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Sammanfattning

Detta examensarbete beskriver utvecklingen av en webbaserad kart/positioneringstjénst
for ett brett spektrum av klienter, vilka anvinder sig av en GPS-mottagare for bestdmning
av den egna positionen. Applikationen mdojliggor att en anvindare kan, med ett minimum
av egen hard- och mjukvara, visualisera sin egen position pa en karta over sitt ndromrade.

I uppgiften ldggs stor vikt vid tva faktorer; att halla en hog grad av kompatibilitet
for att kunna stodja ett stort antal klienttyper, och att klientens krav pa utrustning skall
minimeras.

Uppsatsen utgar ifran en inledande studie av relevanta teknologier, for att sedan utifran

dessa beskriva konstruktionen av denna applikation.



Abstract

This thesis describes the development of a web based positioning service, suitable for
a wide range of clients, each utilizing a GPS receiver to determine its current position.
The application enables a user, with minimal requirements regarding hardware as well as
software, to visualize his/her position on a map of his/her surroundings.

The solution emphasizes two aspects; to achieve a high degree of platform independence
to support a wide range of clients, and to minimize the requirements regarding equipment
for the client.

This thesis begins with a introductory study of involved technologies, and then later

describes the design and implementation of the application.
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Kapitel 1

Introduktion

1.1 Syfte och malsittning

Syftet med arbetet &r att producera en grundliggande positions-baserad karttjdnst at
Karlstads universitet. Tjansten skall sedan sta till grund for forskning angaende person-
lig integritet i positions-baserade system. Implementationen skall genomféras med Java-

teknologier.

1.2 Genomforande

Arbetet inleddes med att i samband med uppdragsgivaren nérmare bestimma detaljer
for implementationen, sasom protokoll for kommunikation mellan klient och server. Efter
att detta bestdmts undersoktes applikationens design nirmare, tillsammans med relevanta

teknologier.



1.3 Begrinsningar
Tid

Examensarbetet har utforts under en tidsperiod motsvarande 10 hogskolepoidng under

varterminen 2005.

Mjukvara

Emacs och Eclipse SDK version 3 har anvénts vid framtagandet av denna applikation.

Uppsatsen &r skriven i LaTeX.

Hardvara

En av uppdragsgivaren erhallen GPS-mottagare, Holux GR-212 foér utveckling och testning

av applikationen.

1.4 Uppsatsens upplagg

e Kapitel 2 beskriver bakgrund till férutsidttningar fér detta arbete.

Kapitel 3 ger den nédvindiga tekniska bakgrunden.

Kapitel 4 beskriver alla delar i denna applikation.

Kapitel 5 beskriver vilka utékningar och fortsatta arbeten som &ar aktuella.

Kapitel 6 presenterar resultatet och ger en avslutande diskussion.



Kapitel 2

Bakgrund

Syftet med denna uppgift har varit att ta fram en applikation for klienter som med hjilp av
en mottagare avsedd for det globala positioneringssystemet (pa engelska GPS, dar GPS star
for Global Positioning System), och nagon form av Internetanslutning erhalla méjligheter
for olika positionsrelaterade tjinster.

I dagslédget kan klienter erbjudas en stor méngd mdjligheter; beroende pa vilka tjdnster
som onskas erbjuds bland annat mdojligheter som positionsangivelser pa kartbilder, hjilp
med navigering samt lokalisering av enheter. Lokaliseringen utav enheterna kan ske pa
en rad olika sitt, och vidare kan anvindare med operatorens hjilp lokalisera varandra.
Beroende pa vilken typ av tjdnst som Onskas kan anvindare, med eller utan en operators
hjélp fa information om sin egna position.

De olika typer av positionsbaserade tjanster som idag erbjuds kan erhallas pa olika sétt:

e En enhet med ansluten eller inbyggd GPS-mottagare (t.ex. handdator eller laptop)
skickar sina koordinater till en server som utfor de berdkningar tjdnsten kriver.
Servern skickar darefter tillbaka resultatet. Vidare kan koordinaterna behandlas lokalt
hos klienten, for att sedan t.ex. visas genom en kartbild pa anvindarens bildskirm.
Detta dr ett omrade som &r pa stark frammarsch. De losningar som existerar hér

idag innebér ofta att nagon form av programvara och/eller kartpaket installeras hos
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klienten. Detta stéller ytterligare krav pa klienten genom uppdateringar med nya
kartor och eventuell installation av programvara. Denna typ av 16sning kan resultera

i en relativt hog kostnad med avseende pa anvidndarvinlighet och systemresurser.

e En enhet (t.ex. mobiltelefon) ansluten till nagon form av tradlést nitverk (t.ex. GSM)
kan erhalla sin position genom att den trianguleras. Triangulering &r en kind teknik
som med viss framgang kan anvindas for att ta reda pa var en mobil terminal befinner
sig. Grundtanken &r att utnyttja information om avstandet fran minst tre basstation-
er och pa det séittet rdkna ut mobilens troliga position. Principen for triangulering
diskuteras mer utforligt i avsnitt 3.2. klienten har med denna typ av positionering
liten eller ingen kontroll pa 6ver hur dess position avslojas da leverantéren av tjansten

star for matningen av dess position.

2.1 Forutsittningar

Losningen pa den positioneringstjénst denna uppsats dr baserad pa kommer att beskrivas
mer i detalj i kapitel 4. Overgripande har denna l5sning nagra skillnader gentemot de
16sningar som existerar idag (se avsnitt 2.2 fér andra losningar). En enhet med ansluten
GPS-mottagare (t.ex. handdator, mobiltelefon eller laptop) skall utan nagon speciell for-
installerad programvara kunna ansluta till en webbsida och erhalla sin position pa markerad
pa en tvadimensionell kartbild. Det kriavs dock att enheten har nagon form av webblésare
(vilket &ven mobiltelefoner har idag). Losningen #dr anpassad for att fungera pa ett sa
brett spektrum av klienttyper som mojligt. Detta innebér att ndstan all logik ligger hos
servern. En klient har den enda uppgiften att ldsa in koordinater fran GPS-mottagaren
och vidarebefordra dessa till en webbserver. Webbservern returnerar sedan en bild med
klientens position markerad. Inldsningen av koordinater fran GPS-mottagaren sker normalt
per automatik genom en signerad java-applet (se avsnitt 4.3.2). Med vissa mindre klienter,

dér inldsning av koordinater med hjélp av en applet inte mgjligt, erbjuds mojligheten att
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manuellt skriva in koordinater.
Néar det giller uppbyggnaden av kartdatabasen skots det utav anvindare med admin-
istratorsriattigheter. Dessa kan nédr som helst ladda upp kartpaket till databasen. Vilka

kartformat som anvénds och vilka ytor som técks dr initialt ospecificerade.

2.2 Andra l6sningar

I dagsliaget erbjuds en mingd positionsrelaterade tjanster. Den gemensamma ldnken som
sammanknyter dessa tjanster dr att de alla levererar nagon form av positionering. I vilken
form respektive tjinst kommer varierar en hel del. Tillvigagangssittet for att tillhandahalla
dessa tjidnster kan variera beroende pa tjdnst. Hur tjénsten &r uppbygd beskrivs i mer i
avsnitt 3.4. Detta avsnitt kommer dock endast ta upp nagra utav de positionsrelaterade

tjanster som finns och vad som erbjuds till privatpersoner idag.

2.2.1 Webbaserade tjinster

Det finns ett antal rent webbaserade tjidnster att tillga idag. Positionering med hjilp fran
dessa tjénster brukar erhallas genom att koordinater eller ligen (t.ex. adresser) specifieras
av anvindaren. Fragan vidarebefodras sedan till en server vilken returnerar resultatet till
anviandaren i nagon form, vanligtvis som text eller som en HTML-sida med en bild. En
server-klient-16sning ér ett vanligt forekommande sétt att 16sa uppgifter av denna typ. Van-
ligtvis ligger nagon form av kart- eller positionsdata lokalt pa en server. Klienter far sedan
ansluta till servern (behover inte vara sjilva kart-servern) for att erhalla positionsdatan.
Eniro Sverige AB [1] erbjuder en kartjénst i vilken anvéindare bland annat erbjuds
sOka positioner genom att manuellt ange adresser. Begérd position visas sedan upp i web-
blésaren i form av en kartbild 6ver det aktuella omradet. Anvéindaren har sedan méjligheten
att zooma och panorera i sjilva kartbilden. Eniro later &ven anvindare plotta ut en

vagbeskrivning mellan olika positioner genom att ange en start- och slut-adress. Denna



tjanst aterfinns pa http://kartor.eniro.se/. En liknande tjénst gar finna hos Google Maps

pa http://maps.google.com/. Bada dessa dr for ndrvarande gratis for allménheten.

Det som krivs for att fa denna tjénst fungera &r en enhet med kompatibel webblisare
och Internetuppkoppling. Tjansten kraver dock viss forkunskap angaende vilken position

som Onskas fran anvindaren eftersom positionering inte sker automatiskt.

2.2.2 Positionering via mobilnitet

Positionering av mobila enheter (vanligtvis mobiltelefoner) med hjilp av mobilnitet Ar
den i dagslidget vanligast forekommande metoden for att lokalisera anvindare. Avsnitt 3.4
beskriver hur tekniken dr uppbygd och fungerar mer i detalj medan 3.2 tar beskriver de
olika teknologier som anvinds vid GSM!-positionering. Detta avsnitt tar dock endast upp

nagra av de tjidnster och 16sningar som existerar pa marknaden idag.

Friendfinder &r en tjanst som erbjuds av TeliaSonera AB [2]. Den erbjuder privatperson-
er att for en mindre kostnad erhalla positionsdata angaende deras egna eller andras enheter
(exempelvis véinner och bekanta). For att tjinsten skall kunna utnytjas maste anvéindaren
ha TeliaSonera som operator samt acceptera de villkor vilka géller f6r tjinsten. Anvindaren
kan via ett webbgranssnitt eller via sms erhalla data angaende sin egen eller nagon annans
position. Fér att ndgon annan #n klienten sjélv skall kunna erhalla data angaende enhetens
position, krdvs att denne har accepterat att den skall kunna bli uppsokt. Tjansten gar att

hitta pa http://friendfinder.telia.se/.

