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Abstract 
Mobility is one of the most invigorating features, having an enormous impact of how 

communication is evolving into the future. It is estimated that there are over two billion mobile 

subscribers worldwide and that this figure is projected to grow close to four billion by 2010, which 

is 50% of the world’s population. As voice becomes less of a deterministic factor in reducing 

customer churn, mobile operators are now looking to mobile data services to differentiate 

themselves from their competitors and at the same time, generate substantial revenue in order to 

maintain or increase their market share. This has led to the advancement of mobile data services 

ranging from simple text messaging to complex e­commerce services. This paper aims to identify 

and explore the evolution of mobile data services and discuss current and future mobile 

developments and services. 

1  Introduction 

Initially, speech quality was the most important factor for customers in selecting mobile 

communication services [Mattila, V. V., 2003] but with the advancement of technology leading to 

improved audio quality, the difference is less noticeable and speech quality is no longer a 

competitive factor in attracting and retaining customers. This increases the already high levels of 

volatility and rapid rates of change experienced in the mobile industry. For example, in 2006, voice 

calls for the majority of UK users declined by 28 % for prepaid customers and by 22 % for postpay 

customers [Ahonen, T., 2007]. Over the same period SMS text messaging grew by 43 %. Whilst 

voice revenue continues to fall, there are an estimated 350 billion text messages sent every month



globally. This shows a paradigm shift in the factors that are contributing to the increase of revenue 

for mobile operators. In addition to the nullifying of voice as a competitive factor, mobility 

companies are faced with great expenses in the acquiring of licenses to offer 3G services. In the 

majority of countries this is done by way of an auction. More than $95 billion has been spent on 3G 

licenses and $125 billion invested on technology infrastructure by major mobility companies such 

as Vodafone, France Telecom and Deutshe Telecom [Forrest Research., 2000]. It is expected to take 

a long time to recoup these costs. Another challenge faced by operators includes high levels of 

customer churn (customers switching to another MNO) and the lack of Mobile Network Operator’s 

(MNO) intelligence on customers’ usage patterns. According to Preez et al. [Reinhardt et al., 2001], 

customer churn is exacerbated by trends such as shorter contract lifecycles (12 months instead of 

24) and number portability, where a customer keeps their number when they switch to another 

operator. In addition, Preez et al. state that customer intelligence currently focuses on aspects such 

as monthly spending, income and related factors, whereas lifestyle segmentation features will be 

important to data services. This is true in the sense that customers will only spend whatever 

proportion of income they generate to data services that meet their individual needs which have 

been directly influenced by their lifestyle. Audiences are aware of their social and psychological 

needs and actively seek the media to fulfil those [Katz et al., 1974]. Therefore, it is of paramount 

importance for operators to study the growth of mobile data services, not only in the technological 

arena, but also in tandem with information regarding the needs and preferences of clients. A mobile 

data service is any service offered on a mobile phone besides voice. Data services are a source of 

additional revenue, which could slow the current trend of falling Average Revenue per User 

(ARPU) and support the recovery of 3G license costs. Data services could also provide operators 

with customer information since they may be required to register for the service and in the process 

complete a questionnaire regarding preferences about the potential client. In addition, data services 

could reduce customer churn by offering unique and vibrant services. As discussed in the next 

chapter, there may also be lucrative relationships that develop as a result of mobile data service 

usage. For example, research shows that there is a positive correlation between mobile data service 

usage and increase in voice usage. That is, the more a customer uses data services the more they are 

like to use voice [Wei, R., 2006]. As an example, a customer may make a voice call on receiving e­ 

mail from a friend or an SMS about a promotion hosted by a company. With these advantages and 

high penetration rate of mobile data services, it is of great value to study the evolution of the mobile 

phone and factors which contribute to the increased use of mobile data services, for which the next 

chapter has been dedicated.



2  Mobile phone data evolution 

2.1  The dynamics of mobile phone data evolution 

With increasing functionality and services offered, the mobile phone as a hybrid medium has 

become an integral part of mass communication presenting an alternative channel of 

communications and entertainment. Given the high penetration rate of mobile phones and an 

increasing number of mobile data services as illustrated in the previous chapter, the mobile phone 

can no longer be viewed simply as a peer­to­peer mobile talking device. This chapter draws on the 

uses and gratifications framework to examine and gain a better understanding of the expanded use 

of the mobile phone for mass communications and entertainment. Most research on this subject has 

only focused on one aspect that may contribute to the expanded use of the mobile phone and mobile 

data services. For example, one may focus on reasons why people use the new functions on a 

mobile phone and who tends to use mobile data services, whilst another may simple focus on the 

spectrum of technologies in the mobile industry as a key contributor to mobile phone data 

evolution. This approach might not present a realistic view of the development of this industry as it 

focuses on a single subset of an otherwise vast universe of contributing factors and also tends to 

ignore relationships and trends that may exist between factors. Hence, a broader approach 

encompassing several factors that contribute to the development of mobile data services is 

necessary. Instead of immediately focusing on the trend or development itself, the forces that 

produce the change or drive the trend are first examined. This is a more reliable way of analysing 

the dynamics of technological change since the factors that cause change are normally not 

themselves volatile over the short term [Preez, G., AND Pistorius, C., 2002]. Table 1 shows a 

causal model compiled for the 2.5/3G wireless data development [Preez, G., AND Pistorius, C., 

2002]. As can be seen, one of the greatest strengths of the causal model is the fact that it provides a 

cohesive view of technological, social, political/regulatory and economic/market forces that affect a 

specific technological development. Thus the forces illustrated in Table 1 could represent subsets of 

a universal set of factors that affect the development of mobile data services. Hence, now that we 

have a broader and cohesive view of the contributing factors, subsets can be analysed further 

enabling a better understanding of the universe. We begin by discussing the widespread adoption of 

mobile phones as a driving force in the mobile data service evolution.



Table 1: A causal model for wireless data services [Preez, G., AND Pistorius, C., 2002]



2.2  Widespread adoption of mobile phones 

The mobile phone has evolved from a symbol of status to a necessity, and then to a mobile lifestyle. 

According to Blinkoff [Blinkoff, R., 2001] and Ling [Ling, R., 2000], the motivating forces of 

mobile use for adolescents were social networking and peers, whereas family and security drove the 

use among adults. Work­related, emergencies, and social uses were identified as the primary 

categories of use among Finnish users [Roos, J.P., 1993]. While the motivations for mobile phone 

use include newer dimensions of status symbol, mobility, and immediate accessibility [Leung, L., 

AND Wei, R., 2000] [Ozcan, Y.Z., AND Kocak, A., 2003], Ruggiero [Ruggiero, T.E., 2000] 

suggests that new concepts like interactivity, demassification, and asynchronicity should be 

included when studying interactive communication media within the uses and gratifications 

framework. Thus, we can note that the mobile phone expanded boundary roles of users, for 

example, to take on both care giving roles and standby roles in emergencies [Geser, H., 2004]. With 

the introduction of versatile mobile data services ranging from television (news, weather, sports, 

and alerts of breaking events – the news of the SARS outbreak in China broke first by mobile phone 

users’ text messaging), music to gaming, subscribers can customize this mobile content and stay 

informed and entertained anywhere, anytime. This is an important service as there is an increase in 

the number of work and personal lives spent on the move which is another driving force in the 

development of the mobile industry (Table 1). From this we observe a relationship between subsets 

of factors that contribute to mobile data services development. Other interesting and important 

relationships amongst factors have also been noted. For example, Wei [Wei, R., 2006] predicted 

that the stronger the motivations of mobile phone users to pursue instrumental use (e.g., 

reassurance) from the mobile phone, the more likely they will use the mobile phone to seek news 

and information. Results of correlation tests from his research showed this prediction to be true. 

