin analoga enhet, givare eller stdllare. Enheten ger

en analog signal som maste konverteras till en digital signal for att kunna tolkas och
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behandlas i BOLen. Detta gors med en A/D-omvandlare om man har en givare, eller en D/A-
omvandlare om det ror sig om en stéllare. Nar signalen dr konverterad till en digital signal
ansluter man denna till en COM-port pd BOLen. Detta gor att man kan anvdnda sig av alla
analoga enheter som kan drivas av den likspdnning som ligger p& COM-porten, vanligtvis
+12volt.

I BOLen finns en generell drivrutin, se drv i figur 3, som tar hand om den digitala signalen
som kommer fran A/D-omvandlaren in pA COM-porten. Drivrutinen mellanlagrar den digitala
signalen 1 ett buffertminne, buf i figur 3, pA& BOLen. Datan i bufferten skickas vidare till
servern, antingen nir det kommer en request frin servern eller med ett bestdmt tidsintervall. I
servern presenteras datan for anvidndaren pd ett limpligt sdtt. Om det dr det omvénda fallet,
det vill sdga att data skall skickas ut till en stéllare, s& skickas datan fran servern nir
anvindaren sa vill. Datan lagras i BOLens buffertminne for att genast skickas ut pA COM-
porten till D/A-omvandlaren av den generella drivrutinen. Den generella drivrutinen bryr sig
inte om vad det dr for data som kommer fran eller skall till COM-porten utan vidarebefordrar
enbart datan. P& sd sitt ldggs den mesta intelligensen i servern och dé frimst i
applikationerna, se app i figur 3, som tar hand om datan och interagerar med anvéndaren.
Applikationerna som ligger pa servern ér speciellt utvecklade for varje enhet, d.v.s. de vet hur
de skall representera det digitala virdet som kommer fran BOLen pa ett for anvéndaren
begripligt sétt. T.ex. 1001010 blir till en vindhastighet pad 8m/s. Eller for det omvinda fallet,
representerar en for anvindaren begriplig temperatur pa 22 grader Celsius, till en for stdllaren

begriplig representation 1110010.

BOL. enhet Server
A drv L1 app
-
buf

Figur 3: Oversiktsbild, analog kringutrustning

Den konfiguration anvindaren méste gora med denna 10sning dr att han maste tala om for

servern vilken kringutrustning som sitter pa vilken port pa BOLen.
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I servern finns en lista med information om BOLen och vilken kringutrustning som sitter

pa respektive port.
Port Enhet Applikation
1 Termometer typ 1 Appl
2 Vindméitare typ 1 App2

Enheterna i listan dr kopplade till en applikation som &r specialskriven for just den enheten.
Applikationer skrivs av Telia eller annan part och méste finnas i servern och vara kopplade

till rétt enhet 1 listan for att en enhet skall kunna anvindas.

3.2.1 Antaganden
Endast analoga enheter ar intressanta for BOL.

Den generella drivrutin som ligger pa BOLen maste kunna ta emot all data som kommer pé
COM-portarna och mellanlagra denna pa en buffert eller en fil. Den méste dven klara av att
skicka vidare information fran bufferten till COM-porten for att kunna styra alla mdjliga typer
av analoga stillare.

Alla analoga enheter klarar av att drivas av den spidnning som erhalls fran COM porten.

3.2.2 Fordelar

Det finns redan idag ett stort antal analoga enheter att kopa. De flesta enheter som vi har sett

ar relativt billiga att kdpa, exempelvis: spdnningsmaitare, termometer eller vindmétare. [§]
Sjdlva BOL-enheten blir enkel och resurssndl att konstruera, tack vare att intelligensen

laggs 1 applikationerna pé serversidan istéllet for i BOLen.

3.2.3 Nackdelar
Vi laser oss till endast analoga enheter. All annan utrustning kommer inte att kunna anvéndas
savida de inte modifieras till att fungera pa samma sétt som det analoga gor.

Idén passar inte in i konceptet. BOLen skulle enbart bli en mobil mitstation eller
styrstation, detta finns redan att kopa pa marknaden.

Denna idé¢ faller alltsa pé sin egen enkelhet och dr dérfor inte aktuell att undersoka vidare.
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3.3 Tunnling genom GPRS

USB har tillsammans med Windows ett plug 'n play system didr Windows automatiskt
identifierar enheter och installerar drivrutinerna till denna. Detta har vi gjort en modell for att
forsoka utnyttja.

Tanken 4r alltsé att man skulle kunna utnyttja USBs automatiska identifiering for enheter
som ansluts till BOL-enheten. Detta genom att “tunnla” data via boxen direkt till servern.
Med att tunnla menas att man “kapslar” in data och gor transporten till BOLen transparent.
Med andra ord sd dr det hér ett sétt att lura servern att tro att utrustningen 4r ansluten pé dess
USB-port fast den egentligen sitter pA BOLens USB-port, se figur 4.

Man kan séga att vi gér en ’forldngning” av USB-porten. Pa s sitt skulle systemet bli helt
plug 'n play och anvéndaren skulle inte behova gora nidgon handpaldggning/konfiguration
eftersom drivrutinerna skulle installeras automatiskt i servern. Man skulle med denna 16sning
ocksa kunna anvénda sig av rena hyllprodukter.

Pa serversidan far man d& problem med att omdirigera den data som kommer fran en
drivrutin till USB-enheten. Eftersom man vill anvidnda sig av originaldrivrutiner méste man
lura drivrutinen att enheten sitter ansluten pd& USB-porten, ndr den i sjdlva verket sitter
ansluten p4 BOLen. Man maste ldsa av den data som skickas till en USB-port och istéllet
skriva den aktuella datan till en socket.

Ett annat problem &r att maxhastigheten pd en USB-port dr 12Mbit.[3] Den teoretiska
maxhastigheten pa GPRS ér ca 170 Kbit/s. Idag finns det inga telefoner/GPRS-enheter som
klarar den hastigheten. I realiteten ligger den som bést runt ca 30 Kbit/s, men ingen
kapacitetsgaranti finns. Man maéste ha ndgon form av flodeskontroll for att inte dverbelasta
overforingen. Denna flodeskontroll méste naturligtvis ocksa finnas ute i BOL-enheten,
eftersom kommunikationen dr dubbelriktad.

Metoden med “tunnling 6ver GPRS” ger alltsa tv stora problem. Hur 16ser vi skillnaden 1
hastigheten och hur kan vi omdirigera USB-trafik. Detta dr tvad stora viktiga problem som &r
mycket svérlosta.

Ett annat problem som vi inte vet svaret pad dr hur datorn reagerar pa den ldnga svarstiden.
Med det menar vi att om USB-enheten varit ansluten pa datorns USB-port skulle svarstiderna
handla om millisekunder, eller kortare, men da vi anvinder GPRS handlar det om sekunder.

Hur reagerar USB och drivrutiner pé att svarstiden blir avsevart ldngre &n vintat?
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En annan intressant friga dr om det dr mojligt att ldsa av den trafik som gar 6ver en USB
port. Antingen borde detta ga att l6sa genom ren hdrdvaruprogrammering, det vill sdga att
man ldser av den trafik som kommer pd USB-porten i servern. Informationen skickar man
sedan till BOLen. Nér man fér trafik p4 GPRS forbindelsen frdn BOLen skickar man denna
till USB-porten péd servern, detta sd att applikationerna man anvénder tror att enheten &r
kopplad pé serverns USB-port.

Det andra alternativet &r ndgon form av specialtillverkad enhet pa serverns USB. Denna
skulle ha som uppgift att ldsa av signalerna som kommer pd porten och skicka tillbaka
signalerna till BOL-serverprogrammet som kan skicka dessa till BOLen. Detta fungerar pa
motsvarande sitt 4t andra hallet d4 det kommer information frin BOL-enheten. Da skickar
serverprogrammet informationen till den specialtillverkade USB-enheten. Denna skickar
tillbaka signalerna pd USB porten sé att applikationerna luras att tro att enheten &r ansluten pa

servern.

Tunnling éver GPRS

Figur 4: Oversiktsbild, tunnling 6ver GPRS

3.3.1 Antaganden

Ett antagande dr att USB dverhuvudtaget fungerar under forutsittning att hastigheten pa en
GPRS-overforing ér varierande och dessutom lag. Hastigheten pd en USB-kontakt d4r ménga
génger hogre dn vad man kan uppna i de bista fallen med GPRS.