Tjéansten ar inte bunden till nagon speciell typ av enhet. Tyvérr erbjuder tjansten ingen
storre precision. Avvikelser fran den faktiska positionen kan variera flera kilometer pa de
ytor som har dalig tickning av operatorens basstationer. I de omraden dér det dr tétare

mellan basstationerna uppnas en precision pa cirka 200 meter.

LGlobal System for Mobile Communications. Den mest anvinda standarden for kommunikation mellan
mobiltelefoner.



2.2.3 Globala Positionerings Systemet

Positionering av enheter med det Globala Positionerings Systemet dr en metod som bliv-
it alltmer populdr bland allménheten. GPS diskuteras mer i detalj i avsnitt 3.1. Sjdlva
positioneringstjénsten dr gratis att anviinda sig av. Den tillhandahaller dock endast posi-
tionsdata for en given position. Onskas nagon extra funktionalitet, till exempel en position
grafiskt utritad pa en kartbild, kriver detta nagon extra form av programvara (d.v.s. en
applikation), samt kartbilder.

TomTom BV [3] &r ett foretag som erbjuder tva liknande positioneringstjénster. Dessa
tjdnster har de storsta likheterna vi hittat jaimfort med applikationen som beskrivs i denna
uppsats. Tjansterna dr pa samma sitt anpassade for sma enheter med ansluten GPS-
mottagare. Den storsta skillnaden mellan var 16sning och TomToms 16sning &r att Tom-
Toms kraver installation av extra programvara samt kartpaket hos enheten. Detta krévs
inte i den 16sning vilken har legat som grund till denna uppsats.

TomTom MOBILE 5 dr framtagen for att fungera med vissa “smarta” mobiltelefon-
er. Den anvinder en av TomTom framtagen separat GPS-mottagare for att erhalla ge-
ografisk data. Nagra av de krav tjansten stéller &r att telefonen ar utrustad med tradlos
overforingsteknik (bluetooth) samt att den har stod fér minneskort. Kommunikationen
mellan telefon och GPS sker via bluetooth. Minneskort krivs for att installera den pro-
gramvaran som behdvs, samt att ge plats at kartpaket for de ytor som skall tiackas. Kar-
torna kan laddas ner till telefonen via GPRS-néitet (General Packet Radio Service), eller
fran en dator. Dock dr vissa kartpaket ganska stora. Rekommendationen ar darfor att fora
over dessa till telefonen via en dator da overforingen via GPRS tar lang tid, eller blir for
kostsam.

TomTom NAVIGATOR har stora likheter gentemot MOBILE 5. Det som skiljer dem
at ar att TomTom NAVIGATOR &r anpassad for handdatorer. Anslutningen till GPS kan
ske via bluetooth eller kabel. Figur 2.1 ger en enkel illustration 6ver TomToms 16sning.

Om anvindaren har de kartpaket denne Onskar tillkommer ingen GPRS-anslutning
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vid positionering. Onskas realtidsinformation kriivs dock GPRS-anslutning. Detta har sina
fordelar da GPRS-anslutningar till andra nét kan vara ekonomiskt kostsamma.

Mer information om dessa tjdnster finns pa http://www.tomtom.com/.

Figur 2.1: TomTom l6sning med GPS.



Kapitel 3
Litteraturstudie

Har diskuteras oversiktligen olika mojligheter att méta en klients position vid anvéindning
av positionsbaserade tjinster. Da detta arbete anvinder sig av GPS-systemet for posi-

tionering, dr detta system det som beskrivs mest ingaende.

3.1 GPS

GPS ar ett avgiftsfritt system for satellitnavigering, vilket tillhandahaller precis positions-
bestamning samt exakt tidsbestdmning over hela jordens yta.

Systemet utvecklades av det amerikanska forsvarsdepartementet for anvéindning inom
det Amerikanska forsvaret. Systemet driftsattes 1978, da den forsta satelliten skots upp.

Tidigare infordes en precisionsférsdmrande storning i systemet, vilken kunde kringgas
av USA:s militdr. Denna stérning togs dock bort ar 2000, enligt beslut av president Clinton.
USA har dock fortfarande mdjlighet att applicera en precisionsférsimrande stérning om
situationen anses kriiva det. Detta dr en anledning till att alternativa system tagits fram av
EU respektive Ryssland. Inget av dessa system &r dock dnnu ett praktiskt alternativ, da det
ryska systemet Global Orbiting Navigation Satellite System (GLONASS) [4] i skrivande

stund endast utgors av ett fatal satelliter och EU:s Galileo-system [5] fortfarande befinner
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sig pa ett tidigt stadium.

3.1.1 Teknologi

GPS-systemet kan anses besta av tre delar, rymd-, kontroll- och anvindardel. Rymddelen
bestar av en satellitkonstellation! bestdende av minst 24 satelliter. Kontrolldelen bestar
av ett flertal markstationer runtom i vérlden, vilka ansvarar for &vervakning av satel-
literna, synkronisering av satelliternas atomur, och uppladdning av data till satelliterna.
Anvindardelen bestar av en miangd GPS-mottagare, bade for militart och civilt bruk.

Satelliterna i GPS-systemet firdas i medelh6g omloppsbana (20200 km &ver havet)
med en omloppstid pa 12 timmar. Satelliterna &r positionerade i sex plan med 60 graders
mellanrun, med fyra satelliter i varje plan?. Genom detta system &r alltid mellan fem och
atta satelliter synliga fran en godtycklig punkt pa Jorden.

Positionsbestdmning utférs med hjélp av trilateration (se 3.1.2), vilket redogors for sen-
are i detta avsnitt. Avstandet till satelliterna fran mottagaren avgors genom att méta den
tid det tar for signalen att fardas fran sindare till mottagare.

Satelliternas tidsmétning sdkerstélls genom att varje satellit har ett atomur, vilket
méter den exakta tid i sekunder som forflutit sedan midnatt den 6:e Januari 1980. Detta
tidssystem tar inte hiinsyn till att en extra sekund ibland liggs till® for att korrigera for
dagarnas forlangning. Detta leder till att GPS-tid ligger nagot fére Greenwich-tid, vilket ko-
rrigeras av GPS-mottagarna. Aven om klockornas atomur &ir mycket exakta uppstar en viss
klockdrift*, vilken mits av markstationerna vilka séinder korrektionsdata till satelliterna
vid ett flertal tillfillen per dygn. Dessutom paverkas satelliternas klockor av relativitet-
srelaterade effekter, vilket medfor att de gar langsammare 4n om de hade befunnit sig

pa jorden. Denna felaktighet pa ca 38 nanosekunder per dag korrigeras av elektronik pa

LEtt flertal satelliter som samarbetar pé ett koordinerat sitt.

2Ett geometriskt plan vilket skiir en planets mittpunkt. I detta plan ligger satelliterna i omloppsbana.
3Vanligen var 18:e méanad.

4Ca 1 nanosekund per dygn.
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satelliterna.

3.1.2 Trilateration

Detta dr den teknik som idag anvénds i GPS-systemet for att bestdmma en GPS-mottagar-
es position. Principen for detta system illustreras i figur 3.1, och bygger pa bestdmning
av skdrningspunkter mellan cirklar/sfirer. Genom att bestimma den tid en signal firdas
fran en satellit kan avstandet till satelliten bestimmas, och da det kan visas att tre givna
cirklar endast skir varandra i en punkt kan avstanden till tre satelliter anvindas for att
bestimma en mottagares position exakt i tva dimensioner (longitud och latitud).

Att finna en positon i tre dimensioner (longitud, latitud och hdjd 6ver havet) kriver
att en skdrningspunkt mellan sfirer hittas. Det kan visas att det minsta antal sfarer som
kravs for detta dr fyra, och salunda krivs kontakt med fyra satelliter for en korrekt posi-

tionsbestdmning i tre dimensioner.

)

S

Figur 3.1: Trilateration.

3.1.3 Koordinatsystem

For att kunna utfora positionsbestdmning kriavs nagon form av referenssystem. Att upp-

skatta Jordens form som en jimn sfir dr inte limplig hér, da planeten inte dr var sig jimn,
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eller helt sfirisk till sin form. En ldmplig metod &r att uppskatta planetens form som en
ellipsoid, utifran tillgénglig geodata.

Fram till 1950-talet fanns ingen global modell f6r planetens form, vilket kridvdes av
flera anledningar, diribland kraven stéllda av en 6kad rymdforskning och behov av exakta
globala kartor.

Av dessa anledningar togs World Geodesic System (WGS) [6] fram av USA:s forsvarsde-
partement. Forbittrad instrumentation har mojliggjort stadiga forbattringar av systemets
precision. Den nu gillande modellen WGS84, vilken anvinds av GPS-systemet, anses vara

giltig till ar 2010.

3.1.4 Felkallor

Som tidigare har ndmnts dr korrekt tidsbestimning av storsta vikt i GPS-systemet. Ett
tidsfel pa exempelvis en nanosekund medfér ett positioneringsfel pa 30 cm.
Positioneringsfel rorande tidsbestdmning hérstammar fran ett antal felkéllor. Olika ef-

fekter som paverkar tidsméatningen beskrivs nedan.

e Det gar inte att garantera att mottagaren har en helt korrekt klocka. Dock kan
mottagarens tidsfel berdknas och ddrmed elimineras, forutsatt att minst fyra satelliter
finns tillgdngliga. Dessutom kan eventuella extra satelliter anvéindas fér att minska

positioneringsfelet.

e Pa grund av att ljusets hastighet genom atmosfiriska forhallanden varierar i jonos-
faren® kan fel pa upp till 10 meter uppsta. Dessa fel korrigeras genom att en signal
sinds pa ett annat frekvensband. Genom att méta fasdifferensen mellan signalerna

kan felet berdiknas och korrigeras.

o GPS-mottagaren kan, férutom de korrekta positioneringssignalerna, dven ta emot

SDen delen av atmosfiren som &r pa 50-500 km hojd 6ver havet, dir atmosfiren joniseras av solens
stralning.
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storande signaler som studsar mot marken eller mot narliggande byggnader. Ett
flertal tekniker for att filtrera bort reflektioner fran avlagsna kallor finns. Reflektioner

fran nérliggande foremal kan dock fortfarande orsaka precisionsforsamringar.