Wei further predicted and proved that the stronger the motivations of mobile phone users to seek 

ritualistic use (e.g., to pass time) from the mobile phone, the more likely they will use the mobile 

phone for entertainment. Table 2 shows results obtained from Wei’s research. The construct was 

measured by 20 gratification items adapted from users who were asked to rate to what extent the 

mobile phone helped them meet their communication needs on a five­point scale where 1 meant 

“strongly disagree” and 5 “strongly agree”. For example, the first factor, named “pass time”, 

reflected six items focusing on the capability of the mobile phone to help users pass time.



Table 2: Factor analysis of mobile phone use motives [Wei, R., 2006] 

2.3  Culture 

We shall now discuss another important aspect regarding widespread adoption of mobile phones as 

a driving force in the mobile data service evolution, and this is culture. Hofstede [Hofstede, G., 

1980] defines culture as “the collective programming of the mind which distinguishes the members 

of one group of people from another”. According to Choi et al. [Choi et al.,2005], “culture cannot 

be understood by studying one individual; rather, culture can only be read clearly as a set of shared 

characteristics within a group of people that affects the behaviours of individual members by 

providing norms for that group”. Culture has a great influence towards the system interface of a 

device as diverse groups of people interpret interface designs differently which could lead to the 

acceptance or rejection of a service. Hence, Human Computer Interaction (HCI) practitioners are 

faced with the challenge of offering usable products and services to an enormous variety of users 

[Khaslavsky, J., 1998]. It is not enough to simply translate messages (or in any case; software) into 

a different language to localize them culturally [Russo, P. AND Boor, S., 1993]. Several important



factors need to be considered relating cultural aspects of the locales to the software under discussion 

(mobile data services in this case). Choi et al. [Choi et al., 2005] identify key factors that 

differentiate cultures from one another. The first factor mentioned is uncertainty avoidance. This 

can be defined as “the extent to which the members of a culture feel threatened by uncertainty and 

ambiguity, along with their eagerness to avoid such situations” [19]. When the quality of a mobile 

data service is uncertain or uneven as compared to the familiar, users may refrain from using it. 

Web pages, for example, belonging to the same site may be presented with contracting interfaces on 

different devices and the interface unfamiliar to the user may cause the user to feel uncomfortable 

and refrain from using that site or service. The next factor involves individualism versus 

collectivism. Users with individualistic tendencies select data services based on personal 

appropriateness, and therefore will opt for personalized (or interfaces that they can customize) 

mobile data services. On the other hand, users with a collective mindset tend to use services that 

enable them to feel more connected to other people, for example Instant Messaging (IM) and 

Location based (LB) services. Context is another factor and is defined by Hall [Hall, E.T., 1976] as 

the information that surrounds an event. People in high­context cultures tend to rely on visual 

elements and symbols, whereas those in low­context cultures tend to rely on hard facts and 

statistical data [Choi et al., 2005]. Hence high­context users may prefer the use of animated mobile 

data services, whereas low­context users would prefer text­based mobile data services. The fourth 

and final factor discussed is time perception. There are two distinct notions of time that have been 

identified and these are monochronic and polychronic [Hall, E.T., 1959]. People who carry out one 

task at a time, proceeding in a sequential and linear manner are said to be monochronic. Polychronic 

cultures carry out many tasks at once and proceed in a simultaneous and concurrent manner. Since 

polychronic users execute several tasks at a time they become less organized [Hoft et al., 1996] and 

might use mobile data services for scheduling or reminder purposes. Rose et al. [Rose et al., 2002] 

found that participants from polychronic societies were less troubled by download delays and 

perceived the delays to be shorter than people from monochronic cultures did. Polychronic users, as 

defined, can multitask and so whilst waiting for a download to complete may partake in another 

task, becoming preoccupied in the process, whereas monochronic users would perform no other 

task beside wait for the download process to complete and might become impatient in the process. 

Choi et al. [Choi et al., 2005] carried out research by investigating participant preferences among 

mobile data service attributes. The results obtained presented eleven attributes (Table 3) commonly 

considered important by interviewees in three different countries namely, Korea, Japan and Finland.



Table 3: Eleven main attributes of mobile data services 

The results in Table 3 show main attributes concerning mobile data services which have contributed 

to their development and widespread use trans­cultures. This information can also lead to an 

effortless acceptance of future mobile data services. 

2.4  Wireless Technologies 

So far we have discussed several factors, centred on customer uses and gratifications, which have 

contributed to the development of mobile data services. The advent of new technologies is another 

factor that is of principal importance to the development of mobile data services. As shown in Table 

1 earlier, technological factors are segmented into several different forces that produce change or 

drive trends in the mobile phone industry. Included are advances in semiconductor technologies, 

which have led to the manufacturing of smaller components, pioneering the introduction of devices 

with improved display and computing functionality. These include colour displays, integrated 

cameras, enhanced download capabilities, increased memory size (this has taken an even higher 

dimension with the introduction of Apples’ iPhone capable of storing up to 8GB of storage [Apple 

Inc., 2007]), and improved sound quality and input methods. Mobile phones are now capable of



offering complex, multimedia information or services and hence, the evolution of highly interactive 

and advanced mobile data services. Wireless technologies have also contributed to the evolution of 

mobile data services immensely. These range from first generation (1G) networks through to third 

generation (3G) networks. Increased rates of technological and product innovation have enabled the 

potential introduction of forth generation networks (4G). This section discusses the contributions of 

these networks toward the development of mobile data services. Section 2.3 presents a more 

detailed discussion about the network architectures. Evolution of wireless technologies have 

enabled improvements from analog to digital signalling, upgrade of data transfer rates, and efficient 

use of resources for data services through packet­switching. These improvements are the factors 

that actually differentiate the wireless technologies. Initially, wireless networks were not designed 

for data transmission as in the case of first generation (1G) technologies [Trillium., 2000]. Second 

generation (2G) wireless networks introduced digital signalling and enable limited services such as 

SMS and fax to be offered. The data transfer rates offered by 2G systems nevertheless could not 

handle advanced mobile data services such as web browsing and multimedia applications. The low 

data transfer rates also frustrated users due to slow download times [Preez, G., AND Pistorius, C., 

2002]. Moreover, 2G systems were circuit­switched resulting in users paying for a connection 

whether or not data was accessed or transmitted over that time. This resulted in expensive billing 

systems experienced by users. However, popularity of Internet services brought about increased 

demand for wireless data services [Bettstetter, C., AND Vogel, H., 1999] and this led to the 

introduction of 2.5G networks. These networks introduced packet­switched data transmission and 

higher data transfer rates into the mobile industry. In a packet­switched environment information is 

split into “packets” of data that are transmitted and received in bursts rather than through a 

continuously open or dedicated radio channel [Preez, G., AND Pistorius, C., 2002]. This is more 

attractive for users as they are only charged for the amount of data that they access or transmit and 

not for the duration of the connection. Third generation wireless technologies have brought about 

data transfer rates of 2 Mbps (megabits per second). This has immensely contributed to the 

development of mobile data services by offering value added services that are both affordable and 

globally accessible [Selian, A., 2002]. 