Ett annat antagande &r att det gér att “sniffa” USB trafik

3.3.2 Fordelar
Idén ger en vildigt enkel 16sning for anvdndaren. Den innebdr automatisk identifiering och

installation av drivrutiner pa datorn. Befintliga produkter kan anvéndas utan modifiering.
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Till en USB-port kan man teoretiskt koppla 127 enheter.

3.3.3 Nackdelar

Hastigheten pd GPRS ér for lag for att kunna 6verfora nigra stora mangder data. Strommande
media, som exempelvis en webbkamera genererar, blir problem. Dessutom varierar
hastigheten over GPRS-nétet véldigt mycket och kan ha ldng round trip time, RTT, d.v.s.
tiden det tar att f4 en signal att skickas ivdg och for ett svar att komma tillbaka. Detta &r inte
bra eftersom att det finns manga enheter till USB som skickar strommande media, exempelvis
kamera och mikrofon.

Problem uppstar med att omdirigera USB-trafiken s& man lurar datorn att tro att
utrustningen sitter pad dess USB-port och inte pA BOLen. USB kridver mer systemresurser dn
vad COM gor, vilket innebér att det blir svarare att tillverka BOLen pa en begrénsad hirdvara
som gor den enkel och billig som slutprodukt. Det finns idag inte speciellt médnga enheter som
kan vara intressanta for BOLen med USB-anslutning. De enheter som dr enkla, exempelvis
givare och stéllare, har néstintill uteslutande COM-port som grinssnitt.

Dessa problem och framforallt problemet med den ldga och varierande hastigheten pé

GPRS gjorde att vi valde bort den hér 16sningen.

3.4 Certifierade drivrutiner

Tanken med den hdr metoden dr att det skall vara mojligt ansluta alla typer av befintlig
kringutrustning, men med drivrutiner som dr anpassade for BOL. Detta betyder att for att det
skall gd att ansluta en befintlig enhet krdvs det att det finns en BOL-certifierad drivrutin
tillgénglig. P4 detta sitt bibehdlls visionen pa punkten om att tillgédngliga hyllprodukter ska
kunna anvédndas, men med den modifikationen att det av ndgon, tillverkaren eller Telia, maste
skrivas en speciell BOL-drivrutin. Detta for att all utrustning skall fa ett gemensamt grianssnitt
mot BOLen, vilket kraftigt forenklar hanteringen av datan i BOLen.

Det speciella med dessa certifierade BOL-drivrutiner dr att de miste vara byggda pa ett
sadant sétt att kommunikationen mellan drivrutinerna och BOLen sker pa ett forutbestdmt och
unisont sitt. Exempelvis arbetar de mot tva filer. En fil for indata frdn enheten och en fil for
utdata till enheten, se figur 5. Detta bor fungera tillfredsstdllande for de flesta typer av

tillimpningar men kan bli problem for drivrutiner som normalt anvénder sig av strémmande
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media, t.ex. ljud eller bild. Dessa typer av tillimpningar méste &ndd modifieras kraftigt med
anledning av GPRS begrinsade bandbredd. P4 grund av att alla drivrutiner arbetar mot
BOLen pd samma sitt spelar det ingen roll vilken typ av port de anvinder sig av.
Drivrutinerna eller drivrutinspaketet maste alltsd bestd av ett exekverbart program som kan
startas och stoppas i BOLen. Detta for att det skall vara mojligt att installera och starta
respektive stoppa samt byta ut en drivrutin i BOLen.

I servern finns en databas Over vilka enheter som finns tillgingliga, alltsd de med
certifierade drivrutiner. Nér en anvindare har anslutit en enhet till sin BOL anger han for
servern vilken enhet det dr och pa vilken port den sitter. Servern letar da upp drivrutinen till
enheten 1 sin databas och skickar den via GPRS till BOLen. Nér BOLen tagit emot den nya
drivrutinen installeras denna pa ritt plats och borjar sen jobba mot de tva filerna beskrivna
ovan. Om det tidigare fanns en drivrutin installerad pa den aktuella porten stoppas denna
forst.

Pa detta sitt blir installationen av en ny enhet relativt enkel for anvindaren. Det han/hon
behover gora dr att ansluta den nya enheten, komma ihdg vad det &r for en enhet och vilken
port den sitter pa, meddela detta till servern varpa allt sker automatiskt. Anvéndaren behdver
endast gora enkel handpdldggning.

Med detta 16sningsforslag behaller man visionen om att alla befintliga hyllprodukter skall

kunna anviandas. Men med den modifikationen att en certifierad BOL-drivrutin behovs.

Nerver

EBOL enhet

P o

Figur 5: Overskiktsbild, certifierade drivrutiner

Exempel: Utdata som skall transporteras ut till en enhet ldggs i fil 3. Datan skickas sedan
over till BOLen som ldgger datan i fil 1. Drivrutinen drv kan nu ldsa av datan, behandla den
och skicka ute den till enheten. Indata som fds frdan enheten ldgger drivrutinen drv pa fil 2.
BOLen skickar datan till servern ddr den sparas pa fil 4. Servern presenterar sedan datan i fil

4 pd ett ldmpligt sdtt for anvindaren.
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3.4.1 Antaganden

Vi antar att det med denna 16sning kommer att g att ansluta alla typer av enheter, bara de har
certifierade BOL-drivrutiner. Detta eftersom BOLen som enhet inte bryr sig om vad som é&r
anslutet pa dess portar. Den jobbar bara mot filerna som beskrivs ovan. Vi antar ocksa att det

gér att skriva dessa certifierade drivrutiner till alla mojliga enheter.

3.4.2 Fordelar

Befintliga produkter som finns p4 marknaden kan anvéndas, om tillverkaren eller annan part
skriver BOL-certifierade drivrutiner. BOLen gér ocksa att gora relativt enkel, eftersom den
inte bryr sig om vad for slags data den transporterar. Installationen av en ny drivrutin blir

relativt enkel att utfora for anvindaren. Endast enkel handpaldggning maste goras.

3.4.3 Nackdelar
En nackdel &r att det behdvs speciella drivrutiner for alla enheter. Detta innebdr att
tillverkarna av kringutrustning, eller tredje part, miste komplettera sina drivrutiner med en
BOL-drivrutin. Detta kan bli dyrt om BOL forsdljningen inte uppnar stora volymer.

En annan nackdel &r att nir en ny enhet finns tillgénglig pa marknaden maste Telia, eller
den som driver servern, ldgga till drivrutinen i servern. Forst did gar den nya enheten att

installera.

3.5 En jamforelse av konstruktionsforslagen

I detta avsnitt gor vi en jimforelse av huruvida de fyra konstruktionsforslagen loser de
problem som konceptet Box On-Line innefattar. Vi har delat upp problemen i tre

problemomraden, ”Grad av konfiguration”, Tillgédngliga enheter” och ”’Genomforbarhet”, dér

vi stéller de olika forslagen mot varandra.

3.5.1 Grad av konfiguration
I konstruktionsforslagen certifierad kringutrustning”, avsnitt 3.1, och “tunnling genom

GRPS”, avsnitt 3.3, krivs ingen konfiguration av anvidndaren pa grund av den automatiska
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identifieringen av enheter. Konfigurationen maste istillet goras i servern. Dessutom har de tva
16sningsidéerna ett unisont grénssnitt mot BOLen, vilket gor hanteringen av information i
BOLen enkel.

Nir det géller forslagen “analog kringutrustning”, avsnitt 3.2, och “certifierade drivrutiner”
avsnitt 3.4, krdvs en viss handpédldggning av anviandaren. P& grund av att det inte finns ndgon
automatisk identifiering av enheterna méste anvindaren meddela servern vad for enhet han
har anslutit till BOLen och till vilken port pd BOLen han har anslutit enheten.

Samtliga forslag kriver en viss administration av de serveransvariga. I servern maste det
finnas drivrutiner for samtliga enheter, som gér att ansluta till BOLen, och applikationer
kopplade till dessa for presentation av data for anvidndaren.

Da en ny enhet slipps pa marknaden maste en drivrutin och en passande applikation i

servern anpassas/liggas till for den nya enheten.

3.5.2 Tillgangliga enheter
Det enda konstruktionsforslaget dédr man kan ansluta alla befintliga enheter som finns pd

2

marknaden dr “certifierade drivrutiner”, avsnitt 3.4, dock med den begrinsningen att det
méste finnas BOL-certifierade drivrutiner tillgdngliga.