3.2 Mobiloperatorsbaserade system

GSM-baserade positioneringssystem ar i dagsldget mycket vanliga, da de ofta kriver min-
imala fordndringar pa operators- och kundsidan. Dessa system #r dock underligsna GPS-
baserade system i fraga om precision i positioneringen, men har fér narvarande ett ekon-
omiskt overtag.

Denna rapport kommer ej att ga in i detalj pa dessa systems funktionalitet. Daremot
ar det lampligt att hir ge en oversikt 6ver de vanligaste teknologierna for GSM-baserad
positionering. Principen fér denna positioneringsmetod illustreras i figur 3.2. Grundtanken
ar att utnyttja information om avstandet fran minst tre basstationer och pa det séttet

rikna ut mobilens troliga position

Figur 3.2: Triangulering av en mobiltelefon.

Det finns ett antal olika metoder for bestimning av en enhets posistion. En kortfattad
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beskrivning av dessa ges nedan.

e Cell Of Origin (COO): Detta system lokaliserar anvindare utifran aktuell basstation.
Noggranheten beror pa hur titt stationerna dr placerade, vilket medfor att realtivt

god precision (omkring 150 meter) kan uppnas i tdtbebyggda omraden.

e Time Of Arrival (TOA): Positionsbestimning utférs genom miétningar av den tid
det tar for signaler att firdas fran anviindarens mobiltelefon till flera basstationer.
En viss precisionsforbéattring erhalls jimfort med COO, vilken dock ej kan anses sta i
proportion till den relativt hoga kostnad som denna l6sning medfér, da en betydande

méingd extrautrustning maste laggas till i basstationerna.

e Angle Of Arrival (AOA): Detta system paminner om TOA, dock utfors positions-
bestdmningen med vinkelmétning i stéillet for tidsmétning. Denna teknologi lampar

sig daligt i tdtbebyggda omraden da den litt kan storas av byggnader.

e FEnhanced Observed Time Difference (E-OTD): Positionering utférs pa liknande sétt
som TOA, dock utfors tid- och positionsberdikningarna hos klienten, vilket medfér en
nagot dyrare mobiltelefon. Med denna teknologi kan god precision uppnas, ned till
ca 50 meter, vilket gor den anviandbar for positionering av personer som har rakat

ut for olyckor.

3.3 NMEA 0183

National Marine Electronics Association 0183 (vanligen benimnt NMEA) dr en standard
ursprungligen avsedd fér kommunikation med instrument f6r marin navigering, vilken dven

har blivit en de facto-standard fér kommunikation med GPS-utrustning.
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3.3.1 Kommunikation

NMEA 0183 baseras pa kommunikation mellan en sindande enhet som kommunicerar
med en eller flera lyssnande enheter via seriell 6verféring. De specifika instillningarna for

kommunikationen ar beskrivna i tabell 3.1.

Overforingshastighet | 4800 bps
Databitar 8
Stoppbitar 1 eller 2
Paritet ingen
Handskakning ingen

Tabell 3.1: Kommunikationsinstéllningar for NMEA 0183.

NMEA-meddelanden utgors av textstrangar, vilka &r max 82 tecken langa, inklusive
vagnretur och radmatning, vilka terminerar meddelandet. De tecken som kan férekomma i
ett NMEA-meddelande dr alla ASCII-tecken som kan visas, samt radmatning och vagnere-
tur.

Ett NMEA-meddelande inleds med ett '$’-tecken, vilket efterfoljs av ett flertal kom-
maseparerade datafilt. Om ett eller flera datafilt skulle utelimnas, resulterar detta i tva
eller flera pa varandra féljande komma-tecken.

Ett exempel pa ett fullstindigt NMEA-meddelande kan ses nedan.
$GPGLL', zxzx.2x?, a3, yyyy.yy*, a®, hhmmss.ss® a”, xcc3CRLF

1. Addressfilt: De forsta tva tecknen identifierar den siindande enheten, “GP”
betyder hir att enheten dr en GPS-mottagare. De efterfoljande tre tecknen

identifierar meddelandetypen.

2. Latitud: Mottagarens latitud, dir de forsta tva siffrorna ar gradantalet,

och de efterfoljande siffrorna dr minutdelen av koordinaten.

3. N eller S: Anger om ovanstaende latitud avser en position norr eller séder

om ekvatorn.
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4. Longitud: Detta filt foljer samma format som latitudfiltet.
5. E eller W: Anger om longituden dr ostlig eller vistlig.
6. Tidsangivelse: Anger vid vilken tidpunkt positioneringen utfordes.

7. Status: A om positionen i meddelandet dr giltig, V om den inte &r palitlig,
exempelvis som en f6ljd av for lagt antal synliga satelliter.

7 och utgors av

8. Kontrollsumma: En kontrollsumma, vilken inleds med
XOR av alla tecken i meddelandet mellan ’$’ och ’*’. Detta filt &r ej

obligatoriskt.

3.4 Positionsbaserade tjinster

3.4.1 Oversikt

Omradet inom positionsbaserade tjénster (pa engelska LBS, didr LBS star for Location
Based Services) dr i skrivande stund under stor utveckling. Med positions baserade tjénster
menas att information rérande en anvindares (réttare sagt, en anvindares enhets) posi-
tion pa nagot sétt blir meddelad till leverantoren av tjansten som sedan utfor de uppgifter
tjansten krdver. Positionen kan bestdmmas genom att enheten sjilv anvinder speciell
hardvara, som till exempel en GPS-mottagare (GPS-systemet diskuterades mer ingaende
i avsnitt 3.1) for att ange sin position, eller av mobiloperatéren inom operatorens nit (se
avsnitt 3.2 for ytterligare information angaende mobiloperatorsbaserade system). Vissa en-
heter (t.ex handdatorer) levereras med integrerad GPS-mottagare medan andra erbjuder
mojligheten fér nagon typ av anslutning. GPS-motagarna har de senare aren krympt i
storlek och sjunkit i pris, for att idag ha blivit ett vanligt forekommande hjilpmedel bland
privatpersoner och foretag for att erhalla data angaende sin position.

De positionsbaserade tjansterna kan delas in i tva kategorier:
e Anvindaren “drar” informationen fran LBS-leverantoren. Detta sker pa anvindarens
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begéran genom att denne sinder data angaende sin position. Denna tjanst bendmns
pa engelska som en pull-tjénst. Detta ar ett vanligt forfarande vid positionerings- och

navigationstjinster.

e Informationen “trycks” pa anvindaren. Detta innebér att anvéndaren blir kontin-
uerligt positionerad av LBS-leverantoren. Denna tjénst bendmns pa engelska som en

push-tjanst. Detta dr ett vanligt férfarande vid mobila dating och upplysningstjéinster

I bada av dessa fall dr det leverantoren som ansvarar for inmétning av en anvindarens
position.

Med hénsyn tagen till den personliga integriteten kan tekniken dér mobiloperatoren
ansvarar for métningen utav enheternas position i vissa fall anses krinkande. Da detta skots
av operatéren har anvéndaren liten eller ingen kontroll 6ver hur och néir data angaende
enhetens position skickas. Det enda sikra séittet att kontrollera huruvida data angaende en
enhets position erhalls &r att avbryta uppkopplingen till mobiloperatérens nit (t.ex genom
att stdnga av sin mobiltelefon).

I de fall dir anvéindaren sjélv ansvarar for métningen av sin egna position far denne
ett mer kontrollerat forfarande. Anvindaren kan t.ex. med hjilp fran en GPS-mottagare
sjilv ange sin position. Detta ger anvdndaren en klar uppfattning om nér data angaende
dennes position rgjs. Forfarandet vid anvindandet av en GPS-mottagare behéver inte
nodvindigtvis innebidra att nagon ytterligare part dr inblandad vid positioneringstjinsten

da tjansten kan utforas lokalt hos anvindaren.

3.4.2 Roller i positionsbaserade tjinster

En LBS-tjanst inkluderar flera viktiga roller:

Anvindare: En anvindare villig att avslgja information angaende dess position i utbyte
mot en viss tjdnst. Om enheten sjilv ansvarar fér inhdmtning av positioneringsdata

agerar denne dven som en positionsleverantér
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Positionsleverantor: Detta dr kéllan till informationen angaende anvéndarens position.
Ofta agerar mobiloperatérerna som positionsleverantorer. Men i de fall dar anvéndar-
enheterna sjidlva har mojlighet att ange sin position, agerar de som positionslever-

antor.

Mobiloperator: En mobiloperators ansvarsomraden innefattar bland annat ansvaret for
den tradlosa infrastrukturen (t.ex. GSM) 6ver vilken kommunikationen mellan an-

vandare och LBS-leverantor tar plats.

LBS-leverantor: En LBS-leverantor levererar sjilva tjansten till anvindarna. For att lev-
erera en tinst at en anvindare behéver LBS-leverantoren i sin tur erhalla information

angaende anvindarens position fran positionsleverantoren.

Mellanhand: Mellanhanden &r en icke obligatorisk entitet som kontrollerar hur detaljerad
information angaende en anviandares position skickas. Mellanhanden meddelar lever-
antoren av LBS-tjdnsten den data som skickats. Figur 3.3 illustrearar interaktionen

med en mellanhand.

Mobdoperator

Mellanhand

LES-leverantor

Figur 3.3: LBS-tjidnst med en interagerande mellanhand.