2.5  Independent manipulation of devices 

We shall look at a final aspect of mobile data services development involving information 

consistency, regardless of access device or access format is of extreme importance. The 

introduction of “metalanguages” such as Extensible Markup Language (XML) has made the



manipulation of device and format independent. XML is a cross­platform, software and hardware 

independent tool for transmitting information [W3Schools. 2007]. Information in XML can easily 

be translated into Wireless Markup Language (WML), Hypertext Markup Language (HTML) or 

Voice Markup Language (VoxML) [Preez, G., AND Pistorius, C., 2002]. The great development 

and adoption of XML by software vendors has enabled mobile data services to seamlessly interact 

with servers, personal computers, personal digital assistants and a vast number of other devices. 

Hence, the availability of a higher dimension of interactive, value­added mobile data services has 

evolved. 

We note from the above discussion that there are several forces that have contributed to the 

development of mobile data services. Correlations and trends amongst factors where also identified 

and this enabled a broader understanding about mobile data service evolution. Moreover, most of 

the factors discussed in this section are still further developing. For example, research into fourth 

generation (4G) technologies are at an advanced stage which will introduce much higher data 

transfer rates enabling a new and wider range of interactive, content­rich mobile data services 

[ESTO Project., 2004] [Hussain et al., 2006]. Technological and product innovations keep 

advancing, presenting more features on mobile phones and mobile data services can then be created 

which would interact with these features. Hence, it is expected that mobile data services will 

continue evolving, presenting greater opportunities of revenue for mobility companies and a wider 

range of compelling services to mobile phone users. The next chapter gives a discussion into the 

currently available mobile data services. 

3  Types of mobile phone data services 

There are over 2 billion mobile subscribers worldwide with a projected figure of over 3.9 billion 

expected by 2010. With this increase in number of mobile phone subscribers, usage of mobile data 

services has increased in recent years. This section discusses some of the various mobile data 

services that are currently available. A mobile data service is any service offered on a mobile phone 

besides voice.



3.1  Short Message Service 

The first commercial mobile data service was a Short Message Service (SMS) sent over the 

Vodafone GSM network in December 1992. Mobile data services have increased exponentially and 

are projected to generate large amounts of revenue for mobile phone operators (Table 4). 

Table 4: US Mobile Data Revenues, by Category, 2009 (billions and % of total revenue) [Belcher, 

J., 2007] 

Currently, the most popular mobile application is SMS [Scharl et al., 2004]. According to the Data­ 

monitor [Hsu et al., 2007], the value of the messaging market will increase from US$ 17.4 billion in 

2002 to more than US$ 29 billion in 2006. It is projected that 80% of mobile expenditure while be 

on messaging services by 2007 [Hsu et al., 2007]. According to Kona Survey, 350 billion text 

messages are sent every month worldwide [Kona LLC., 2007] There are multifunction uses of SMS 

that lead to its success. Firstly, advertising agencies may send text messages to clients or potential 

clients including weather, news, and traffic reports, market rates, and details about movies currently 

showing. Secondly, SMS are less intrusive than phone calls. Recipients can read text messages at 

their leisure time and choose when to respond, if at all [Geser, H., 2005]. Finally, SMS can be 

integrated into other mobile data services. For example, Loopt [Loopt Inc., 2007] is a United States 

based mobile data service and integrates SMS with Global Positioning System (GPS) and Instant



Messaging. When the GPS locates a registered contact within certain proximity, a notification SMS 

is sent to the user. Other mobile data services currently offered by mobile operators include mobile 

music. This service was started in Japan, and during 2003 and 2004, KDDI Corporation, the second 

largest operator in Japan, sold and delivered more downloads of high­quality music to mobile 

phones in Japan than Apple did with its i­Tunes services worldwide [Weber, A., 2007]. These were 

about 100 million downloads until mid­2004 [Fasol, G., 2005]. 

3.2  E­commerce services 

“Wallet” mobile data services are also currently available. These present functions such as 

electronic money and electronic credit cards and enable users to purchase goods using their mobile 

phone. This feature is prevalent in Japan [Weber, A., 2006]. In addition, data services offering QR­ 

code readers (a 2D square barcode for reading information using the phone’s camera as a scanner) 

have been integrated into mobile phones. Hence, a user may scan the barcode of some goods to 

obtain the price and then pay for it using their “wallet” facility available on their mobile phone. This 

presents an insight into the degree of dependency that customers may have for mobile data services 

and this will in turn increase the development of data services in the mobile industry. 

3.3  Mobile Gaming 

One of the earliest mobile data service offered was gaming. The gaming market is currently worth 

Euro 1.6 billion, with 50% of that revenue based in South Korea and Japan. By 2011 it is projected 

to be worth Euro 2 billion [Screen Digest., 2007]. As noted, the long­term growth potential for 

mobile games is limited. This is imposed by niche segment appeal of service and the growing 

complexity and escalating costs of game development [Telecom., 2005]. 

3.4  Mobile Television 

Finally, one of the upcoming mobile data service available is television (TV). Research shows that 

this service is set to emerge as the strongest performer globally, delivering Euro 4.7 billion of 

revenue from 140 million subscribers by 2011 [Screen Digest., 2007]. Figure 1 shows projected 

revenues from TV, music, and games applications. With the large amounts of revenue generated by 

the immense number of mobile data services currently available, mobile operators are set to 

introduce even more compelling data services in order to surpass such figures. A contributing factor



that will enable the introduction of more compelling mobile data services is the development of 

wireless technologies. These technologies are discussed in the next section. 

Figure 1: Global mobile content revenues 2001­2011 [Screen Digest., 2007] 

4  Mobile data service Technologies 

Mobile telephony has become one of the most convenient information exchange tools since the 

introduction of circuit­switched, Global Systems for Mobile Communications (GSM) networks 

[Scharnhorst et al., 2006]. Mobile carriers can now provide data services in a more bandwidth­ 

efficient way over the cellular network with the introduction of packet data services such as General 

Packet Radio Service (GPRS) [Kang, J., AND Nath, B., 2005]. The advancement of wireless 

technologies has a pivotal role in the development of mobile data services. This section discusses 

the evolution of wireless networks and presents the various features of each network. Table 5 shows 

the evolution of mobile technologies including the types of systems implemented, data transfer rates 

and available features.



Table 5: Evolution of Mobile Networks [ESTO Project. 2004] 

4.1  First generation communication 

The first generation (1G) of wireless communication was based on analog signalling. 1G networks 

were circuit­switched technologies and primary focused on voice communications and provided 

localized wireless services [Selian, A., 2002]. Systems implemented in North America were known 

as Analog Mobile Phone Systems (AMPS), while systems implemented elsewhere were identified 

as a variation of Total Access Communication Systems (TACS). However, first generation systems 

had no data transmission capabilities. 