I forslaget ’tunnling genom GPRS”, avsnitt 3.3, kan alla befintliga enheter som har USB-
granssnitt anvdndas. Enheter med ndgot annat grénssnitt kan inte anvdndas. Dock dr det
tveksamt huruvida alla USB-enheter dr anvidndbara pd BOLen. Exempelvis enheter som
skickar strommande media, eller enheter som ar beroende av snabba svarstider.

I forslaget certifierad kringutrustning”, avsnitt 3.1, kan alla certifierade enheter anslutas.
Dessa certifierade enheter maste dock tillverkas och finns inte att fi tag pa i dagslaget.
Nyutveckling av enheter dr kostsamt.

Om forslaget “analog kringutrustning”, avsnitt 3.2, viljs gar det att ansluta alla tdnkbara
analoga enheter, ddrav namnet analog kringutrustning. Dock blir man begransad till just de

analoga enheter som passar till BOLen. Inga andra enheter gér att anvinda med denna

16sning.

3.5.3 Genomforbarhet
Om vi tittar pd konstruktionsforslaget “certifierad kringutrustning”, avsnitt 3.1, ser vi att det

ar genomforbart, i alla fall med en storre budget. Eftersom det inte gar att anvénda befintliga
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enheter och det faktum att nya enheter maste utvecklas for att kunna anvindas med BOLen ér
forslaget inte aktuellt att granska noggrannare. Det dr dock fullt mojligt att genomfora
forslaget.

Forslaget “analog kringutrustning”, avsnitt 3.2, verkar dven det vara fullt mojligt att
genomfora, men det faller bort pad grund av att det endast gar att ansluta analoga enheter.
Anvindningsomradet for en BOL-enhet blir alltfor begrinsat for att forslaget skall vara
aktuellt.

Efter att vi har undersokt forslaget “tunnling genom GPRS”, avsnitt 3.3, har vi kommit
fram till att det knappast dr genomforbart i dagsléget. Detta pd grund av de begriansningar som
GPRS-ndtet har idag. I framtiden med storre bandbredd &r dock forslaget intressant att
utveckla, da det erbjuder en hel del fordelar. Se kapitel 4 for mer information om GPRS.

Det konstruktionsforslag som vi har valt att utveckla vidare ar forslaget “certifierade
drivrutiner”, avsnitt 3.4. Det forslaget har vi valt darfor att det dr genomforbart inom ramen
for vart examensarbete och darfor att visionen bibehdlls i stora drag. Detta med en relativt
enkel konfiguration och att alla befintliga hyllprodukter kan anvéndas, dock med den

modifikationen att certifierade BOL-drivrutiner maste skrivas.
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4 Kort om hur mobila natverk fungerar

I detta kapitel beskrivs mobila nitverk. Hur mobilndten har utvecklats med tiden, hur de
fungerar och vilka fordelar respektive nackdelar de har. Eftersom datadverforingen sker via
mobilndten dr det viktigt att forstd vilka faktorer som spelar in pd hastigheten Over
forbindelsen och hur de olika niten fungerar. Detta gor att kapitlet dr intressant for det hér

examensarbetet.

4.1 Utveckling av mobiltelefonniiten

I figur 6 visas en bild dver hur utvecklingen av mobilniten har skett. Foregdngaren till dagens
GSM-nit (Global System for Mobile communications), NMT (Nordic Mobile Telephony),
var det forsta systemet som blev stort kommersiellt. Darfor kallat 1:a generationens mobilnit,
1G. Det finns fortfarande i drift men ar pa vag att ersittas helt till formén for nyare system. Pa
dagens mobilndt finns det ett flertal pdbyggnader och utvecklingar. I vart examensarbete ar
det (General Packet Radio Service) som vi anvdnder. EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution) och GPRS iar dven kallat 2.5G d& de ligger i gridnslandet mellan de olika

generationerna.

| |
| | >

l:a Generationen 1G 2:a Generationen 25 3e Generationen 3G

Figur 6: Schematisk bild over mobilndtens utveckling

Alla systemen som kallas 2G (och 2.5G) ar egentligen vanligt GSM. Skillnaden &r inte sé stor
i Europa. Alla varianter anvinder GSM-systemet for taltrafik. Det dr endast for datadverforing
som de skiljer sig &. HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) ar en kretskopplad teknik
for att 6ka hastigheten pé datatrafiken. GPRS &r en paketformedlad teknik for battre delning
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av resurserna i nitet, vilket ger en betydlig hastighetsokning. EDGE &r ett system for att
ytterligare 0ka hastigheten pa GSM, upp till 384 Kbit/s, men kommer troligen inte att
implementeras d4 man istillet satsar pA UMTS (Universal Mobile Telefon System) ndtet som

ar en helt ny nétstruktur. [6]

4.2 GSM/GPRS

Som figur 6 visar & GPRS en pébyggnad av GSM-nitet, for datadverforing. Systemet
introducerades 1999. Detta kommer pa sikt att kompletteras med det nyare snabbare systemet
UMTS, 3G. GSM dér avsett for taltrafik och kretskopplad datatrafik, medan GPRS enbart dr
konstruerat for paketformedlad datatrafik. GSM-nétet anvédnder frekvensbanden 890-960
MHz och 1710-1880 MHz. I USA anvidnds 1850-1990 MHz. Dessa delas upp i1 200 KHz
kanaler. Hastigheten pd GPRS ér teoretiskt 171,2 kbit/s, men blir i praktiken mycket ldgre.
Den varierar ocksd pa grund av att minga anvdndare delar pa samma resurser, pa samma satt
som i ett LAN. Detta beror péd att GPRS anvinder tidsluckor [1], se avsnitt 4.5. Férutom att
GPRS erbjuder hogre hastighet har det andra fordelar.
GPRS ér paketformedlande, GSM ér kretskopplat. Detta innebdr att man kan betala for
méngden data som Gverfors i stéllet for att som i GSM betala per tidsenhet. Detta gor att
GPRS passar battre &n GSM 1 konceptet Box On-Line.

Skillnaden blir att man kan vara konstant uppkopplad med en GPRS-mottagare utan att det
kostar ndgonting. Anvéndaren betalar bara for den mdngd data som skickas, antalet bytes, och

inte den tid som han/hon &r uppkopplad.

4.3 Kretskopplade niat, CSD

Kretskopplat, samma teknik som det vanliga telefonsystemet anvinder, innebdr att man
“bokar” upp de resurser som krivs for samtalet hela vigen mellan de tvd dndpunkter som
skall kommunicera. Man betalar sedan for tiden som man 4r uppkopplad, oavsett om kanalen
anvénds eller inte. Ingen annan kan anvidnda deras resurs om den stir oanvidnd, exempelvis
om ingen pratar for tillfdllet, se figur 7. Fordelen med detta system &r att man &r garanterad en
minsta bandbredd pa dverforingen. Man vet ocksé vilka konstanta fordréjningar som finns i
systemet. Med detta menas att eftersom man har en “bokad” resurs, s& 4r RTT (Round Trip

Time) konstant under hela tiden som man ar uppkopplad.
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Figur 7: Kretskopplat ndt, CSD

4.4 Packetformedlande nit, PSD

Paketformedlande ndt, exempelvis GPRS, fungerar som Internet. Data som skall dverforas
delas upp 1 paket som sedan skickas dver nétet via lediga resurser. Inga resurser “bokas” upp

och ndtet kan anvidndas mycket mer effektivt. Man betalar oftast for mingden data som

overfors via nétet. Se figur 8
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Figur 8: Paketformedlat ndt
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4.5 Tidsluckor i mobila system

Som beskrivet ovan s& delas GSM-nitet upp 1 ett antal 200 KHz band. Varje 200 KHz-band
har atta luckor, tidsintervall. Man later alltsa “lucka ett” sdnda under ett visst tidsintervall.
Sedan sénder "lucka tvd” nidsta intervall, dérpé tre och sd vidare. Nir alla atta sént borjar det
om fran borjan. Detta innebdr att atta telefoner kan dela pa samma 200 KHz-band om alla
anvénder taltrafik. Se figur 9. Om en telefon anvénds for datatrafik kan fler &n atta telefoner
anviandas per 200 KHz-band. Detta eftersom en telefon som sénder data inte behover/far
samma tidslucka i alla intervall. Exempelvis “lucka ett” kan anvéndas av en telefon forsta
sdandningen, nésta gdng det dr lucka etts” tur sdnder en annan telefon.