En operator och en LBS-leverantor behover inte nédvindigtvis vara skilda organisa-

tioner. Ett problem rérande anvindarnas personliga integritet kan uppsta nir mobiloper-
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atorerna sjéilva levererar LBS-tjanster i deras eget nét. Det innebér att de bade dger och
kontrollerar de olika LBS-applikationerna. Mobiloperatoren dr i ett ldge dir den har mgj-
ligheten att sammanstélla vilken information som skickas till en anvindarna beroende pa
vilken position denne befinner sig pa, for att darefter sammanstélla detaljerade kundpro-
filer. Vidare dr mobiloperatoren i ett lige ddr den kan “lasa in” sina kunder att anvénda
just deras “standarder” och tjénster.

LBS-applikationer kan delas in i enanvindar- och fleranvéindar-applikationer (pa engel-
ska kallad peer-to-peer). I enanvindar-applikationer forekommer en direkt koppling mel-
lan anvindarna och LBS-leverantoren och vidare forekommer ingen direkt kommunikation
mellan de olika anvindarna. I fleranvindar-applikationer kan anvindarna kommunicera
direkt med varandra. LBS-leverantéren huvuduppgift i detta sammanhang dr att bista
anviandarna att uppritta anslutningen mellan varandra. Tabell 3.2 beskriver klassificierin-

gen ev respektive LBS-applikation beroende pa vilken tjénst som erbjuds.

Pull LBS Push LBS
Enanvindare positioneringstjénster, mobil handel, upp-
navigeringstjinster. lysningstjanster.
Fleranvindare | - lokalisering av anvén-
dare, mobila dating-
tjAnster

Tabell 3.2: Klassificering av LBS-applikationer

3.5 Model View Controller

Model-View-Controller [7] (MVC) #r en mjukvaruarkitektur som separerar en applikations
datamodell, anviindaregrédnssnitt och kontrollogik till tre distinkta komponenter; modell, vy
och kontroll. En sadan indelning tydliggor en avgransning mellan applikationens olika delar.

Det erbjuder en mer littlast kod, samt ett strukturerat sitt att bygga sina applikationer.
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Vyn hanterar utdata till anvindaren. Den visar modellens tillstand, vanligtvis genom
ett for applikationen ldmpligt anvindargranssnitt. Vyn erhaller fordndringar av modellen.
Dessa forindringar meddelas sedan till kontrollern. Vidare har vyn ett observer-monster®,
vilket definierar ett 1-till-mn beroende mellan objekten. Detta innebér att nér ett objekt
forandrar tillstand blir alla intressenter varse och uppdateras automatiskt.

Kontrollern hanterar indata fran anvéndaren. Den bearbetar hindelser (ofta genom
kontroll av indata), och anropar modellen som reagerar dérefter. Vyn och kontrollern kan
i vissa fall kombineras. De dr starkt kopplade och har ett 1-till-1 férhallande.

Modellen ir sjilva “spindeln i ndtet”. Den representerar och stodjer sjilva logiken av
problemet. Modellen meddelar sitt tillstand till samtliga vyer. Kommunikationen sker med
héndelser i ett observable-monster, vilket innebér att det dr ett objekt som iaktas av en

eller flera observatorer.

Flode av hindelser

MVC-modellen kommer i flera olika smaker. Flédet av hindelser, vilket illustreras i figur

3.4 kan generellt beskrivas som f6ljande:

1. Anvéndare interagerar med nagon typ av anvéndagrinssnitt (t.ex trycker pa en

knapp).

2. Kontrollern tar emot en notifikation angaende anvindarens begéran fran anviandar-

granssnittets objekt.

3. Kontrollern anropar modellen vilken uppdateras for att pa ett lampligt siatt uppfylla

anvindarens begéran.

4. Modellen meddelar vyn med de dndringar som utforts. Detta kan i vissa fall ga via

kontrollern eller pa annat sétt.

6Ett designmonster som innebir att observera tillstAndet av objekt i program.
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5. Vyn anvénder modellen for att aterge ett lampligt granssnitt. I vissa fall har vyn inte
har direkt kommunikation med en extern modell. I dessa fall trycks datan pa vyn av

kontrollen fran den externa modellen.

6. Anvindargrianssnittet invintar ytterligare instruktioner fran anvindare, vilket inled-

er en ny cykel.

Kontroller Handelse sands
. till kontroller
7’ ! S
7’ | S _ Kontroller uppdaterar
4 I ! > vyer eller modell
I
V
Vy | y ———] - Vyer hamtar data
I fran modellen
A‘ + 'A Modell uppdaterar vyer
I L
> da data andras

--—Pp] Modell —--

Figur 3.4: Flodet i en MVC-applikation.

3.5.1 Fordelar och problem

Genom att anvinda MVC kan flera olika anvindargrinssnitt utformas till en och samma
modell. Utvecklingen av modellen och anvindargrinssnittet kan dérfor ske bade parallellt
eller separat. En annan fordel med &r att MVC tillater ateranvéindning av de olika delarna i
systemet. Distributionen av en applikation férenklas da MVC kan ses som en klient /server-

16sning (indirekt kommunikation mellan GUI och modell).
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Det kan ibland uppsta problem vid sérskiljning av de logiska eller tekniska rollerna.
I vissa utvecklingsverktyg, exempelvis Qute (Qt) och Visual Basic (VB) &r vy och kon-
troller samma objekt. Implementationen av MVC-modellen i mycket sma projekt kan i
vissa fall anses omstindigt, da upplédgget generar en hel del extra kod. Vissa problem kan
uppsta, speciellt vid distribuerade tillampningar, da mycket trafik genereras mellan vyn

och modellen dven vid sma férédndringar.

3.6 Bestimning av klientegenskaper

Under de senaste aren har en stor 6kning av méngden Internet-anslutna enheter skett. Den
storsta delen av dessa nyanslutna enheter utgors av “sma” enheter, sasom mobiltelefoner

och handdatorer.

Dessa enheter tenderar att vara mer begrinsade till sin karaktir &n vanliga personda-
torbaserade klienter, framforallt med tanke pa skidrmstorlek och dataformat som stods.
Dessa klienters egenskaper skiljer sig vitt, inte endast jaimfért med traditionella klienter,

utan aven sinsemellan.

Detta scenario, dér en méngd klienter med egenskaper som kraftigt skiljer sig at kréver
en metod for att kunna identifiera en klients egenskaper i syfte att kunna anpassa en tjéanst
pa ett sadant sitt att den passar en given klients karaktaristik. Tva kompatibla standarder
for att representera egenskaperna hos en klient har tagits fram, Composite Capabilities /
Preferences Profile (CC/PP) av World Wide Web Consortium (W3C), och User Agent
Profile (UAProf) som har utvecklats av WAP” Forum. Bada dessa standarder &r baserade

pa Resource Description Framework (RDF).

"Wireless Application Protocol, internationell standard fér kommunikation mellan tradlésa enheter.
T.ex. Internet-atkomst via en mobiltelefon.
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3.6.1 Resource Description Format

RDF [8] 4r en teknologi framtagen av W3C for att kunna representera metadata, d.v.s.
information om information. Fran borjan var denna standard avsedd att tillhandahalla
béttre mdjligheter for indexering av websidor. Den relativa enkelheten hos RDF-formatet
har dock medfort att det har anvinds inom andra omraden, t.ex. representation av klienters
egenskaper.

En vanlig representation av RDF-data &dr genom serialisering som XML, denna repre-
sentation anvinds t.ex. av CC/PP och UAProf.

Ett RDF-dokument representerar sin information i form av en samling utsagor om
resurser, dir varje utsaga bestar av subjekt, predikat och objekt. Varje sadan kombination

av subjekt, predikat och objekt kallas fér en trippel.

e Subjekt: Subjektet ar resursen, det som beskrivs av trippeln.

e Predikat: Predikatet anger vad som representeras av relationen mellan subjekt och

predikat, dvs. vilken egenskap hos subjektet som avses med beskrivningen.

e (Objekt: Virdet for den egenskap som beskrivs.

3.6.2 Composite Capabilities / Preferences Profile

CC/PP [9] dr en standard, framtagen av W3C, for att beskriva egenskaper och anvéndarin-
stillningar hos en klient, sa att en server kan anpassa en tjénst till klienten. Inget protokoll
for hur denna data skall 6verforas definieras dock i standarden.

En CC/PP-profil kan ses som en tridstruktur i tva nivaer (se figur 3.5), dér en profil
bestar av en eller flera komponenter, vars egenskaper beskrivs av ett eller flera attribut.
Denna struktur representeras vanligen som en XML-serialisering av RDF-data. Ett exempel
pa en sadan serialisering ges i appendix B.

Attributen hos en komponent kan bestimmas pa ett flertal sitt; attributen kan vara

angivna direkt i profilen, eller anges utifran en annan profil innehallande forvalda vérden.
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Om bada typerna skulle finnas tillgdngliga har explicita virden i profilen alltid precedens
over de forvalda virdena.

Flervirdesattribut i en CC/PP-profil representeras genom att de liggs under en anonym
nod i tradstrukturen, som tilldelas ett attribut namngett rdf:type som anger om attributet
representerar en sekvens eller en oordnad méngd. Sekvenser dr av typen seq, medan méing-
der ar av typen bag.

En egenskap hos CC/PP ér att det inte definierar nagon vokabulér (en uppséttning
komponenter och attribut). Detta medfér att en vokabuldr maste faststéllas for att kunna
beskriva en viss resurs. CC/PP kan alltsa inte ensamt anvindas for att beskriva egenskaper

hos en resurs, utan en vokabuldr maste tillhandahallas.

Profil
HardwarePlatform SoftwarePlatform | | ... Komponenter

—\ N :

................................... Attribut

Figur 3.5: Strukturen hos en CC/PP-profil.

3.6.3 UAProf

UAProf [10], vilket &r utvecklat av WAP Forum, baseras pa CC/PP. Precis som CC/PP
beskrivs en enhet av en tradstruktur i tva nivaer, bestaende av komponenter som beskrivs
gentemot CC/PP.