4.2  Second generation communication 

Second generation (2G) systems were introduced in the late 1990s and were based on low­band 

digital signalling. They had enhanced voice capability in comparison to analog systems, better 

spectrum management, wider coverage area and better mobility. 2G technologies were composed of 

Global Systems for Mobile Communications (GSM), Frequency Division Multiple Access (FDMA) 

and Time Division Multiple Access (TDMA) and its introduction brought about dramatic growth 

rates. At the end of 2003, the number of mobile subscribers reached 64.8 million [Doganoglu et al.,



2006]. 2G technologies provided data transfer rates of 9.6­14.4 kbps (kilobits per second). This 

could handle some data capabilities such as fax and SMS but it is not suitable for web browsing and 

multimedia applications. GSM can provide better voice quality, network capacity, SMS, data 

encryption and roaming [Tseng et al., 2006]. Unfortunately, 2G systems could not meet the 

increasing demand for wireless data services. Firstly, the typical data transfer rate on a GSM 

network is 9.6 kbps, which is too low and severely limits the richness of information and 

complexity of the wireless data services and applications that can be offered. This also leads to user 

frustration with long download times [Preez, G., AND Pistorius, C., 2002]. Secondly, mobile data 

services were provided based on circuit­switched (CS) radio transmission, where a channel is 

exclusively allocated for a single user for the entire call duration, regardless of whether the user is 

transmitting data packets or not at that moment. This results in highly inefficient use of resources 

for data services with disintegrated traffic characteristics [Chung et al., 2006]. In addition, the user 

pays for the entire connection time instead of for the amount of data processed or transferred during 

that time. Lastly, most operators offering data services on a GSM network have billed for services 

in the same way as for voice service, that is, duration­based billing [Preez, G., AND Pistorius, C., 

2002]. With these negative factors, accessing wireless data services on the GSM network has been 

both frustratingly slow and prohibitively expensive. 

4.3  2.5 generation communications 

2.5G technologies were introduced and these had the advantage of providing services based on 

packet­switched radio transmission. General Packet Radio Service (GPRS) and Enhanced Data 

Rates for Global Evolution (EDGE) are two common 2.5G technologies. The concept behind GPRS 

was to reserve some physical channels (that is, time slots), in this case called packet data channels, 

exclusively for data traffic [Tangemann et al., 2000]. Data transmission on GPRS is packet­ 

switched, which means that information is split into “packets” of data that are transmitted and 

received in bursts rather than through a continuous open or dedicated radio channel [Preez, G., 

AND Pistorius, C., 2002]. The radio spectrum is used only when data is actually transmitted. Thus, 

billing is only charged for the amount of information that is accessed or downloaded and not for the 

duration of the connection. The fact that GPRS is “always­on”, gives it another advantage over a 

GSM network, as it eliminates the need for call and connection set­up each time a service or 

application is accessed. EDGE represents the final step in the evolution of mobile telephony from 

GSM towards UMTS, that is, from 2G to 3G [Halonen et al., 2003]. Maximal available data transfer 

rates up to 192kbps were achieved with this technology [Schnabel, P., 2003]. Services such as



voicemail, e­mail, location­based services (LBS), and web surfing using Wireless Application 

Protocol (WAP) become available with 2.5 systems. Hence, 2.5 generation systems enabled a wide 

range of mobile data services to be offered. 

4.4  Third generation communications 

Third generation (3G) systems represent the convergence of various 2G technologies into a single 

global system that includes both terrestrial and satellite components [Trillium., 2000]. An important 

aspect of 3G is the ability to integrate existing cellular standards, such as GSM and TDMA, into 

one component. Therefore, 3G can have an integrated network for circuit­switched and packet­ 

switched services presenting several advantages [Trillium Inc., 2000] [Kang, J., AND Nath, B., 

2005]. For example, GSM networks provide a better call quality whereas GPRS consumes less 

radio bandwidth when transmitting data [Kang, J., AND Nath, B., 2005]. Universal Mobile 

Telecommunications System (UMTS) is a 3G wireless technology. It has a data transfer rate of 2 

Mbps (megabits per second) enabling complex and content­rich applications to be offered such as 

videoconferencing. The main features of 3G systems are “always­on connectivity”, “IP network”, 

“Global roaming” and value added services. Some disadvantages associated with 3G systems 

include high licensing fees required by mobile operators, great difference in the terms of acquiring 

licenses governed by state authorities [Preez, G., AND Pistorius, C., 2002], and the high pricing of 

3G enable mobile phones. 

4.5  Higher bandwidth capabilities 

From this discussion, we note that immense progress has been made to provide users with content­ 

rich, highly interactive, and affordable mobile data services with regard to wireless technologies. 

Although there are still some limitations on data transfer rates achievable with the available 

technologies, research is underway for the introduction of fourth generation systems capable of data 

transfer rates of up to a Gigabit per second [ESTO Project., 2004] [Hussain et al., 2006]. Japan’s 

leading mobile network operator, NTT DoCoMo, plans to implement High Speed OFDM Packet 

Access (Super 3G) networks by 2010, which will be capable of data transfer rates of up to 300Mbps 

[Cheng, J., 2007]. Such high speed networks will be critical to the success of services such as 

mobile TV and video, and high­speed Internet access, which require high bandwidths for efficient 

delivery. This will inevitably bring about a new breed of mobile data services, increasing revenue 

for mobile operators and enhancing user experience for mobile customers.



5  Mobile Data Services in South Africa 

This chapter discusses the development of mobile data services in South Africa. In most cases, 

Japan will serve as a precursor to the South African mobile market. As Japan is the world’s leading 

mobile industry [Weber, A., 2007], this comparison will enable us determine the level to which 

mobile development has been achieved in South Africa, and the strategies that have been 

implemented to reduce the gap between the two markets. 

5.1  Wireless Technologies in South Africa 

Since the introduction of GSM and GPRS networks in South Africa, in 2002, the mobile phone 

industry has evolved exponentially. With a population of about 44 million people, South Africa is 

the leading mobile market in Africa with an estimated 34 million mobile subscribers and a 

penetration rate of about 70% [Global Telecoms., 2007]. This figure is more than in the Canadian 

and Australian markets combined and close behind the mobile market in Spain [Research., 2007]. 

3G technologies become available to South Africa’s leading cellular network, Vodacom, in 

February 2006 [Vodacom., 2007]. These dates may be contrasted by Japan’s GPRS systems 

introduction in 1997, 3G network implementation by 2001, and the introduction of advanced 

technologies faster than W­CDMA by 2003 [Weber, A., 2007]. Japan has 98.8 million subscribers 

in total and a 77.6% penetration rate [Answers. 2007]. Whilst this may be viewed as slower 

development and adoption of mobile infrastructure and services in the South African market, this 

may have an advantage in that, research can be carried out detailing successful implementation 

strategies used by advanced mobile markets. These results would then be used when implementing 

the technologies locally. 

5.2  Mobile Operators in South Africa 

South Africa has three competing mobile networks namely, Vodacom, MTN and Cell C. This is not 

that different compared to the five competitors in Japan [Answers., 2007]. With the introduction of 

the number portability mobile data service customer churn can easily be experienced between the 

three South African competitors. Hence, each should offer unique and compelling data services to 

maintain customers. A number of strategies to achieve this are in place. For example, MTN has



partnered with Cisco to deliver advanced multimedia mobile services, such as mobile TV [Cisco 

Inc., 2007], whereas Cell C partnered with Europe’s Virgin Mobile to offer Virgin Mobile branded 

services [Global Telecoms., 2007], and Vodacom partnered with Europe’s Vodafone network to 

offer Vodafone branded services [Cellular., 2007]. 