Om en basstation bara anvénder ett band anvénds en eller flera tidsluckor av mobilsystemet
for signalering, dessa kan dé inte anvindas kan anvéndas av telefoner.

GSM anvinder en lucka for taltrafik. HSCSD och GPRS stddjer anvindandet av flera
samtida "luckor”.

TDMA (Time Division Multiple Access) ér en teknik for uppdelning i tidsluckor. Vid lag
belastning péd nétet kan en anvindare av GPRS anvinda alla atta "luckor”, sdvida telefonen
och operatdren stodjer det, och hastigheten blir darfor hog. Om det diremot dr normal
belastning varierar antalet tillgéngliga tidsluckor och hastigheten blir betydligt ldgre &n den
teoretiska maxhastigheten.

Maxhastighet for en tidslucka ar 21,4 kbit/s enligt GPRS definition [2]. I verkligheten &r
hastigheten operatdrsberoende. Telia tillhandahaller 13.4 kbit/s per tidslucka i sitt GPRS-nit.
Att hastigheten blir lagre beror pé att operatdren kan vélja att anvdnda olika kodning for
trafiken. Denna kodning kallas CS, Coding Scheme [15]. CS finns i fyra olika varianter, CS 1
till CS 4. Telia anvénder, liksom néstan alla andra operatorer, CS 2. Om de istéllet valt CS 4
hade hastigheten varit 21.4 kbit/s. CS &dr metoden fOr att garantera att trafiken Over
radioldnken kommer fram, alltsd graden av felkorrigering. Om en operator anvander CS 4
kraver det alltsd hog tdckningsgrad for att inte dataforlusterna skall bli for omfattande. Den
teoretiska maxhastigheten en GPRS-telefon kan fa, i Telias nét, blir d& 13,4 kbit/s* 8 luckor =
107,2 kbit/s

Idag dr mobiltelefonerna begrénsade till maximalt fyra tidsluckor. En del GPRS-telefoner
stodjer farre, (I dagsldget dr darfor den teoretiska maxhastigheten 53,6 kbit/s (13,4 kbit/s * 4 =
53,6 kbit/s)).

28



200 KH=

(o[ T12[ 5] + Neumemm
" \5/

5

Figur 9: Tidsluckor i GSM / GPRS ndit

29



30



5 Konstruktionslosning

For att implementera var demoprodukt valde vi det 16sningsforslag som beskrivits i avsnitt
3.4, “Certifierade drivrutiner”. Vi valde denna 16sning for att den, enligt oss, pd bésta sitt
stimmer Overens med visionen, samt dr mdjlig att implementera inom ramen for detta
examensarbete. De punkter dir vi anser att losningen stdmmer bra §verens med visionen &r
framforallt att graden av konfiguration for anvindaren ar lag. Dessutom kan befintliga
produkter pa marknaden anvdndas om nya drivrutiner skrivs.

Fran Telias sida finns det inga synpunkter betrdffande det operativsystem eller vilket
programsprak vi ska anvidnda for vr demonstrationsprodukt. Vi har valt att anvinda oss av
Linux som plattform. Det har vi gjort av flera anledningar. En viktig anledning &r att det i
Linux gar att konfigurera kédrnan. Detta innebér att man kan ta bort alla de funktioner som inte
ar aktuella for BOL-enheten. Ett exempel pa denna ned skalning &r att man tar bort alla de
funktioner som har med bildskdrmen och grafik att géra. P4 detta sétt blir operativsystemet
som kors pd BOL-enheten litet. Det finns fardiga varianter av Linux dér installationen ryms
pa en diskett, 1.44 Mb[10].

Det finns inget motsvarande sétt att exempelvis modifiera Windows. Dessutom kriver de
mindre versionerna av Linux mindre datorkraft, vilket gor att de gar att kora pd vildigt
begrinsad hardvara[7]. Detta gor att enheten kan gdras mindre och billigare &n om man
istéllet hade valt Windows, da den hade behovt vara en PC. Att den blir mindre gor den ocksa
mer ldmpad for mobilt bruk.

Dessutom dr Linux gratis vilket passar produkten vél d& den i slutdndan skall vara billig for
konsumenten att kopa. Eftersom Linux &r skrivet 1 C, kidndes det naturligt att skriva var
killkod 1 C/C++.

I figur 10 nedan ges en Overgripande bild av vir demonstrationsprodukt. I var
demonstrationsprodukt anvdnder vi oss av en termometer som enhet pA BOLen. Denna kallas
Minipic och méter temperaturen i grader Celsius, [11]. Termometern visas i figuren lingst till

vénster. Den kopplas till COM-porten pa var laptop som motsvarar BOL-enheten.
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Figur 10: Overgripande bild av véir demonstrationsprodukt

Filerna 1,2,4 och 5 finns beskrivna i avsnitt 6.2. Filerna 3 och 6 dr de filer som anvdnds
for att styra servern frdn ett fristaende program. Vi anvinder i var demonstrationsprodukt
www for interaktionen med anvindaren. Fil 3 heter bolidut.txt och fil 6 heter bolidin.txt och

finns beskrivna i detalj i avsnitt 6.4

5.1 Avgransning

Att realisera en "Box On-Line” som en firdig konsumentprodukt &r alldeles for omfattande
for att rymmas 1 ett examensarbete. Vi har déarfor 1 samrdd med handledare och
uppdragshandledare gjort en rad olika begriansningar av uppgiften.

Demonstrationsprodukten, var BOL, bestdr av en vanlig biarbar PC. GPRS-modulen
kommer att vara en vanlig mobiltelefon med GPRS-funktion. Vi undersdker inte vilka olika
hérdvarulésningar som skulle kunna anvindas for BOLen.

Vi later BOLen kommunicera med en central server. Servern som BOLen ansluter till
implementeras inte pd sd sitt som en fardig konsumentprodukt skulle implementeras. I
demonstrationsprodukten klarar vir server endast av att hantera en BOL-enhet. Fokus har
lagts pd hur BOL-enheten och dess grinssnitt skall fungera.

Den realisering som genomfordes dr ett test pa om var l6sningsmodell &r genomforbar 1
stor skala. Till en borjan inriktade vi oss pa att f BOLen att fungera med avseende pa
uppdatering av drivrutiner, konfigurering och att kommunikationen mellan klienten (BOLen)
och servern fungerade.

I ett forsta steg skedde kommunikationen dver ett LAN (Local Area Network). Darefter

gjordes en pabyggnad for att kommunicera via GPRS istillet for att anvénda ett LAN.
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5.2 Detaljerad losning

Var demonstrationsprodukt implementerades forst i en LAN-miljo, nir denna fungerade
ersatte vi LAN-miljon med en GPRS-uppkoppling. Vi anvdnde mobiltelefonen som
databdrare. Detta fungerar pd samma sitt eftersom vi i bdda fallen kor med TCP som
protokoll for datadverforingen. Hastigheten blir dock betydligt ligre. TCP kors “ovanpa”
natverkslagret, sd applikationen som skickar data vet inte om péd vilket sdtt datan
transporteras.

Vi har tidigare antagit att den enklaste 10sningen for anvéndaren &r att BOLen ansluter till
en central server for alla BOL-enheter. Anvdndaren kommer sedan &t sin BOL via en
webbsida. Denna sida ér personlig och anvdndaren far logga in for att komma at sin BOL. Har
kan anvédndaren konfigurera sin enhet samt se insamlad information. Med denna metod
eliminerar vi ocksa risken for att anvéndaren skickar felaktiga kommandon och drivrutiner till
BOLen och pa sa vis orsakar fel. Detta eftersom anvdndaren anvénder knappar och
”comboboxar” for att kommunicera med sin BOL istillet for att skicka egna kommandon. Se
avsnitt 6.5 och figur 23.

Vi har valt att konstruera den personliga BOL-sidan med hjdlp av servlets, for detaljerad
information se avsnitt 6.5, “beskrivning av anvandargrinssnittet”. Detta innebér att for varje
ny enhet som skall goras tillgidnglig for allménheten méste det goras en servlet till denna.
Detta innebdr att tillverkaren, eller tredje part, for att anvéinda vér 16sning maste géra bade en

BOL-drivrutin och en servlet for att presentera informationen via webbsidan.