En viktig skillnad ar dock att UAProf tillhandahaller en standardiserad vokabulér,

lamplig for att beskriva egenskaper hos WAP-telefoner och liknande enheter.

En UAPRof-baserad profil utgérs av fem obligatoriska komponenter:
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e HardwarePlatform: denna komponent beskriver egenskaper hos terminalen (t.ex. mo-

biltelefonen), sasom skiarmstorlek och tillgénliga metode f6r in- och utmatning.

o SoftwarePlatform: beskriver egenskaper hos terminalens mjukvara, t.ex. version av

operativsystem och giltiga metoder for ljudkodning.

e NetworkCharacteristics: information om nétverket, sasom tillgdngliga databarare och

terminalens anslutningstyp.
e BrowserUA: beskrivning av egenskaperna for terminalens webblésare.

o WapCharacteristics: egenskaper for terminalens webblésare for tolkning av Wireless

Markup Language (WML).

Dessa komponenter innehaller attribut, vilka ar fastslagna i det standardiserade vok-
abulidr som UAProf specificerar. Varje attribut kan ha en av de tre typerna simple (vilket
anger att attributet utgors av ett enda virde), bag eller seq. Egenskaperna for seq och bag
forklarades i avsnitt 3.6.2. Ytterligare komponenter av godtycklig typ kan definieras vid
behov.

Vidare anges typen av den data som attributet utgors av enligt f6ljande datatyper:

e String: en textstring.
e Boolean: ett sanningsvirde, betecknat som Yes eller No.
e Number: ett positivt heltalsvirde.

e Dimension: tva positiva heltalsvirden, separerade av ett 'x’.

Ett attribut associeras dessutom med en policy, vilken avgor vilket attribut som anvénds

i det fall dar flera attribut med samma namn finns. Dessa ar:

o Locked: attributets slutgiltiga virde dr dess forsta forekomst.
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e Querride: attributets slutgiltiga virde ar dess sista foérekomst.

o Append: det slutgiltiga virdet dr en lista, bestaende av virden fran alla férekomster.

3.6.4 Wireless Profiled HTTP

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) &r ett protokoll for att méjliggéra informationsutbyte
mellan maskiner &ver ett nitverk. Protokollet bygger pa att en klient begéir data fran en
server, vilken svarar med 6nskad data.

En begiran fran en klient inleds med en kod, vilken anger vilken handling klienten vill
utfora. Exempel pa detta dr GET, vilket anger att klienten vill himta data, eller PUT, som
anger att uppladdning av data énskas. En begiran av GET-typ foljs direfter av information
gillande vilken fil som begérs, och vilken version av protokollet som anvinds.

Denna forsta rad kan f6ljas av en eller flera rader innehallande parametrar, dir raden
inleds med parameternamnet foljt av ett komma, for att sedan foljas av parameterns virde.
Denna f6ljd av data, bestaende av begéiran och eventuella parameterar benimns header.

WAP 2.0-kompatibla enheter transporterar profildata med hjilp av Wireless profiled
HTTP (W-HTTP) [10], dir headern pa klientens begéran har férsetts med extra informa-
tion for att kunna beskriva klientens karaktéristik.

En URL till profilen sinds som parametern X-Wap-Profile i en header tillhérande en
begiran av GET-typ. Ett exempel pa en sadan header, skickad av en SonyEricsson Z600,

kan ses nedan.

GET /~“skellington/oldfiles HTTP/1.1
Host: bekk.hn.org
X-Wap-Profile: "http://wap.sonyericsson.com/UAprof/Z600R601.xml1"

En header kan dven inkludera en eller flera differenser®. Dessa differenser appliceras

8Data i XML-format, vilken anger p3 vilka punkter klientens egenskaper skiljer sig frdn de som angivits
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mot den huvudsakliga profilen for att erhalla en korrekt beskrivning av klientens karaktar.
XML-serialiseringen av dessa differenser sinds direkt i headern, som parametern

X-Wap-Profile-Diff. Dessa differenser maste sedan slas samman med den huvudsakliga
profilen for att ta fram en slutgiltig profil. Ett exempel pa en header som inkluderar

differensdata, sind av en SonyEricsson T68i, kan ses nedan.

GET / HTTP/1.1

Host: bekk.hn.org

X-Wap-Profile:
"http://wap.sonyericssonmobile.com/UAprof/T68R501.xml",
"1-jAyHPaOCPRS1qvjtFJPBaQ==", "2-XnrTOLDzBJdZHN2vSasoNA= =",
"3-Z+1JzsFTo4qT8wYH1WfzIQ==", "4-HC515j+e(9tPRpdhsseJI=="
Accept-Language: en

User-Agent: SonyEricssonT68/R501

Accept-Charset: x*

Accept-Encoding: deflate, gzip

TE: deflate, gzip

X-Wap-Profile-Diff: 1; <7xzxml version="1.0"?><rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:prf="http:// www.wapforum.org/UAPROF/ccppschema-19991014#">
X-Wap-Profile-Diff: 2; <7zml version="1.0"?><rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:prf="http:// www.wapforum.org/UAPROF/ccppschema-19991014#">

Som illustrerats i det avkortade exemplet ovan efterfoljs URL:en av ett eller flera extra

i profilen.
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falt, vart och ett innehallande ett indexvarde och en kontrollsumma, vilken kan anvindas
for att verifiera meddelandets integritet. Dessa indexvérden anger i vilken ordning applicer-
ing av dndringarna skall goras.

Efter detta foljer sjdlva datan att applicera, som sektioner av typen
X-Wap-Profile-Diff. I dessa sektioner féregas datan av sekvensnummer, vilka indexerar
datan sa att den kan appliceras i den ordning som anges i X-Wap-Profile.

Den slutgiltiga profilen bestdms genom att, enligt de regler for resolution och ordning
som tidigare specificerats, till den ursprungliga profilen applicera de eventuella dndringar

som sinds i headern.

3.7 Servlets och Java Server Pages

Servlets tillsammans med Java Server Pages (JSP) &r en teknologi som blivit mycket pop-

uldr for att utveckla dynamiska webbsidor [11].

3.7.1 Servlets

En servlet &dr ett javaprogram som kors pa en webb- eller applikationsserver. En servlet
maste kompileras av utvecklaren innan den tas i bruk. Den agerar som en mellanhand
mellan inkommande HTTP-anrop fran webblésare (eller andra HTTP-klienter) och andra
applikationer som finns pa HTTP-servern (t.ex. databaser eller olika tjénster). Figur 3.6
ger en Oversiktlig bild over detta.

En servlets uppgifter bestar i att:

1. Ldsa data som explicit angivits av en anvindare. Sadan data kan vara viarden som
angivits i nagot inmatningsfilt pa en webbsida. Det kan dven vara data som kommer

fran en java-applet®.

9%orbar javakod som kan biddas in i en webbsida och exekverar lokalt hos klienten.
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. Ldsa den data som implicit skickas fran webbldsaren. Denna typ av data &r inte direkt
angiven av nagon anvéndare. Data som implicit skickas av webblédsaren inkluderar
bland annat cookies, information angaende mediatyper och hur data skall vara struk-

turerad.

. Generera resultat. Servleten utfor den uppgift den blivit ombedd att géra. Uppgiften
kan besta av att kommunicera med en databas, administrera en dator, utfora berik-

ningar, osv.

. Skicka explicit data till anvindaren. Denna data kan till exempel vara sjilva doku-
mentet. Dokumentet kan skickas i olika format: text (t.ex. HTML eller XML), binért
(t.ex. bilder), eller komprimerat. Det vanligast forekommande tillvigagangsséttet ar

att returnera resultatet i form av en HTML-sida.

. Skicka implicit data till anvindarens klient. Denna typ av data inkluderar: vilken
typ av dokument som returneras (t.ex. HTML), vilka cookies och instéllningar som

onskas, och sa vidare.

3.7.2 Java Server Pages

Mycket forenklat kan JSP ses som HTML-sidor med integrerad javakod, medan servlets

kan ses som javaprogram med integrerad HTML-kod. Faktum é&r att ett JSP-dokument &r

en annan metod for att skriva en servlet. JSP-sidor Oversiitts till servlets, dessa servlets

kompileras i realtid for att sedan koras under exekvering. En regel &r att servlets anvénds

for att representera logiken i applikationen, medan JSP-sidor anvinds for att representera

presentationen av applikationen. Genom utveckla applikationer enligt detta designmonster

erbjuds en rad fordelar vilket diskuterades mer i detalj i avsnitt 3.5.

Figur 3.6 illustrerar ett oversiktligt hindelseférlopp med servlets och JSP. Hindel-

set+ — forloppetbeskrivsnedan.
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Figur 3.6: Handelseférlopp med JSP och servlets.

1. En klient skickar en begéran till en webbserver.
2. En servlet behandlar klientens begiran och gor diverse anrop mot externa processer.
3. Resultatet fran servletens exekvering kompileras tillsammans med en JSP-sida.

4. Den kompilerade JSP-sidan returneras som HTML till klienten.
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Kapitel 4

Applikationen

I detta kapitel kommer applikationens arkitektur och implementation att diskuteras. Det &r
dock lampligt att hir nimna att diskussionen kommer att hallas pa en relativt 6vergripande
niva, da det faktum att applikationen ej kan anses helt slutford gor en beskrivning pa
detaljniva irrelevant. En mera utforlig redogorelse for implementationens status aterfinns

i kapitel 5.

4.1 Applikationens arkitektur

Applikationens design lagger stor vikt vid att applikationens olika funktionella delar ska
isoleras fran varandra (i enlighet med designmonstret MVC vilket diskuterades i kapitel

3.5). Detta hjilper till att uppna ett flertal 6nskvéirda mal:

4.1.1 Isolering av plattformsberoende

Vissa delar, sasom inhdmtning av koordinater fran klienten, kan ej l6sas pa ett fullt plat-

tformsoberoende vis. Isolering av dessa delar gor plattformsspecifika modifieringar enklare.
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4.1.2 Datakilleoberoende

Byte av bakomliggande datakilla fér lagring av bild- och anvéndardata bor ej kriva
fordndringar i applikationen. I den man sadana krivs, ska de kunna goras inom en sa
isolerad del som mdjligt.