5.3  Mobile data services in South Africa 

Most services offered in Japan are also available in South Africa. These include, Internet browsing, 

e­mail, mobile music, ringtone downloads, SMS, MMS, Instant Messaging, e­commerce, and 

weather and news reports. This indicates the extent to with the mobile market in South Africa has 

grown within the past decade. SMS is the most popular mobile data service in South Africa [Global 

Telecoms., 2007]. Other popular mobile services include Instant Messaging and MMS. It is also 

expected that MMS usage will grow in the lead up to the 2010 football World Cup Tournament 

[Global Telecoms., 2007]. 

With the high competition among mobile operators, and advanced wireless technologies available 

in South Africa as discussed in this section, a wider range of mobile data services are expected in 

the market and the South African mobile industry is set to continue growing with a projected 37.8 

million subscribers by the end of 2011 [Global Telecoms., 2007]. 

6  Future of Mobile phone data services 

As discussed in the previous chapters, mobile data services have evolved from simple applications 

to complex and content­rich, interactive services, generating large amounts of revenue for mobile 

operators and enhanced customer experience for mobile phone users. Increased rates of 

technological and product innovation are enabling a new dimension of mobile data services to be 

offered and quickly adopted among mobile phone users [Preez, G., AND Pistorius, C., 2002]. This 

chapter discusses some of the upcoming mobile phones and mobile data services that are expected 

to increase revenue and user experience in the mobile market.



6.1  Mobile phone innovation 

Innovative mobile phones are set to initiate the introduction of a new range of advanced mobile 

content and services. The new advanced features and capabilities on mobile phones are enabling 

mobile data developers to be less constrained when considering possible data services that can be 

implemented. For example, at the beginning of 2007, LG and PRADA released the first completely 

touch screen mobile phone. It includes a wide LCD screen which maximizes visual impact, 

allowing the user to benefit from several key features of the phone [LG., 2007]. It also hosts an 

array of additional multimedia functions, including an MP3 player and a music multitasking 

function for messaging. An external memory slot is included allowing the user to increase the 

memory capacity for images, music and video clips. Another example is Apples’s iPhone, which 

includes a 3.5 inch 480 x 320 touch screen display with multi­touch support. It can offer a 

maximum of eight Gigabits of storage and has support for Widgets, Google Maps, and iTunes. 

Apple quotes five hours of battery life for talk and video, with a full 16 hours in music mode 

[Ziegler, C., 2007]. These highlighted features and functionalities show the development of storage 

capacity, processor speed, screen size and resolution on mobile phones. Thus, some services that 

could not be offered on mobile phones at one time, due to hardware and software constraints, can 

now be easily implemented in the mobile industry. This will bring about a new dimension of mobile 

data content and advanced user interfacing in the mobile industry. 

6.2  Upcoming Mobile data services 

Mobile TV is the latest of all mobile content offerings, and looks set to emerge as the strongest 

performer globally, delivering Euro 4.7 billion of revenue from 140 million subscribers by 2011. 

Mobile TV’s revenue potential is greater than that of games or even music due to the mass market 

nature of the product [Screen Digest., 2007]. A rich media TV service can contain arbitrary types of 

multimedia elements, leading to a rich user experience. Personalisation of TV content is also 

possible in two aspects [Rauschenbach, U., 2006]. Firstly, additional information is supplied with 

the main TV programme, from which the user can select the pieces they are interested in. Secondly, 

by sending metadata with the programme, the Home Media Server can record those segments of the 

TV programme which are of interest to the user according to a specified or learned user profile. 

This way, a user can create a personalised news show [Rauschenbach, U., 2006]. Mobile music is 

another high revenue earner and is projected to generate even higher revenues in the future due to 

the availability of subscription services which offer more than just audio tracks. The introduction of 

Apple’s iPhone is also expected to bring about mobile music growth. Forecasts predict that the



global over­the­air full track music download market will grow exponentially over the next five 

years, reaching Euro 1.47 billion by 2011, an eight fold increase from 2006. SMS is still expected to 

be one of the greatest revenue earners among mobile data services. There are currently over 90 

million SMS users in the US and it is estimated that there are over 350 billion text messages sent 

every month globally [Kona LLC., 2007] Location­based services (LBS) is a service category 

which is consistently mentioned as an important category of new services in practically all 

comprehensive research that deals with future mobile data services [Li, C., 2005]. Location­based 

services enable the provision of value­added services based on location and traffic data. In 2011, the 

total population of GPS­enabled location­based services (LBS) subscribers will reach 315 million, 

up from 12 million in 2006 [Alleven, M., 2007]. Several mobile data services now seek to use the 

widespread adoption and success of SMS and LBS by integrating the capabilities of these two 

services as additional components of the new data service. For example, Loopt is a US mobile data 

service that has become popular among mobile users in that region. Loopt notifies users when a 

registered contact is within a defined proximity, and enables the user to send a text message to that 

contact [Loopt Inc., 2007]New services are also now available from major companies such as 

Goggle and Yahoo, and these services are expected to generate more revenue in the future. For 

example, Google is offering services that initially were not feasible on some mobile phones due to 

lacking capabilities such as Web browsing. A user can still conduct a search by sending an SMS to 

a Google number and receiving the search results a reply. This indicates that future mobile data 

services will be made available to users in a way that can bypass the limitations of the user’s mobile 

phone. Revenue from mobile data services such as mobile entertainment, including games, 

gambling and adult content, is projected to double from US$ 18.84 billion in 2006 to US$ 38.12 

billion in 2011 [Slocombe, M.,2007]. 

The developments discussed in this chapter show that even though the mobile market has reached 

maturity, technological and product innovations will enable a new dimension of mobile data 

services to be offered in the future. Hence, it is expected that mobile data services will continue to 

deliver increased revenue for mobile operators and deliver gratification to the mosaic requirements 

of mobile phone users. 

7  Development Environments/Platforms 

As the mobile market continues to evolve, several mobile development environments become 

available enabling compelling data service creation. Symbian, Windows mobile and Palm OS are



examples of operating systems designed for mobile devices. Java Micro Edition (JME), Flash Lite, 

Binary Runtime Environment for Wireless (BREW), Python and .Net Compact Framework are 

examples of development software that can run over the mentioned operating systems. In this 

chapter we shall discuss the various capabilities and features of these mobile development 

environments. 

7.1  Symbian 

Symbian OS is a proprietary operating system (OS) produced by Symbian Limited. Symbian is the 

market leading provider of open OS software with a 70% share of the smartphone market to date 

[Symbian Ltd., 2007]. It is very powerful for general purposes and can support 2D, 3D graphics as 

well as several widgets.  C++ is used as the foundation language with full phone data access. 

Symbian has an average run time speed largely due to limited functionality of handsets where 

Symbian is available. The developer and community support is extensive and the Symbian based 

S60 platform is strongly supported by Nokia and Sharp [Symbian Ltd., 2007]. In 2006, global 

smartphone shipments totalled 72.9 million units, up 50% from 2005, with Symbian leading the 

market holding 71.7% market share [Symbian Ltd., 2007]. 