5.2.1 BOL-enheten
Hur sjdlva BOL-enheten arbetar dr beskrivet nedan, se figur 11.

Hjértat 1 BOLen dr BOL-drivrutinen, BOLdrv i figuren. Den har till uppgift att koppla upp
BOLen mot servern och sedan skdta kommunikationen mellan BOLen och servern. Den har
dven ansvar for att stoppa gamla, installera nya och starta drivrutiner for tillkopplade enheter.
De drivrutiner som kors i BOLen sparas i drivrutinslistan, enhetslista. Detta gors dérfor att
BOLen skall veta vilka drivrutiner som skall startas upp vid eventuell omstart. BOL-
drivrutinen ser ocksa till att informationen 1 infilen, in, skickas till servern (om anvéndaren
skickat ett request) och att information fran servern skrivs till utfilen, outz. Om servern skickar
en nedkopplingsbegiran till BOLen ser BOL-drivrutinen till att BOLen kopplar ner

forbindelsen med servern och avslutas pé ett kontrollerat sétt.
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En drivrutin, drivrutin, har till uppgift att driva sin enhet och se till att den information som
finns 1 utfilen kommer ut till enheten och den information som skall skickas till servern skrivs
ner pd infilen. Drivrutinen maste dven vid start ta emot det portnummer, som enheten den
jobbar mot dr ansluten pd, som inparameter. Ett anrop av en drivrutin i BOLen skulle kunna,

om det sitter en enhet ansluten pa port 3, se ut enligt foljande: “drivrutinsnamn 3”

BOL enheten

1 \

ey

—=lin | %% BOLdwv

1—% t % - 5
> h%*"b

12 I

ﬂ drivrutin
. 2

o

=| out enhcts]is‘tj/

Figur 11: Oversiktsbild av BOL-enheten

5.2.2 BOL-servern

En oversikt av hur BOL-servern arbetar och kommunicerar mot fristdende applikationer kan
ses nedan i figur 12. I var demonstrationsprodukt anvinder vi oss av www som grianssnitt mot
anvindaren. Detta dr dock inte nddvindigt. Vi har valt den Iosningen 1 Vér
demonstrationsprodukt. Om man Onskar att anvidndargrénssnittet skall vara nagot annat dn
www sd gar detta litt att implementera mot servern. Se avsnitt 6.4 for detaljerad information
om hur detta i sidana fall ska goras.

Bilden visar vilka filer som en ansluten BOL-enhet anvinder. Dessa visas inom det
streckade omradet. Genom att f6lja flodet av pilarna ses att om man vill skicka ut data till en
enhet pd BOLen sé lagger man informationen i filen in for motsvarande port.

Dessutom maste applikationen man anvéinder skriva pa filen bolidin.txt. Detta ér en fil som

anvinds for att styra servern. Niar svaret har kommit frdn BOL-enheten skriver
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serverprogrammet, srv prg, pa filen bolidut.txt. Detaljerad information om dessa finns i
avsnitt 6.4.

I filen enhetslista ligger en lista pd vad som finns installerat p& BOL-enheten. Denna fil
laser servern in vid uppstart och skriver aktuell information da en uppdatering skett.

I katalogen drivers finns alla drivrutiner som kan installeras p4 BOLen. En drivrutin drv 1
katalogen drivers, se figur 12, skickas till BOLen och liggs som en drivrutin i BOLen, se

figur 11.
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Figur 12: Oversiktsbild av BOL-servern

5.3 Etablera GPRS-forbindelse

Vi anvinder oss i detta examensarbete av en Ericsson R520m[14] som GPRS-modul, se figur
13. Den stodjer maximalt tre tidsluckor. Det innebér att den maximala hastigheten vi kan
uppnd via GPRS-uppkopplingen, Telias nét, dr 40,2 kbit/s (13,4 kbit/s* 3 luckor = 40,2
kbit/s). I realiteten &r hastigheten som vi uppnar betydligt ldgre.
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Figur 13: Ericsson R520m

Som vi ndmnde i avsnitt 5.1, ”avgransningar”, bestdr BOL-enheten av en barbar dator, och
en mobiltelefon, Ericsson R520m. For att kommunicera med telefonen fran datorn anvander
vi IR-porten pa telefonen. P4 datorn fungerar det pa samma sétt som om man istéillet anslutit
telefonen med kabel mot en COM-port.

For att etablera en GPRS-forbindelse satter man forst upp PPP-protokollet mellan datorn,
som agerar BOL, och telefonen, se figur 14. Dérefter initierar telefonen en PDP Context.
Detta innebér bland annat att telefonen far ett privat IP-nummer av GPRS-nétet. NAT-servern
skoter kopplingen mellan telefonens interna IP-nummer och dess publika [P-nummer. En PDP
Context stracker sig mellan telefonen och NAT-servern, GGSN 1 figuren dr en gateway mot

Internet.

, l IQCI I

[ B33 |_| SGSH | oosH @

=— PPP —=

POP Contest

Figur 14: Oversiktsbild av GPRS-uppkoppling
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5.3.1 AT-kommando

Attention (AT) kommandon &r en uppsittning kommandon for att kommunicera med modem.
Eftersom telefonen agerar modem anvidnder man AT-kommandon for att skicka kommandon
till telefonen.

Med AT-kommandon kan vi utfora alla 6nskade funktioner pé telefonen sdsom att ringa,
skicka SMS och dndra i adressboken. Nir vi skall koppla upp en GPRS-forbindelse anvénder
vi oss av en rad olika AT-kommandon. Dessa innehaller information som telefonen behdver
for att PDP Context skall kunna séttas upp korrekt, exempelvis olika parametrar om nétet och
information var och hur telefonen skall anslutas.

En lista over alla tillgingliga AT-kommandon som kan utforas pé en Ericsson R520m
finns pa Ericssons hemsida [9]. Ett sitt for att enkelt testa olika AT-kommandon &r att
anvinda ndgot program som kan skicka information over en COM-port. Vi anvénde
programmet minicom pa Linux nér vi testade kommandon till telefonen.

For att demonstrationsprodukten skall bli sd automatiserad som mojligt har vi skrivit ett

script som etablerar GPRS-forbindelsen.
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6 Implementation

I detta kapitel beskrivs den demomiljo som vi anvint oss av i arbetet pa Telia. Sedan beskrivs
detaljerat hur vi implementerat var demonstrationsprodukt. Grénssnittet mellan BOL-server

och webbservern forklaras.

6.1 Beskrivning av vir demomiljo

BOL-enheten i vir demonstrationsprodukt bestdr av en vanlig barbar PC och en mobiltelefon,
Ericsson R520m. Telefonen har agerat GPRS-modul i BOLen. Datorn i var BOL och
mobiltelefonen kommunicerar med hjélp av IrDa (Infrared Data Association). Servern bestar

av en vanlig standard-PC och klarar endast av en ansluten BOL-enhet. Se figur 15
Var demomiljo bestar av foljande produkter:

Birbar PC:

Dell Latitude C600

Processor: Intel PIII, 600MHz
RAM: 256 Mb

Harddisk: 15 Gb

Ir port: SMC Ircc — snabb Ir-port
OS: Linux Mandrake 8.1 [12]

GPRS enhet:

Telefon, Ericsson R520m [14]
Testenhet:

Minipic Web Thermometer [11]
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BOL-server, WWW-server:

Dell Optiplex, GXi

Processor: Intel PII, 200MHz

RAM: 32 Mb

Harddisk: 1 Gb

OS: Linux Mandrake 8.1 [12]

WWW Server: iPlanet Web server 4.1 [13]

BQOL-enhet BQOL-server

1
1
1
1
1
1
1
f

wwew, Platet webserwer 4.1

Figur 15: Bild 6ver demonstrationsprodukten

6.2 Specifikation

Som beskrivits tidigare i kapitel 5 anvinder sig BOL-enheten av tva filer for att kommunicera
med en enhet. Dessa filer dr ’in” och “out” och visas i figur 16, jamfor med figur 11. Filerna
ligger under en katalog som har samma namn som porten enheten ir ansluten till. Aven
drivrutinen for enheten ligger i denna katalog, se figur 16 nedan.

P& ”in” skrivs den data som kommer frin enheten ansluten pa BOL. Exempelvis, om
Minipic, enheten 1 vir demonstrationsprodukt, &r installerad sd lagrar drivrutinen
temperaturen frdn enheten pa denna fil. Nar BOLen far en “begiran om att himta data”, en
request, fran servern ldser den i denna fil och skickar innehallet som svar.