Detta tillater dven applikationen att med relativt enkla och vél avgrinsade modi-
fieringar kunna skalas for att hantera 6kade krav pa prestanda. For ett litet antal klienter
kan det exempelvis anses fullt tillrickligt att anviinda sig av filsystemsbaserad lagring av
kartdata, medan O0kad anvindning kan kriva en databas for detta dndamal, eller rentav
anvindning av nagon bakomliggande klusterlsning (flera samarbetande datorer).

Var design medger att sadana dndringar genomférs utan att ovriga delar av applika-

tionen paverkas.

4.1.3 Isolering av specifik funktionalitet

Klasser inom olika verksamhetsomraden bor kommunicera med andra funktionalitetsdelar
genom ett fatal, vil definierade grinssnitt. Detta bidrar till att gora applikationen enklare

att modifiera och underhalla.

4.2 Applikationens bestandsdelar

I figur 4.1 beskrivs 6vergripande applikationens arkitektur. Som synes kan applikationen

anses besta av fem huvudsakliga delar.

4.2.1 Anviandardel

Denna del representerar applikationens granssnitt mot anvindaren, och later denna inter-
agera med applikationen. Hér finns dven funktionalitet for att himta in klientens position,

vilket for narvarande har implementerats i form av en applet.
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Figur 4.1: Oversikt éver applikationens arkitektur.

Sjdlva grianssnittet dr implementerat i form av HT'ML-sidor, vilka kan anvédnda sig av

ett flertal CSS!-dokument for att anpassa griinssnittet till klienter med olika krav.

4.2.2 Applikationskidrna

I denna del ligger applikationens sammanhallande logik, i form av en servlet. Hér finns
dven logik for att identifiera en mobil klients karaktéristik utifran dess UAProf-dokument

(se avsnitt 3.6.3).

4.2.3 Karthantering

Hér finns funktionalitet for olika aspekter av karthantering, sasom att kunna sdka efter
kartor over ett visst omrade eller att kunna markera positioner pa en given kartbild for

senare visning for klient.

LCascading Style Sheets, innehéller regler for att beskriva presentationen av ett strukturerat dokument.
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Detta &r dven en logisk plats att ligga funktionalitet for administration av kartdata,

sasom borttagning, modifiering och tilliggande av kartdata.

4.2.4 Anvindarhantering

Denna del later applikationen hantera olika aspekter sasom inloggning, kontroll av anvén-
darnamn, réittigheter och losenord. Dock kan denna del inte anses tillhora applikationens

kdrnfunktionalitet. Den inkluderades framst fér framtida utveckling av applikationen.

4.2.5 Datadel

Hir skots all datalagring, av savil kartdata samt eventuell anvindardata. Denna del kan
vara implementerad pa en stor méngd olika sétt och designen stéller i sig inga krav pa en
viss uppséttning specifika lagringsmetoder.

Tankbara mdjligheter kan vara filsystem, databas eller andra datalagringstésningar.

4.3 Anvindargrinssnitt

Da grénssnittet i skrivande stund ej dr fardigimplementerat kommer ingen detaljbeskrivn-
ing av detta att goras i denna sektion. Dock kommer en &vergripande diskussion av dess
implementation och funktion att ges.

Da uppdragsgivaren hade specificerat att applikationen skulle anvinda HTTP for kom-
munikation mellan klient och server samt att anvindarens befintliga webblisare skulle
anvindas for att interagera med applikationen var valet av XHTML / CSS for implemen-
tation av grénssnittet enkelt (XHTML dr HTML, anpassat sa att det &r en giltig form av
XML).

Pa grund av att applikationen skall kunna anvindas fran mobila klienter var det hér
nodvindigt att kontrollera vilka teknologier for webbaserade grinssnitt sadana enheter

kan garanteras stodja. Nagot som kunde anses ha garanterat stod 4&r WML (ett webbsprak
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liknande HTML, men avsett for mobiltelefoner), detta skulle dock medféra att tva helt
skilda anvéndargrénssnitt skulle behéva utvecklas och underhallas, vilket ansags onskvért
att undvika.

Vid lésning av standarder for WAP 2.0 fanns det att denna standard garanterar att en-
heter vilka implementerar den garanteras stédja en delmidngd av XHTML kallad XHTML
Mobile Profile, vilken visade sig innehalla en tillracklig delméngd ur XTHML for att
mojliggora utveckling av en enda uppséttning sidor for granssnittet, lampat for alla enhet-
styper.

Vidare fanns att WAP 2.0 specificerar stod for CSS version 2, vilket mojliggor separering
av sidornas innehall och presentation. Detta medfér att, om behov skulle finnas, olika
granssnitt for mobila och fasta klienter kan skapas genom att anvénda olika CSS-dokument
for de olika typerna.

Av dessa anledningar fattades beslutet att krdva att mobila klienter skall stodja WAP
2.0, vilket ej upplevdes vara ett orimligt krav, da stod for denna standard har varit vanligen

forekommande sedan ett flertal ar.

4.3.1 Applikationen

Grénssnittet i den grundliggande applikationen dr mycket enkelt, och erbjuder endast den
nodvéndigaste funktionaliteten.

Da anvandaren forst nar applikationens startsida erbjuds denne ett val mellan att lisa
in koordinaterna automatiskt (vilket kommer att diskuteras nidrmare i avsnitt 4.3.2), eller
att manuellt skriva in sina koordinater.

Da anvindaren har sédnt sin position pa ett av ovanstaende vis sinds denne vidare
till en sida dér en kartbild 6ver positionen visas, med anvindarens position markerad. Pa
denna sida erbjuds dven anvindaren att vilja mellan flera kartbilder som illustrerar dennes

position, om flera finns.
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4.3.2 Inlédsning av koordinater

Ett 6nskemal fran uppdragsgivarens sida var att koordinatinléisning skulle automatiseras
sa langt som majligt. P& grund av applikationens webblésar-baserade natur visade sig detta
vara en stor utmaning.

Det metod som passade oss bést var att lagga funktionaliteten i en java-applet. Pa grund
av att NMEA-protokollet specificerar seriell kommunikation tycks manga datoranslutna
GPS-mottagare emulera en serieport, varfor ett API for kommunikation med hardvara
ansluten till sadana portar eftersoktes.

Det API for detta som hittades var javax.comm [12], vilket &r specificerat av Sun, men
som inte férekommer i javas standardbibliotek, da en bakomliggande plattformsspecifik
implementation av den bakomliggande funktionaliteten krdvs. Sadana implementationer
finns i dagsldget for windows, solaris och linux. Detta medfér att anvindaren av appleten
maste installera detta API, vilket inte &r en sa smidig 16sning som skulle énskas, men som
dock dr den bésta som har kunnat hittas.

En klass for att ldsa positionsdata fran en GPS-mottagare har skrivits, med hjilp
av detta API, dock har denna #&nnu ej satts in i en applet for dndamalet. Denna klass,

GPSReader, tillhandahaller f6ljande funktionalitet:

e Lista samtliga tillgéingliga serieportar pa systemet.
e Testa om en given serieport har en NMEA-kompatibel enhet ansluten.
e Soka efter NMEA-enheter pa samtliga portar.

e Lisa av positionsdata fran en NMEA-kompatibel enhet.

Automatisk avkédnning av GPS-enheter gors genom att lyssna pa den angivna porten
i tva sekunder, och direfter matcha eventuell mottagen data mot ett reguljirt uttryck,

matchande ett korrekt NMEA-meddelande.
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Tolkning av koordinater genomférs genom att ldsa ett NMEA-meddelande av typ GLL

fran mottagaren, och sedan parsa ut relevant data fran detta.

4.4 Karthantering

I en applikation av denna typ dr naturligtvis karthantering en central del, varfor stor vikt
lagts pa denna del under utvecklingen av applikationen. Detta avsnitt beskriver hur vi 16st
karthanteringen.

Karthanteringsdelen adr uppdelad i ett flertal klasser och interface. Interfacet
MapManager representerar ovriga applikationens atkomstvig till karthanteringsfunktion-
aliteten. Den specifika implementationen av karthanteraren skall implementera detta in-
terface, sa att applikationen ldtt kan flyttas mellan olika datakéllor. Tva implementationer
av denna har skapats, en MySQL-baserad variant namngiven MySQLMapManager, vilken
inte kommer att anvidndas i den forsta versionen av applikationen, da krav pa databas
ansags overdrivet i den forsta, minimala versionen.

Den variant som anvéinds i den slutforda applikationen ar en enklare, filbaserad vari-
ant (FileMapManager) vilken ej stodjer administration av kartdata, sasom tilliggning och
radering av kartpaket. Denna modul tillhandahaller metoder for att ladda lagrade kart-
paket fran en katalog i det lokala filsystemet, och sedan kunna s6ka inom dessa.

Tva metoder for att finna en kartbild éver en position finns, en metod vilken returnerar
en Enumeration 6ver samtliga tillgingliga kartor, och en metod som endast returnerar den
kartbild som técker det storsta omradet runt den angivna positionen.

En existerande kartbild representeras i applikationen av tva klasser, dir
MapImage representerar sjidlva kartbilden och tillhandahaller metoder for att placera mark-
eringar pa denna. MapData innehaller metadata om en karta, sasom information om det
omrade bilden técker. Denna uppdelning i tva klasser gjordes for att kunna minimera den

méangd data som halls i minnet under normal anvéndning.
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Medan metadata om kartor bér vara, och dr, laddad under applikationens kérning, vore
det onddigt att konstant halla all bilddata laddad, denna bor i stéllet laddas endast da den
krdvs. Av denna anledning gjordes ovanstaende separation.