7.2  Palm OS 

This is a compact operating system developed and licensed by Palm and designed to be easy­to­use 

and similar to desktop operating systems such as Microsoft Windows. It holds about 2.3% of the 

smartphone market share [Symbian Ltd., 2007]. C and C++ are the foundation languages used, with 

support for 2D, 3D graphics and several widgets. Palm OS has the largest developer network 

compared to its competitors. 

7.3  Windows CE 

Windows CE is a variation of Microsoft’s Windows operating system for mini computers and 

embedded systems, and has a distinctively different kernel rather than a trimmed­down version of 

Windows available on desktops. It is ideal for enterprise applications with an existing PC 

infrastructure, however it is not cross platform and is limited to Microsoft devices. C and C++ are 

the foundation languages and it has support for 2D, 3D graphics and many widgets. It also has a 

very good runtime speed [Yao, P., 2007].



7.4  Java Micro Edition 

Java Micro Edition (JME) is an established mobile development platform from the Java Community 

and has an extensive number of developer community and support. JME uses subsets of Java 

Standard Edition components designed for desktop computers, and includes a set of technologies 

and specifications developed for smaller devices such as pagers and mobile phones. Eclipse and 

Netbeans are the main integrated development environments (IDE) available for JME. JME requires 

a Java Virtual Machine embedded on a device for it to run and is therefore not completely platform 

independent. It has support for 2D, 3D graphics and many widgets, and some limited phone data 

access varying according to the type of handset. JME has an average runtime speed due to Java 

bytecode and includes flexible user interfaces, robust security, built­in network protocols, Bluetooth 

APIs, and support for networked and offline applications that can be downloaded dynamically [Li, 

S., AND Knudsen, J., 2005]. JME is widely used for creating games and has an extensive developer 

community of over one million [Sun Microsystems Inc., 2007]. 

7.5  Adobe Flash Lite 

Flash Lite is the Adobe Flash technology specifically developed for mobile phones and consumer 

electronics devices. Flash Lite accelerates the delivery of rich content and browsing, and 

customized user interfaces. Even though it is a new competitor in the mobile industry, Flash Lite 

has developer and community support of over one million [Adobe Inc., 2007a]. This growth is 

driven by the mature Flash authoring environment and rendering engine that delivers enhanced 

content and browsing, customized user interfaces and rich mobile experiences across devices 

[Adobe Inc., 2007b]. Over 200 million Flash­enabled devices had been shipped by the start of 2007 

[Adobe Inc., 2007c]. Actionscript is the foundation language used with Flash Lite and has support 

for 2D, 3D graphics including several widgets. Flash Lite uses a compressed file format called 

SWF, that can be reused by a player running on any system and enables faster download speeds of 

graphically rich applications. Flash Lite offers support for high­end video manipulation as video 

clips can be embedded into animations using the Flash 8 Professional interactive development 

environment IDE) [Vander Veer, E.A., 2006]. Flash Lite supports loading and parsing of XML data 

in Flash content enabling a wider range of interactive devices to communicate, thereby also 

enabling more interactive and content­rich mobile data services to be offered [Adobe Inc., 2007b]. 

Phone data access is also possible which provides the ability to locally store and retrieve relevant,



application­specific information such as preferences, high scores and usernames. This provides a 

much more robust development environment. 

The various types of mobile development platforms available, as discussed above, enable for the 

efficient and rapid creation, deployment and maintenance of mobile data services. This in turn 

allows for the development of compelling and highly interactive mobile data services. Therefore, 

just as wireless technologies and user gratifications are key contributors to the enhancement of 

mobile data services; mobile development environments play an important role in the mobile 

market. 

8  Conclusion 

In this paper, we discussed factors that influence the wide adoption and development of mobile data 

services. These factors have a direct effect as to which mobile development platform will receive a 

high market penetration rate. A mobile development environment should provide developers with 

key functionalities that allow for the creation of compelling services. We noted that concepts such 

as interactivity, demassification, and asynchronicity are important factors that contribute to the wide 

adoption of mobile data services. Hence a mobile development platform that allows for the creation 

of services that provide easy and efficient interactivity between the user and also other external 

devices, will receive better developer adoption. Such interactivity can be provided through dynamic 

text input, Bluetooth APIs, Markup languages such as XML, and in­built network protocols. Mobile 

data services with dynamic multimedia such as mobile TV and GPS are also driving developers 

toward platforms that enable creation of sophisticated graphics and animation, as well as video 

capabilities. Hence mobile development platforms that offer such capabilities, efficiently and 

seamlessly, receive a wider adoption by developers. A scripting language that allows portability 

across devices will enable developers to port their applications to a wider audience, and this will 

inevitably offer a greater potential customer base for mobile data services. Hence, a mobile 

development environment which supports such a scripting language will gain developer and user 

support. Culture also plays a pivotal role in the adoption of mobile data services. Hence, there arises 

a demand to filter information and customise the presentation according to personal preferences. 

Thus, mobile development platforms that enable the creation of customized user interfaces will 

attract a greater number of developers working under that platform. According to Chapter 7, we 

note two mobile development platforms namely, Java Micro Edition and Flash Lite, which support 

a large number of functionalities that bring about mobile data service adoption and growth. As a



result these two platforms have a great potential for growth and adaptation, both in the developer 

community and in user support. We note that, the functionalities of these two platforms may differ; 

hence it is imperative to study and compare the environments. This will enable developers to make 

a trade­off as to which platform to use, depending on the particular specification of the required 

mobile data service. 

9  References 

[Preez, G., AND Pistorius, C., 2002]. Preez, G., AND Pistorius, C. Analyzing technological threats 

and opportunities in wireless data services, Deloitte Consulting, Johannesburg, South Africa 

University of Pretoria, Pretoria 0002, South Africa, 2002. 

[Blinkoff, R., 2001]. Blinkoff, R. The mobiles: social evolution in a wireless society, Context­Based 

Research Group, 2001. 

[Ling, R., 2000]. Ling, R. ‘‘we will be reached:’’ the use of mobile telephony among Norwegian 

youth, Information Technology and People, 2000. 

[Roos, J.P., 1993]. Roos, J.P. Sociology of cellular telephone: the Nordic model, Finland 

Telecommunications, 1993. 

[Leung, L., AND Wei, R., 2000]. Leung, L., AND Wei, R. More than just talk on the move: a use­ 

and­gratification study of the cellular phone, Journalism and Mass Communication Quarterly, 

2000. 

[Ozcan, Y.Z., AND Kocak, A., 2003]. Ozcan, Y.Z., AND Kocak, A. A new or status symbol? use of 

cellular telephones in Turkey, European Journal of Communication, 2003. 

[Ruggiero, T.E., 2000]. Ruggiero, T.E. Uses and gratifications theory in the 21st Century, Mass 

Communication and society, 2000. 

[Geser, H., 2004]. Geser, H. Towards a sociological theory of the mobile phone, University of 

Zurich, 2004.



[Mattila, V. V., 2003]. Mattila, V. V. Semantic analysis of speech quality in mobile 

communications: descriptive language development and mapping to acceptability, 2003. 