I ”out” filen finns det innehéll som anvéndaren vill skicka till den aktuella enheten som é&r

ansluten till BOLen. Drivrutinen laser sedan av denna fil och skickar innehdllet till enheten.
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Exempelvis om enheten &r en resultattavla och anvindaren vill skicka ut text skickar servern

resultatet till “out” dar drivrutinen ldaser av innehéllet och matar ut detta till resultattavlan.

o

Figur 16: Katalogstrukturen pd BOL-enheten

Katalogstrukturen pa servern dr motsvarande den som finns pd BOLen plus ytterligare ett
par filer. Jimfor BOL-server, figur 17 och BOL, figur 16. Det som skiljer dem at dr filerna
“bolidin.txt” och “bolidut.txt” samt “enhetslista”, jamfor med figur 12. Bolidut.txt och
bolidin.txt dr de filer som anvédnds for att styra servern frdn andra program. I vért fall styr vi
servern fran var webbsida med hjilp av servlets, se figur 12. Se avsnitt 6.5 for information om
www sidan. Enhetslista ér en fil som servern ldser in vid uppstart. Den innehéller information
om vad som &r installerat pA BOLen. Alla filer 4r vanliga textfiler, vilket innebdr att du kan
styra servern genom att skriva i textfilerna. Se avsnitt 6.4 for mer detaljerad information.

Dessutom innehaller servern en katalog, drivers, dér alla drivrutiner som kan installeras pa en
BOL ligger.
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Figur 17: Katalogstrukturen pa BOL-servern

6.2.1 Oversiktliga programfléden

BOL-server:
I figur 18 nedan visas en dvergripande bild av hur BOL-servern i var demonstrationsprodukt
fungerar. Figuren visar det versiktliga flodet som vir BOL-server anvénder.

Vid start av servern ldses enhetslista in, detta dr ej med i figuren. Denna anvédnds for att
servern skall veta vilka enheter som ar installerade pd4 BOLen. Se dven figur 17. D4 en
anvéindare valt att skicka en uppdatering, det vill sidga att ldgga till/ta bort en drivrutin for
nadgon enhet som han/hon har anslutit till sin BOL, skriver serverprogrammet den aktuella
enhetslistan pa filen, ej med i figuren. Protokollet for dverforingen mellan BOL och server ér
TCP. Ovanpa det kor vi vart BOL-protokoll. Se avsnitt 6.3.

Det centrala i servern dr de tre rutor som kallas ”poll socket”, ’poll bolidin.txt” och ”poll
tangentbord”. Att man pollar innebdr att man hela tiden véntar pa att “innehéllet” skall ha
fordndrats. Det vill séiga att om man pollar pa exempelvis tangentbordet sa ger det ett positivt
utslag om en tangent har blivit nedtryckt. P4 detta sétt kan man kontrollera ett antal hdandelser

samtidigt. Endast en poll-héndelse kan vara sann i ett givet 6gonblick.
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Figur 18: Overgripande bild av programflodet i BOL-servern

BOL-enhet:
P& samma sdtt som vi beskrivit programflodet for servern i figur 18 har vi nedan beskrivit
programflddet for BOL-enhetens drivrutin. Se figur 19.

Det forsta som hdnder nir BOLen startas ar att BOLen kopplar upp en GPRS-forbindelse
till servern. Nér uppkopplingen &r klar och fungerar startar BOLen de eventuella drivrutiner
som ligger lagrade i drivrutinslistan. Nar detta &r gjort & BOLen klar att anvéindas och BOL-
drivrutinen borjar att polla den inkommande socketen for att ldsa in och tolka de paket som

kommer frin servern. Paketen som kommer fran servern kan delas in i fyra grupper:

» Uppdateringar av drivrutiner, installation eller avinstallation av drivrutiner.

* Anvindaren har skickat en begidran om att hamta data frdn nagon enhet, Get
request. Datan ldses fran infil.

* Begiran att skicka data, Put request, frdn servern/anvdndaren. Datan i paketet
skrivs ner pa en utfil som drivrutinen till enheten ldser av.

* Nedkopplingsbegiran fran servern. BOLen skriver ner drivrutinslistan pé fil,

kopplar ner GPRS-forbindelsen och avslutar sig sjélv.
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Figur 19: Overgripande bild av programflodet i BOL-enheten

6.3 Protokollet mellan BOLen och servern

Kommunikationen mellan BOL-enheten och servern sker via ett protokoll som vi definierat

enligt figur 20. Det underliggande transportprotokollet &r TCP.

Protokoll Specifikation

sizeOf EolId ComPort ControlField Data

Figur 20: Protokollspecifikationen mellan server och BOL

SizeOf anger storleken pé datafédltet som skall dverforas.

Bol Id ir ett Id nummer frn den aktuella BOL-enheten.

ComPort anger vilken COM port som dr den som paketet avser.

ControlField talar om vilken typ av paket som skickas. ControlField kan ha en rad olika
varden, se tabell nedan.

Data ér filtet dér eventuell data lagras. Den lagras som en string av varierande lingd.
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Exempel: Sa hir ser det paketet ut som servern skickar till BOLen nér anvéndaren gor ett

GET request pa port 1:

SizeOf =0

Bol Id = Den aktuella BOLens id
ComPort = 1

ControlField = 2

Data ="~

PUT svaret som BOL-enheten skickar tillbaka skulle kunna se ut sd hir:

SizeOf =12
Bol Id = Den aktuella BOLens id
ComPort =1

ControlField =3
Data = 709.53 = 18.9”

Madjliga virden pa ControlField
Namn Virde Forklaring
UPDATE 0 | Paketet &r en uppdatering
KILL 1 | Avinstallerar en drivrutin
GET 2 | Servern skickar en request till BOL*
PUT 3 | Anger att data skickas till mottagarsidan**
KA 4 | Keep Alive skickas for att uppratthalla kontakten
BYE 5 | Servern skickar en nedkoppling till BOL
ERROR 6 | BOL skickar felmeddelande***

Tabell 1: Olika virden som ControlField kan anta

* Ett GET kan bara skickas fran servern. BOL svarar med att skicka ett PUT
paket med data.

*%  Om ett PUT skickas fran servern innehdller det data till en utenhet pd ndagon
COM-port pa BOLen. Om BOLen skickar ett PUT sd dr det ett svar pd en
request (GET) fran servern

**¥%  ERROR kommer bara fran BOL till server. Datafiltet innehdller felmeddelandet.
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6.4 Kommunikation mellan server och servlet

Vi skapar interaktionen med anvéndaren via en personlig BOL-webbsida. Dessa sidor skapar
vi med hjdlp av ett antal olika servlets, se figur 12. Dessa behdver kunna kommunicera med
BOL-servern for att anvandaren skall kunna styra sin "Box On-Line”. Se avsnitt 6.5 for en
beskrivning av webbsidan. Kommunikationen sker genom tva filer, ’bolidin.txt” och
“bolidut.txt”, dér bolid &r det id-nummer som den aktuella BOLen har, exempelvis 1024. Det
innebir att filerna i exemplet skulle heta 1024in.txt och 1024ut.txt. Information om var de
ligger i katalogstrukturen finns under avsnitt 6.2

Vi har valt att skota interaktionen med anvidndaren med hjélp av en webbsida, men man
kan lika gérna gora detta med ndgot annat program som dr specialskrivet for &ndamélet. Enda
kravet &r att applikationen skriver och ldser pd filerna pa det sitt som ar beskrivet nedan.

Liksom alla andra filer vi anvidnder oss av dr dven dessa tvé filer rena textfiler. Varje rad
har en speciell betydelse enligt exemplet nedan. Kommandoraden i filerna talar om for
server/servlet vilken typ av kommando som filen anger.

De olika vdrden som kommandoraden i filerna ovan kan anta visas nedan. Dessa vérden dr

inte desamma som ControlField i avsnitt 6.3.

Kommandoraden olika virden

0 Update Uppdatering av drivrutin

1 Get Begéran om information

2 Put Skicka information till BOL
3 Kill Ta bort drivrutin pA BOL

4 Error Felmeddelande

5 Msg Meddelande fran BOL/server
6 Bye Nedkoppling av BOL
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Nedan finns en specifikation pé bolidin.txt, Den anvéinds i vr demoprodukt av en servlet for

att styra servern. Bolid dr hér 1024.