Koordinater representeras av klassen GPSCoordinate, vilken innehaller data géllande
en klients longitud och latitud, och tillhandahaller metoderna northQOf, southOf, east0f
och west0f, anvindbara vid jamforelse av koordinater.

Klassen MapPackage dr avsedd att kunna representera ett kartpaket och dérmed in-
nehalla de MapData-objekt som representerar de till paketet tillh6rande kartorna, samt
metadata for paketet i sin helhet. Denna klass #dr avsedd att forenkla utvecklandet av
administrativa funktioner for karthantering, och har darfor utelimnats fran den enklare,

filbaserade versionen av applikationen.

4.4.1 Paketering av kartdata

For att applikationens lagring av kartor inte skall bli ohanterlig nir méingden kartor
overstiger ett fatal krdvs nagot sitt att gruppera, administrera och distribuera kartor.

En karta for en positionsbaserad-applikation kan anses besta av tva delar, bilddata och
geodata. Geodata utgdr den information som beskriver vilka koordinater bilden técker in,

medan bilddatan utgor sjélva kartbilden, vilken ges en mening i applikationen av geodatan.

Lagring av bilddata

Bilddata kan uppdelas i tva kategorier: vektorbaserade respektive rasterbaserade format.
Rasterbaserade format lagrar bilden i form av fargdata for varje individuell pixel, medan
vektorbaserad bilddata lagras i form av information om vektorer, vilket gor det majligt att
utifran denna data aterstélla bilden.

Applikationens karthantering baserades pa rasterformat, frimst pa grund av att Java
i sitt standard-API har ett utmarkt stod for att hantera manga vanligen férekommande

rasterformat, sasom JPEG (Joint Photographic Experts Group), TIFF (Tagged Image File
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Format) och PNG (Portable Network Graphics). De enda begrinsningarna gillande vilka
rasterformat som kan anvindas av applikationen sitts av Javas ImageI0-API, vilket kan

utokas med stod for ytterligare format, om sa skulle kréivas.

Lagring av geo- och metadata

For lagring av geo- och metadata valdes att basera filformatet pa XML, da det ger go-
da mojligheter att kunna beskriva strukturerad data i ett format som relativt enkelt kan
hanteras manuellt. En annan faktor som spelade in vid detta beslut var att Java tillhan-
dahaller APIL:er for enkel hantering av XML-baserade dataformat.

Den data som lagras fér varje individuell kartbild ar féljande:

e Name: ett namn, ldmpligen beskrivande kartbilden.

Filename: anvénds for att kunna koppla den metadata som anges i XML-filen till

en kartbild.

e Type: identifierar typen av bilddata genom att ange dess MIMEZ-typ.
e Topleftcoord, toprightcoord: koordinaterna for 6vre vénstra respektive nedre
hégra hornen.
Paketformat

Behovet att kunna gruppera relaterade kartor var redan tidigt i planeringen uppenbart.
Den metod att uppna detta som valdes var en metod, liknande den som vanligen anvénds
av ett flertal Java-relaterade teknologier.

For att kunna gruppera, hantera och distribuera kartor grupperas ett flertal kartor i

en komprimerad fil i zip-format, dir kartbilderna laggs i en underkatalog namngiven maps.

2Multipurpose Internet Mail Extensions, anger i detta fall information om filens inneh3ll.

39



Geo- och metadata, samt information om kartpaketet anges i en fil namngiven mmd.xml,
vilken véntas finnas i roten pa zip-arkivet.

Denna 16sning paminner om den som anvinds for distribution av webapplikationer
i war-format (Web Aplication Archives), och valdes da den kan hanteras med hjilp av
vanligen forekommande applikationer, utan behov av specialverktyg.

Den data som kan anges i filen mmd.xml f6r att beskriva ett kartpaket &r féljande:

e Name: kartpaketetets namn.
e Vendor: kartpaketetets leverantor.
e Description: en beskrivning av kartpaketetet.

e Date: ett datum i formatet AAAAMMDD, lampligt for att ange tidpunkt for kar-

tornas skapande.

En komplett beskrivning av formatet kan ses i appendix A, dir formatets specifika-
tion finns i form av en DTD (Document Type Definition) vilken specifierar syntaxen for

specifikationen.

4.5 Anvindarhantering

Anviandarhanteringen var egentligen en funktion som lades till och implementerades som
en utokad funktion. Anledningen for detta var att pa nagot sétt kontrollera vilka som har
rittigheter att anvinda och administrera den tjinst som beskrivits i denna uppsats. Med
avseende pa den miljo i vilken tjénsten skulle erbjudas (6ver Internet) ansags det som en

logisk utékning.

4.5.1 Anvindartyper
Applikationen har stéd for tva olika anvindartyper: anvindare och administrator.
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Anviandare

Anvindaren bendms i applikationen som User. Det &r den individ som ar avsedd att
anvinda sig av den LBS-tjénst (se avsnitt 3.4) applikationen erbjuder.

Objektet User innehaller ett anvindarnamn, ett l6senord samt en flagga
isAdmin, vilken kan anta ett booleskt virde. Denna flagga ar satt till true ifall anvindaren

har administratorsriattigheter, false ifall anviindaren inte har administratorsréttigheter.

Administrator

Administratéren dr en anvindare med med flaggan isAdmin satt till true. Denne har
forutom de réittigheter en anvindare har dessutom administratorsrittigheter, t.ex. ligga

till anvindare, administrera kartor, etc.

4.5.2 Anvandarhanterare

Hanteringen utav anvéindare skéts av en anvdndarhanterare. Den grundfunktionalitet som
maste implementeras hos en anvindarhanterare ges av ett interface vilket &r namngivet
UserManager. Da anvéndarhanteraren innehaller implementationen fér administration av
anvindare och anvindardata (dven karthantering) har denne en interaktion med nagon
form av datalagringteknik. Anvindarhanteraren tenderar att bli datalagringsspecifik. Vid
konstruktion av en anvindarhanterare maste dérfér hdnsyn tas till i vilken form anvéndar-
data skall lagras (t.ex textfiler, databas). For att garantera grundfunktionaliteten hos en
anviandarhanterare implementeras metoder fran detta interface. Givetvis kan anvidndarhan-
teraren utdkas med ytterligare funktionalitet om det 6nskas.

De metoder interfacet innehaller ar:

e boolean createUser(String, String, boolean): ar till for att skapa anvdndare. Den
tar emot ett anvdndarnamn, ett l6senord samt en booleskt virde som anger ifall

anviandaren dr administratér och returnerar true ifall proceduren lyckades.
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e boolean deleteUser(String): &r till for att ta bort anvéindare. Den tar emot ett anvén-

darnamn och returnerar true ifall proceduren lyckades.

e boolean updateUser(User): &r till for att kunna kunna uppdatera befintlig anvindar-

data. Den tar emot en User-objekt och returnerar true ifall proceduren lyckades.

e boolean userExists(String): anger om anvindaren existerar. Den tar emot ett anvén-

darnamn och returnerar true ifall anvindaren existerar.

e User getUserByName(String): ar till for att erhalla befintlig anvindardata. Den tar

emot ett anvindarnamn och returnerar ett User-objekt.

4.5.3 Applikationens anvindarhanterare

Anvindarhanteraren vilken bendms SQLUserManagerir implementerad for att anvinda
sig av en MySQL-databas for lagring utav anvéindardata. Den &r saledes anpassad for just
denna typ av databas. Anvindarhanteraren har implementerat de metoder som ar specifier-
ade fran interfacet, samt ytterligare funktionalitet i form av fel- och valideringskontroller
av inmatad data fran anvindare. Denna implementation av anvindarhanterare kommer
dock inte att anvindas i den forsta versionen av applikationen, da krav pa databas ansags
Overdrivet i den forsta minimala versionen.

Den forsta versionen anvéinder sig av en enklare variant (FileUserManager) vilken ej
stoder administration av anvindare samt anvidndardata. FileUserManager implementerar

endast en metod, en metod vilken kontrollerar anvindarnamn och 16senord.

Lagring av anvindardata

Lagringen utav anvindare och anvindardata sker i den forsta versionen av applikationen
lokalt i en textfil. Anvindardatan maste skrivas dit manuellt, detta skots alltsa inte av

anviandarhanteringen i detta fall.
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Kapitel 5

Fortsatta arbeten

Applikationen uppfyller i sitt grundutférande de krav som har stillts, och kan anvindas
for det avsedda syftet. Dock har applikationen potential och utbyggnadsmajligheter, vilka

skulle tillata den att fylla flera uppgifter och ddrmed fa ett bredare anvéindningsomrade.

5.1 Hantering av anvandarrattigheter

Som tidigare har berorts i denna rapport finns den bakomliggande funktionaliteten for

detta redan firdig, dock har denna funktionalitet inte integrerats i applikationen.

Att integrera denna funktionalitet skulle kridva en viss mingd arbete med anvindar-
granssnittet och applikationens kirna. Detta skulle 6ppna upp mdojligheter till en méngd
vidare funktionalitet, sasom tillgang till kartor pa anvéndarbasis och webbaserad adminis-
tration av kartdata, nagot som krivs om applikationen skall vara praktiskt anvindbar vid

storre mingder kartdata.
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5.2 Stod for flera bildformat

Stod for vektorbaserade bildformat skulle i stor grad bidra till applikationens flexibilitet
fran anvandarsynpunkt. Dessa filformat skulle, genom sin vektorbaserade natur, tillata fri
panorering och forlustfri zoomning i kartbilder.

Om detta skulle kombineras med teknologier fér mera responsiv anvindarinteraktion
skulle detta resultera i en mera intressant anviandarupplevelse. Detta skulle troligen kriva
att kraven pa funktionalitet d&ven pa t.ex. mobiltelefoner frangas.

Detta skulle kridva ingrepp i anvidndargrédnsnittet och troligen omfattande dndringar
i karthanteringsdelen. En ytterligare faktor som kraver undersékande géllande detta &r
huruvida existerande implementationer av funktionalitet for att hantera dessa bildformat
existerar, och om dessa gar att anviinda hér.