[Ahonen, T., 2007]. Ahonen, T. UK replacing voice calls with SMS text messages, 

http://communities­dominate.blogs.com/brands/2007/week19/index.html. [Accessed 02­08­2007] 

[Forrest Research., 2000]. The Forrester Report. Europe’s UMTS Meltdown, Forrester Research, 

Cambridge, MA, 2000. 

[Reinhardt et al., 2001]. Reinhardt, A., Baker S., Echikson W., Carlisle K., AND Schmidt P. Who 

needs 3G anyway, Bus Week, 2001. 

[Katz et al., 1974]. Katz, E., Blumler, J.G., AND Gurevitch, M. Utilization of mass communication 

by the individual. The Uses of Mass Communications: Current Perspectives on Gratifications 

Research, Beverly Hills, CA, 1974. 

[Wei, R., 2006]. Wei, R. Motivations for using the mobile phone for mass communications and 

entertainment, School of Journalism and Mass Communications, University of South Carolina, 

Corolina Coliseum, Columbia, SC 29208, USA, 2006. 

[Hofstede, G., 1980]. Hofstede, G. Culture's Consequences: International Differences in Work­ 

Related Values, Sage Publications, Beverly Hills, CA, 1980. 

[Choi et al., 2005]. Choi, B., Lee, I., Kim, J., AND Jeon, Y. A Qualitative Cross­National Study of 

Cultural Influences on Mobile Data Service Design, 2005. 

[Khaslavsky, J., 1998]. Khaslavsky, J. Integrating culture into interface design, Proc. CHI 98 

conference summary on Human factors in computing systems, ACM Press, 1998. 

[Russo, P. AND Boor, S., 1993]. Russo, P. AND Boor, S. How Fluent is Your Interface? Designing 

for International Users. Proc. the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 

ACM Press, 1993. 

[Hall, E.T., 1976]. Hall, E.T. Beyond Culture, Anchor Doubleday Press, Garden City, NY, 1976.

http://communities-dominate.blogs.com/brands/2007/week19/index.html


[Hall, E.T., 1959]. Hall, E.T. The Silent Language, Anchor Doubleday Press, Garden City, NY, 

1959. 

[Hoft et al., 1996]. Hoft, N., Galdo E.M., AND Nielsen J. eds, International User Interfaces, John 

Wiley & Sons, New York, NY, 1996. 

[Rose et al., 2002]. Rose, G.M., Evaristo, R., AND Straub, D. Culture and Consumer Responses to 

Web Download time: A Four­Continent Study of Mono­and Polychronism, IEEE Transactions on 

Engineering Management, 2002. 

[Apple Inc., 2007]. Apple Inc. Technical Specifications, http://www.apple.com/iphone/specs.html. 

[Accessed 02­08­2007] 

[Selian, A., 2002]. Selian, A. From GSM to IMT­2000­A comparative analysis, International 

telecommunications union (ITU), 2002. 

[Doganoglu et al., 2006]. Doganoglu, T., AND Grzybowski, L. Estimating network effects in mobile 

telephony in Germany, Faculty of Arts and Sciences, Sabanci University, 34956 Orhanli­Tuzla, 

Istanbul, Turkey, 2006. 

[Chung et al., 2006]. Chung, Y., Hwang, H., AND Sung D., Modeling and analysis of mobility 

management state of packet­switched (PS) services in GPRS, School of Electronic Engineering, 

Soongsil University, 511 Sangdo­dong, Dongjak­gu, Seoul 156­743, Republic of Korea, 2006. 

[Bettstetter, C., AND Vogel, H., 1999]. Bettstetter, C., AND Vogel, H., J. Eberspa¨cher, GSM 

Phase, IEEE Communications Surveys, 1999. 

[Trillium Inc., 2000]. Third Generation (3G) Wireless, Trillium Digital Systems, Inc, 2000. 

[W3Schools., 2007]. W3Schools Introduction to XML, 

http://www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp. [Accessed 02­08­2007] 

[ESTO Project. 2004]. The Future of Mobile Communications in the EU: Assessing the potential of 

4G, An EST0 Project Report, 2004.

http://www.apple.com/iphone/specs.html
http://www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp


[Hussain et al., 2006]. Hussain, S., Hamid, Z., AND Khattak, N. Mobility Management Challenges 

and Issues in 4G Heterogeneous Networks, Department of Computer Sciences, MCS, NUST, 

Pakistan, 2006. 

[Belcher, J., 2007]. Belcher, J. Mobile data services, 

http://www.imediaconnection.com/content/11319.asp. [Accessed 02­08­2007] 

[Scharl et al., 2004]. Scharl, A., Dickinger, A., AND Murphy, J. Diffusion and success factors of 

mobile marketing, UWA Business School, University of Western Australia, 35 Stirling Highway, 

Crawley, WA 6009, Australia, 2004. 

[Hsu et al., 2007]. Hsu, C., Lu, H., AND Hsu, H. Adoption of the mobile Internet: An empirical 

study of multimedia message service (MMS), Department of Information Management, Da­Yeh 

University, Changhua, Taiwan, ROC, 2007. 

[Kona LLC., 2007]. Kona Interactive LLC. Kona Survey, 

http://www.konainteractive.com/survey.aspx. [Accessed 02­08­2007] 

[Geser, H., 2005]. Geser, H. Towards a sociological theory of the mobile phone, 2005. 

[Loopt Inc., 2007]. Loopt Inc. What is loopt, www.loopt.com. [Accessed 02­08­2007] 

[Weber, A., 2007]. Weber, A. The convergence of mobile data phones, consumer electronics, and 

wallets: Lessons from Japan, Forschungszentrum Karlsruhe, Institute for Technology Assessment 

and Systems Analysis, Hermann­von­Helmholtz­Platz 1, 76344 Eggenstein­Leopoldshafen, 

Germany, 2007. [Accessed 02­08­2007] 

[Fasol, G., 2005]. Fasol, G. Eurotechnology, 2005. 

[Weber, A., 2006]. Weber, A. Mobile Internet in Germany: how to explain its lack of development, 

Paper presented at the 17th European Regional ITS Conference, Amsterdam, August 2006. 

[Screen Digest., 2007]. Screen Digest Corporation. The mobile content revolution: How gaming, 

music and TV will transform the mobile market by 2011,

http://www.imediaconnection.com/content/11319.asp
http://www.konainteractive.com/survey.aspx
http://www.loopt.com/


http://www.screendigest.com/press/releases/press_releases_09_05_2007/view.html. [Accessed 02­ 

08­2007] 

[Telecom., 2005]. Telecom and Media Insights. Growing Mobile Data Revenues, 2005. 

[Scharnhorst et al., 2006]. Scharnhorst, W., Hilty, L., AND Jolliet, O. Life cycle assessment of 

second generation (2G) and third generation (3G) mobile phone networks, Life Cycle Systems 

Group (ENAC­GECOS)/Swiss Federal Institute of Technology, CH­1015 Lausanne, Switzerland, 

2006. 

[Kang, J., AND Nath, B., 2005]. Kang, J., AND Nath, B. A study on switching voice traffic 

seamlessly between GSM and GPRS cellular networks, Department of Computer Science, Rutgers 

University 110 Frelinghuysen Road, Piscataway, NJ 08854­8019, USA, 2005. 