1024in.txt
Kommandorad
Portnummer

Ev. Sokvdg

Exempel 1:
1
1

Kommando till BOL
Vilken port som ér aktuell

Sokvag till drivrutin

Exempel 2:
0
2

/bol/drivers/Minipic

I exempel 1 skickas en begiran om information fran BOLen, ett GET kommando skickas

till servern pa port 1. I detta fallet &r raden om sokvég tom.

I exempel 2 skickas en uppdatering till BOLen. Uppdateringen skall installeras pa port 2. I

detta fall kommer drivrutinen Minipic att skickas.

Nedan visas en specifikation av filen bolidut.txt. Den anvinds av servern for att skicka

information till omvirlden, i vir demoprodukt till en servlet. Aven hir ér bolid 1024.

1024ut.txt
Password
Kommandorad
Meddelande
Portl

Port2

Losenord till den aktuella BOLen
Svar till anvindaren

Meddelande fran BOL/Server
Vad som finns installerat pa port 1

Vad som finns installerat pa port 2
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Exempel 1: Exempel 2:

Boxonline Boxonline

1 4

Svar mottagit Kunde inte starta drivrutin
Ledig Minipic

Minipic Ledig

I exempel 1 talar servern om for webbsidan att losenordet till den aktuella BOLen é&r
”Boxonline”, webbsidan far sedan kontrollera att anvdndaren har aktuellt 16senord. Servern
har mottagit svaret pd en GET-begéran fran BOLen. Meddelandet i detta fall betyder inte s
mycket, men visas 1 ett textfilt pd webbsidan. Dessutom sdger servern att BOLen har port 1
ledig och Minipic installerad pa port 2.

I exempel 2 ovan &r losenordet "Boxonline”. Det har blivit ndgot fel i BOLen. Drivrutinen

kunde inte installeras av ndgon anledning. Meddelandet visar detta for anvandaren.

6.5 Beskrivning av anvindargrinssnittet

Vi valde en webbsida som grénssnitt mot anvandaren. Detta for att inte lasa oss till Linux som
operativsystem. Webbservern i var demomiljo ar “iPlanet Webserver 4.1” [13]. Denna har
inbyggt stod for servlets.

Anvindaren som kopt sin BOL far reda pd dess id-nummer och ett losenord. Detta
anvéinder han for att logga in pa sin personliga BOL-sida. Utseendet kan du se i figur 21. For

att generera sidan anvinder vi oss av en inloggningsservlet.
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Figur 21: Inloggning till personlig BOL-sida

Nér anvédndaren loggat in kommer han/hon till en sida liknande den i figur 22. I menyraden
visas alla enheter som finns installerade. Om inga enheter finns installerade s finns dir
endast valen "Konfigurera”, ’Om” och "Logga ut”. Se forklaring till menyn i figur 22. Menyn
skapas av en meny-servlet. Om anvéndaren installerat en enhet, exempelvis Minipic, blir den
valbar i menyn. D4 anvidndaren trycker pa “Minipic” laddas en minipic-servlet. Det &r den
sida som anvidndaren anvdnder dd han/hon vill ldsa av temperaturen vid sin BOL. Knappen
skickar en begédran om information, GET, till servern. Nar svaret kommit tillbaka frdn BOLen
visas det i rutan till vinster om knappen. Eventuella meddelanden frdn server/BOL visas i

“kontrollfonster”, se figur 22.
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Figur 22: Anvindandet av Minipic

Da anvéndaren skall installera en ny enhet, eller ta bort en befintlig, s& gar han/hon in pa
sin konfigurationssida, se figur 23. Dir visas vilket id-nummer som BOLen har samt vilka
enheter som for tillfdllet kors pa BOLen.

Da anvindaren onskar éndra véljer han/hon 6nskad enhet ur listan och trycker pa uppdatera
knappen. Alla enheter som kan installeras pd BOLen finns i listan. Anvéndaren har inte nagon

mojlighet att sjélv skicka egna drivrutiner till sin BOL.
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girerme Hir visas installerade

Idnummer: 1024 enheter. D4 anvidndaren
Faljande enheter &r installerade ali Soot list h
p& din BOL enhet véljer ndgot ur listan oc

trycker p& knappen sker
Port 1: ledig :
Port 2 ledig uppdateringen.

Alla valbara enheter

UnntatereBOL finns i listan, inga andra
Vil villcen enhet som ar kan viljas.

ansluten till din “Box COn Line"

Port 1: Ilechg vl
Port 2: Iledlg 'I uppdaters

uppdatera

Figur 23: Konfiguration av "Box On-Line”
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7 Testning

Eftersom interaktionen med anvindaren sker via ett webbgrinssnitt kan inte felaktig
information skickas till BOLen. Webbsidan ger alltsd anvindaren begransade mdjligheter till
kommunikation med BOLen. P& grund av webbsidan och det faktum att vi endast har en enhet

att testa pa var BOL é&r antalet testfall begransade. De testfall som vi kan genomfora ar

Ligga till en enhet
Himta ett virde fran en enhet

Ta bort en enhet

Dessa testfall kan varieras inbordes i ordning och alterneras mellan port 1 och port 2.
Testfallen har testats ett stort antal gdnger i1 varierande ordning och i samtliga fall med lyckat
resultat. Utomstédende personer har ocksa testat var demonstrationsprodukt. Inte i nagot fall
far vi ndgra fel. Med utgéngspunkt frdn ovanstdende tester hdvdar vi att var 19sning och
implementation fungerar utan problem, med hinsyn till de problem som beskrivs nedan.

Ett problem finns med fallet att ldgga till en enhet. Ndmligen att vi inte avvaktar ndgot svar
fran BOLen vid uppdateringen. Nér en anvéndare tryckt pa uppdateringsknappen skickas ett
uppdateringskommando till BOLen samtidigt som huvudwebbsidan laddas. P4 huvudsidan
kan anvindaren trycka pa de olika enheterna, ”Konfigurera”, ”Om” och “Logga ut”. Detta
innebidr att anvindaren kan trycka pa exempelvis “hdmta virde” innan drivrutinen hunnit
installeras pd BOLen. Detta kan, beroende pa nér anvidndaren trycker, medfora fel. Problemet
kan litt atgérdas genom att man véntar pa en ACK frdn BOLen. Detta har vi dock inte hunnit
implementera i vir demonstrationsprodukt.

Anvindaren kan ocksa skapa” ett fel om han/hon lagger till en enhet pA BOLen som inte
finns ansluten i verkligheten. Servern visar webbsidan for den aktuella enheten, da kan
anvindaren kommunicera med en enhet som inte dr ansluten. Servern avvaktar svar frin
BOLen, men eftersom inget sdédant kommer hdnger servleten sig i avvaktan pd svar. Detta kan
avhjilpas med en timeout pd servern. Detta har vi heller inte hunnit implementera i vér
demonstrationsprodukt.

Ett annat test som vi genomfort &r att laita BOLen vara online under lingre tid. BOLen

skall skicka ett "keep alive”, KA, meddelande var tredje minut som BOLen é&r inaktiv. Detta

51



for att NAT-servern inte skall tappa kopplingen mellan telefonens privata IP-adress och dess
publika IP-adress. Tiden som NAT-servern behéller kopplingen, om ingen trafik forekommer,

ar satt till sex minuter 1 Telias mobiltelefonnit.

Sammanstillning av ”Keep Alive” test

Test nr Tid Online (timmar) Lyckades
1 16 JA
2 18 JA
3 109 JA

Tabell 2: Sammanstillning av "Keep Alive” test

Det finns andra problem som uppstétt d& vi overfort var programlosning fran ett LAN till
ett GPRS-nit.

Forsta problemet med att anvinda GPRS-nitet &r att nir vi kor vart uppkopplingsscript
brukar ndstan alltid det forsta forsoket misslyckas medan det andra alltid lyckas. Varfor detta
fenomen intraffar vet vi inte idag.