[Halonen et al., 2003]. Halonen, T., Romero, J., AND Melero, J. GSM, GPRS and EDGE 

performance, Chichester, John Wiley & Sons Ltd.; 2003. 

[Schnabel, P., 2003]. Schnabel, P. Mobile Communications, Ludwigsburg, 2003. 

[Tseng et al., 2006] Tseng, C., Jiang, J., Lee, R., Lu, F, Ouyang, C., Chen, Y., AND Chang, C. 

Feasibility study on application of GSM–SMS technology to field data acquisition, Department of 

Electrical Engineering, National Taipei University of Technology, Taiwan, 2006. 

[Tangemann et al., 2000]. Tangemann, M., Weber, A., AND Nikolai, D. Introducing 3rd 

Generation Mobile Communication Services on Evolved GSM Platforms, International Journal of 

Electronics and Communications, 2000. 

[Global Telecoms., 2007]. Global Telecoms Business (Main). South Africa leads the way in mobile 

services in Southern Africa, http://www.celtro.com/pdf/Global%20Telecoms%20Business%20­ 

%20South%20Africa%20­%20april%2007.pdf. [Accessed 02­08­2007] 

[Research., 2007]. Research and Markets. South Africa Mobile Market 2006 ­ Your Statistical 

Guide to Understanding the Mobile Opportunities in South Africa 2006­07, 

www.researchandmarkets.com/reports/317877. [Accessed 02­08­2007]

http://www.screendigest.com/press/releases/press_releases_09_05_2007/view.html
http://www.celtro.com/pdf/Global%20Telecoms%20Business%20-%20South%20Africa%20-%20april%2007.pdf
http://www.researchandmarkets.com/reports/317877


[Vodacom., 2007]. Vodacom (Pty) Ltd. Vodacom results for the period ended June 30, 2007, 

http://www.vodacom.co.za/mccrdetail.do?id=1051&action=detail. [Accessed 02­08­2007] 

[Answers., 2007]. Answers Corporation. List of mobile network operators of the Asia Pacific 

region, http://www.answers.com/topic/list­of­mobile­network­operators­of­the­asia­pacific­region. 

[Accessed 02­08­2007] 

[Cisco Inc., 2007]. Cisco Systems, Inc. MTN Addresses Customer Demand for Mobile Services by 

Upgrading Network to Help Deliver Voice, Data and Video with Mobility, 

http://newsroom.cisco.com/dlls/2007/prod_021307.html. [Accessed 02­08­2007] 

[Cellular., 2007]. Cellular Inc. Vodacom is a GSM 900 & W­CDMA/3G network in South Africa, 

http://www.cellular.co.za/vodacom.htm. [Accessed 02­08­2007] 

[LG., 2007]. LG Electronics Corporate. Mobile Innovation Meets Avant­Garde, Design 

http://www.lge.com/about/press_release/detail/PRO%7CNEWS%5EPRE%7CMENU_20328_PRE 

%7CMENU.jhtml. [Accessed 02­08­2007] 

[Ziegler, C., 2007]. Ziegler, C. The Apple iPhone, 

http://www.engadget.com/2007/01/09/the­apple­iphone/. [Accessed 02­08­2007] 

[Rauschenbach, U., 2006]. Rauschenbach, U. Interactive TV: A new application for mobile 

computing, Siemens AG, Corporate Technology, CT IC 2, Otto­Hahn­Ring 6, 81730 Munich, 

Germany, 2006. 

[Li, C., 2005]. Li, C. User preferences, information transactions and location­based services: A 

study 

of urban pedestrian wayfinding, Centre for Advanced Spatial Analysis, University College London, 

1­19 Torrington Place, London WC1E 6BT, UK, 2005. 

[Slocombe, M., 2007]. Slocombe, M. Mobile Data Services Set To Rake It In, 

http://digital­lifestyles.info/2007/02/05/mobile­data­services­set­to­rake­it­in/. [Accessed 02­08­ 

2007]

http://www.vodacom.co.za/mccrdetail.do?id=1051&action=detail
http://www.answers.com/topic/list-of-mobile-network-operators-of-the-asia-pacific-region
http://newsroom.cisco.com/dlls/2007/prod_021307.html
http://www.cellular.co.za/vodacom.htm
http://www.lge.com/about/press_release/detail/PRO%7CNEWS%5EPRE%7CMENU_20328_PRE%7CMENU.jhtml
http://www.engadget.com/bloggers/chris-ziegler
http://www.engadget.com/2007/01/09/the-apple-iphone/
http://digital-lifestyles.info/author/mike/
http://digital-lifestyles.info/2007/02/05/mobile-data-services-set-to-rake-it-in/
http://digital-lifestyles.info/2007/02/05/mobile-data-services-set-to-rake-it-in/


[Alleven, M., 2007]. Alleven, M. Big Brother at Work, 

http://www.wirelessweek.com/article.aspx?id=71794. [Accessed 02­08­2007] 

[Symbian Ltd., 2007]. Symbian Limited. Significant Symbian Facts & Figures, 

http://www.symbian.com/about/fastfacts/fastfacts.html. [Accessed 02­08­2007] 

[Yao, P., 2007]. Yao, P. Explore The New Features In Windows Embedded CE 6.0, 

http://msdn.microsoft.com/msdnmag/issues/06/12/windowsce/. [Accessed 02­08­2007] 

[Li, S., AND Knudsen, J., 2005] Li, S., AND Knudsen, J. Beginning J2ME: From Novice to 

Professional, Third Edition, Copyright by Sing Li and Jonathan Knudsen, 2005. 

[Sun Microsystems Inc., 2007]. Sun Microsystems, Inc. Introduction to Mobility Java Technology, 

http://developers.sun.com/mobility/getstart/#top. [Accessed 02­08­2007] 

[Adobe Inc., 2007a]. Adobe Systems Incorporated. Overview information, 

http://www.adobe.com/products/flashlite/productinfo/faq/#itemA­11. [Accessed 02­08­2007] 

[Adobe Inc., 2007b]. Adobe Systems Incorporated. Adobe Flash Lite, 

http://www.adobe.com/products/flashlite/. [Accessed 02­08­2007] 

[Adobe Inc., 2007c]. Adobe Systems Incorporated. Tools for designers and developers, 

http://www.adobe.com/mobile/authoring/. [Accessed 02­08­2007] 

[Vander Veer, E.A., 2006]. Vander Veer, E.A. Flash 8: The missing manual, Pogue Press, O’Reilly, 

2006. 

[Cheng, J., 2007]. Cheng, J. Experimental Super 3G network could reach 300Mbps, 

http://arstechnica.com/news.ars/post/20070713­experimental­super­3g­network­could­reach­ 

300mbps.html.

http://www.wirelessweek.com/article.aspx?id=71794
http://www.symbian.com/about/fastfacts/fastfacts.html
http://msdn.microsoft.com/msdnmag/issues/06/12/windowsce/
http://developers.sun.com/mobility/getstart/
http://www.adobe.com/products/flashlite/productinfo/faq/
http://www.adobe.com/products/flashlite/
http://www.adobe.com/mobile/authoring/
http://arstechnica.com/news.ars/post/20070713-experimental-super-3g-network-could-reach-300mbps.html
http://arstechnica.com/news.ars/post/20070713-experimental-super-3g-network-could-reach-300mbps.html