Det andra problemet &r att tiden det tar att skicka ett paket 6ver GPRS &r sa mycket langre
an tiden det tar att skicka ett motsvarande paket over ett LAN. Detta innebar att vi var
tvungna att modifiera funktionen for nedkoppling av BOLen for att den skulle fungera 6ver
GPRS. Kommandot, BYE, hinner inte skickas ivdg 6ver GPRS-forbindelsen innan servern
kopplar ned socketen. Detta innebdr att klienten fir ett felmeddelande istédllet for ett
nedkopplingskommando. Detta problem atgirdades genom att ligga in en fordrdjning pa atta
sekunder i servern. Pé detta sétt hinner data skickas 6ver socketen och nedkopplingen sker pa

ett korrekt sitt.
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8 Resultat och rekommendationer

For att uppnd huvudmalet med examensarbetet har vi undersokt flera olika metoder for att
16sa uppgiften. Dessa metoder har vi sedan analyserat for att kunna vélja ut den mest
lampade. Utifran den valda metoden implementerade vi vir demonstrationsprodukt. Detta for
att verifiera att var valda 16sningsidén fungerade.

I kapitel 3 beskriver vi de fyra olika konstruktionslosningar som vi undersokte. Av dessa
var det endast “certifierade drivrutiner”, avsnitt 3.4, vi fann mdjlig att implementera. Vi anser
dock att 16sningsforslaget “Tunnling genom GPRS”, avsnitt 3.3, dr intressant att undersoka
vidare. Speciellt d& overforingshastigheten i det nya mobilndtet UMTS dr hogre 4n vad GPRS
kan erbjuda idag. De Ovriga tvd forslagen ”Certifierad kringutrustning” och “Analog
kringutrustning” dr inte intressanta att undersoka vidare, d4 de passar déligt in i den realistiska
visionen, se avsnitt 3.1.3 och 3.2.3. Det finns sédkert andra enklare och béttre metoder for att
16sa uppgiften men inom ramen for detta examensarbete sdg vi inga andra alternativ.

Enligt testresultaten i kapitel 7 hdvdar vi att var demonstrationsprodukt fungerar utan
problem, enda problemet som kvarstar dr att det oftast krdvs tva uppkopplingsforsok med
GPRS. Detta dr dock inget stort problem och mot bakgrund av de ovrigt lyckade testfallen
drar vi slutsatsen att konstruktionslosningen, “certifierade drivrutiner”, gar att genomfora i
storre skala énda till en fardig konsumentprodukt. Idén gér dock att utveckla vidare med andra
lI6sningar. Vi valde att implementera var demonstrationsprodukt pa det sitt att alla BOL-
enheter ansluter till en stor central server. Istdllet kan man vilja 16sningen att BOL-enheten
ansluter sig mot anvandarens dator, med alla drivrutiner lagrad pd en central server. Med detta
menas att nir anvdndaren vill uppdatera sin BOL med en ny drivrutin sd himtas drivrutinen
fran en central server istéllet for att anvandaren har filen pa sin dator. Granssnittet mot
anvindaren behdver som nimnts tidigare inte vara en webbsida.

For att var demonstrationsprodukt skulle fungera utan problem behdvde vi modifiera
nedkopplingsfunktionen sa att servern véantar ett antal sekunder innan den stdanger socketen.
Detta problem véntade vi oss inte eftersom det inte existerade nér vi anvidnde oss av ett LAN.
Datadverforing via GPRS gav betydligt lingre RTT-tider &n vad som var véntat. Vi hade
véntat oss att hastigheten skulle vara ganska stabil runt 30 kbit/s. Detta innebér att vi rdknade
med hastigheter som under vissa tidsperioder var snabbare och ibland ldngsammare, men vi

hade inte rdknat med att den skulle vara konstant lagre.
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Java ir ett plattformsoberoende programspréak, det vill sdga samma program kan koras pa
olika operativsystem sasom Linux och Windows. For vir demonstrationsprodukt innebér det
att om vi hade valt Java som programsprék istéllet for C/C++ hade vi varit mer flexibla med
valet av operativsystem. Nu valde vi frdn borjan Linux som operativsystem och C/C++ som
programsprak didrmed kunde vi enbart anvinda Linux, bade pa servern och pa BOL-enheten.
Med Java hade vi pa ett enkelt sdtt kunnat anvinda Linux pd BOLen och ndgot annat
operativsystem pé servern om vi sd Onskat, exempelvis Windows. Detta gor att vi hade valt
Java istillet for C/C++ om vi skulle géra om uppgiften. Detta blir speciellt viktigt om man
tinker sig att BOLen istdllet skulle ansluta mot en anvidndares dator. For vanliga

datoranvéndare 4r Windows néstintill standard i dagsldget.
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9 Slutsatser

Vi har i detta examensarbete, pd 10 poédng, arbetat halvtid under tjugo veckor. Arbetet har
under hela tiden varit utvecklande. Vi har av arbetet fatt kunskap om hur man kommunicerar
med en telefon via AT-kommandon. Dessutom har vi lart oss hur GPRS fungerar, exempelvis
hur man kopplar upp och kommunicerar. Vi har ocksé studerat for och nackdelar med detta
system. Dessutom har vi utdkat véra tidigare kunskaper om klient/server programmering.

Vi har lért oss hur man planerar och genomfor en forstudie for en produkt. I och med att
Telia gav oss fria hinder, med avseende péd slutproduktens utseende och funktionalitet, for
projektet sd har vigen mot slutmalet inte varit spikrak. Konceptet har varit inne pa flera olika
sidospdr, beskrivna i kapitel 3. Enligt oss har vi kommit fram till den bésta 16sningen inom
ramen for den tid som examensarbetet forfogar over.

Svarast har varit att i planeringsfasen bestimma oss for vilken 16sning som vi skulle ldgga
energin pa och undersdka noggrant. Det giller att dverblicka en 16sning for att se mojligheter
och problem med denna, helst redan i forstudien sd att man inte ligger for mycket tid pé en
idé som dr omojlig att genomfora. Att med relativt begransade kunskaper kunna ta beslut som
ar viktiga for slutprodukten. Hade man haft en redan specificerad uppgift att genomfora hade
man inte haft dessa problem.

Tidsatgdngen for de olika momenten kan grovt uppskattas som att de tagit en tredjedel
vardera. En tredjedel for planering och undersdkningar, en tredjedel for implementation av
véar demonstrationsprodukt och en tredjedel for att skriva rapporten.

Vi &4 ndjda med resultatet av vart examensarbete, sdvdl rapporten som

demonstrationsprodukten.
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A Forkortningar

A/D Analog -> digital omvandlare

AT Attention

BOL Box On-Line

COM Communications port

CSD Circuit Switched Data

CS Coding Scheme

D/A Digital -> Analog omvandlare

EDGE Enhanced Data rates for GSM Evolution 384kb/s
GPRS General packet radio service

GSM Global System for Mobile communications
HSCSD High Speed Circuit Switched Data
IrDa Infrared Data Association

LAN Local Area Network

NAT Network Address Translation

NMT Nordic Mobile Telephony

PDU Protocol Description Unit

PIC Programmable Interupt Controller
PSD Packet Switched Data

RTT Round Trip Time

UMTS Universal Mobile Telefon System
USB Universal Serial Bus

WWW World Wide Web
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B Trafikfall

B.1 Uppdatering

Hir visas kommunikationsgangen dé en anvéndare valt att uppdatera en drivrutin.
En anvindare viljer drivrutin ur listan pd webbsidan och trycker “uppdatera”. Via Bolldut.txt
nér servleten BOL-servern. Denna hdmtar drivrutinen och skickar dver denna till BOL-

enheten. BOL-enheten installerar drivrutinen mot vald port och startar den.

Server

.3
tﬁ EIDII‘:I:.JHt.txt BOL
=SS :
WWW 1;rg ¥ drv
drivrutin ‘ L — %
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B.2 Hamta virde

Hir visas kommunikationsgdngen dd en anvindare vill ldsa av sin enhet pd BOLen.
Anvindaren trycker pd “hdmta” knappen pa webbsidan. Via Bolldut.txt nir servleten BOL-
servern. Denna skickar en request begdran till aktuell BOL-enhet. BOL-enheten ldser av
innehallet 1 ’in-filen” for aktuell enhet.

Svaret skickas tillbaka till BOL-servern. Informationen lagras pd filen ”in” for den aktuella
porten. Samtidigt skriver BOL-servern pa filen Bolldin.txt och ndr pa det sdttet servleten.
Servleten vet nu att det finns ett svar och hamtar detta fran filen ”in” i rétt katalog (katalogen

motsvarar porten pA BOLen som enheten &r ansluten mot). Dérefter presenteras informationen

pa ett lampligt sétt for anvindaren.

Server
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