Om existerande kod for detta inte skulle finnas skulle detta kréiva en stor méingd arbete

att implementera.

5.3 Finnande av intressepunkter

En stor del av existerande positionsbaserade applikationers funktionalitet rér hantering
av specifika intressepunkter, t.ex. att finna nérliggande restauranger. Stéd for detta skulle

kunna implementeras. Dock finns nagra utmaningar géllande detta:

e Ett problem ror kategorisering av sadana punkter, en uppséttning standardkategorier
med vilka intressepositioner inom ett omrade kan mérkas upp maste tas fram. Dessa

kategorier maste vara allméngiltiga nog for att tdcka all vanligen forekommande fall.

e Ett mindre problem &r att kartpaketsformatet maste modifieras for att tillata att in-
tressepunkter bifogas. Detta skulle dessutom kriava vissa modifieringar i karthanter-

ingsdelen, anvindargrinssnittet och datalagringsdelen.
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Kapitel 6

Resultat

I detta kapitel kommer utfallet av detta projekt diskuteras i ndrmare detalj, med avseende
pa vad som har producerats, vad som saknas och hur detta arbete kunde ha utférts pa ett
béttre sétt.

Som har berorts tidigare i rapporten har projektet ej helt kunnat slutféras, satillvida

att en applikation uppfyllande de stéllda kraven ej i skrivande stund har kunnat levereras.

6.1 Vad har producerats

De delar av applikationen som kan anses slutférda dr foljande:

e Karthantering: Delen for karthantering kan anses vara firdig. Funktionalitet for att
ladda lagrade kartor fran ett lokalt filsystem finns pa plats. Vidare finns kod for att
soka bland lagrade kartor utifran en given koordinat, samt kod for att markera en

position pa en given kartbild.

o Anvdindarhantering: Denna del tillhandahaller mdjlighet att kunna ligga till, soka
efter och kontrollera en anvindares losenord vid inloggning. Denna del har testats,

och design av en bakomliggande databas har genomforts och testats.
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e Koordinatinhdmining: Kod for att ldsa positionsdata fran en NMEA 0183-kompatibel
GPS-mottagare har skrivits och testats med gott resultat. Dock har denna kod dnnu

ej integrerats i en applet for anvindning for koordinatinldsning.

e Hantering av UAProf: Som tidigare namnts har denna del visat sig orsaka de storsta
problemen. Dock har en betydande inldsning géllande detta skett, vilket gor att en

egen implementation av hantering fér detta nu dr genomforbar.

e Datalagring: Ett vil fungerande format for lagring och distribution av kartor har
skapats. Ett forslag till en databas, limplig for lagring av kartor, och relaterad infor-

mation har skapats och testats.

o Servlet och anvindargrinssnitt: Dessa delar dr planerade, men implementationen har

ej i skrivande stund kunnat slutforas.

Som synes dr majoriteten av applikationens bakomliggande funktionalitet klar, medan

sammanstillandet av dessa delar till en fungerande applikation fortfarande aterstar.

6.2 Aterstiaende arbete

For att applikationen skall anses firdig enligt de krav som stélldes upp i bérjan av arbetet

krivs att foljande arbete utfors:

e Implementation av parser for UAProf: Denna parser krivs for att kunna vélja 1amp-
liga bildformat och bildstorlekar for en mobil klient. Pa grund av bristen pa lampliga

fardiga tillimpningar kommer en egen implementation att behova skrivas.

e Inldsning av koordinater: Som tidigare har ndmnts finns kod klar fér att hantera
inldsning och parsning av NMEA-meddelanden, dock krivs ytterligare arbete for att

integrera denna kod i en applet.
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e Applikation och grinssnitt: Dessa delar maste slutforas. Da dessa delar ar slutfora

kan applikationen sittas samman for att testas i sin helhet.

e Dokumentation och distribution: Applikationen skall packas till ett format 1ampligt

for distribution, och forses med en enklare anvidndar- och installationshandledning.

6.3 Problem och lardomar

I denna sektion kommer de problem diskuteras, vilka fick till f6ljd att applikationen ej i
skrivande stund &r klar, samt vilka lardomar som kan dras av detta for att undvika liknande
misslyckanden i framtiden.

En viktig anledning, som mycket vil kan vara den huvudsakliga anledningen till férsen-
ingen &r brist pa tillrickligt pessimistisk planering. Da arbetet paborjades planerades en
mingd extrafunktionalitet i syfte att gora applikationen intressantare. Da implementation-
sarbetet paborjades ansags det finnas gott om tid att implementera applikationens kérn-
funktionalitet, varfor extrafunktionalitet togs med i utvecklingsarbetet redan fran borjan.

Detta medforde att tid spilldes pa icke-central funktionalitet, tid som hade behovts for
att arbeta pa applikationens grundldggande funktionalitet. Foljden av detta ar att savil
extra sasom grundldggande funktionalitet befinner sig i ett icke firdigt stadium.

Vidare orsakades andra forseningar av en nagot naiv tillit till utomstaende personers
kod. Som tidigare ndmnts finns tredjepartsbibliotek for att hantera UAProf[10] tillgénglig,
vilken inte visade sig vara av den kvalitet som hade Onskats.

Det verkliga problemet som uppstod hér orsakades av att det faktum att en existerande
tredjepartsapplikation antogs fungera pa ett tillfredsstiallande sétt, vilket medforde att
tid lades ned pa annan verksamhet, da den borde ha lagts ned pa utvirdering av tred-
jepartsmjukvaran i syfte att sékerstéilla dess funktionalitet.

En tredje faktor dr en brist pa perspektiv som upplevs da arbete med ett specifikt
problem pagar. Det &dr i detta fall 14tt hint att stora méngder arbetstid gar forlorad da
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programmeraren dr fokuserad pa en mycket liten del, och ddrmed tappar det stora per-
spektivet.

Den sista bidragande faktorn dr att den resurs som handledaren /uppdragsgivaren utgor
borde ha utnyttjats pa ett battre sitt. Problem borde ha forts fram till denne oftare, for
att kunna dra nytta av dennes ytterligare kompetens, och for att fa ett annat perspektiv
pa mdjliga problem/16sningar.

Detta kan sammanfattas i tre punkter, vilkas efterlevande hade tillatit ett mera lyckat

slutresultat:

o Planera pessimistiskt: Gor en beddmning av den tiden som anses kridvas for att
slutfora uppgiften, och rikna sedan upp den tiden ytterligare, for att kompensera
for problem som kommer att uppsta. Borja i liten skala, bygg en komplett applika-
tion med den minimala funktionaliteten forst, for att forst efter det arbeta sig vidare
med extrafunktionalitet. Att, som forsoktes i detta projekt, bygga stora delar av
applikationen parallellt for att sist av allt séittas samman kriver att planeringen &r

mycket exakt, och att inga komplikationer tillstoter.

o Var misstinksam mot fardig kod: Lita aldrig blint till att kod fran tredje part for
att losa en uppgift verkligen utgor en losning. Tredjepartsmjukvara bor testas och
utvirderas noggrant innan den planeras in i applikationen och betraktas som 16sning

till en uppgift.

o Férlora inte helhetsperspektivet: Som tidigare ndmnts kan 6verdriven fokusering pa
ett problem leda till brist pa helhetssyn och forlorande av tidsperspektivet. Det kan
vara mera tidseffektivt att forsoka finna ett sitt att kringga ett problem &n att férsdka

16sa det.
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Bilaga A

Formatspecifikation for mmd.xml

<!ELEMENT
<IATTLIST
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

package (vendor, description, date, map+)>
package name CDATA #REQUIRED>

vendor (#PCDATA)>

description (#PCDATA)>

date (#PCDATA)>

map (filename, type, topleftcoord, bottomrightcoord)>
map name CDATA #REQUIRED>

filename (#PCDATA)>

type (#PCDATA)>

topleftcoord (longitude, latitude)>
bottomrightcoord (longitude, latitude)>
longitude EMPTY>

longitude

value CDATA #REQUIRED

eorw (E|W) #REQUIRED

>

<!ELEMENT

latitude EMPTY>
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<IATTLIST latitude
value CDATA #REQUIRED
nors (N|S) #REQUIRED
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Bilaga B
CC/PP-profil SonyEricsson Z600

<?xml version="1.0"7>
<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns :mms="http://www.wapforum.org/profiles/MMS/ccppschema-20010111#"
xmlns:prf="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/ \
UAPROF/ccppschema-20030226#">

<rdf:Description rdf:ID="Profile'">

<prf:component>

<rdf:Description rdf:ID="HardwarePlatform'">

<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/ \

UAPROF/ccppschema-20030226#HardwarePlatform" />
<prf:BitsPerPixel>16</prf:BitsPerPixel>
<prf:ColorCapable>Yes</prf:ColorCapable>
<prf:ScreenSize>128x160</prf:ScreenSize>
<prf:ImageCapable>Yes</prf:ImageCapable>

<prf:InputCharSet>

93



<rdf :Bag>
<rdf:1i>IS0-8859-1</rdf:1i>
<rdf:1i>US-ASCII</rdf:1i>
<rdf:1i>UTF-8</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-10646-UCS-2</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:InputCharSet>
<prf:Keyboard>PhoneKeypad</prf :Keyboard>
<prf:Model>Z600R601</prf :Model>
<prf:Number(OfSoftKeys>2</prf :Number0fSoftKeys>
<prf:0utputCharSet>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>IS0-8859-1</rdf:1i>
<rdf:1i>US-ASCII</rdf:1i>
<rdf:1i>UTF-8</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-10646-UCS-2</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:0utputCharSet>
<prf:PixelAspectRatio>1x1</prf:PixelAspectRatio>
<prf:ScreenSizeChar>15x8</prf:ScreenSizeChar>
<prf:StandardFontProportional>Yes</prf:StandardFontProportional>
<prf :SoundOutputCapable>Yes</prf :SoundOutputCapable>
<prf:TextInputCapable>Yes</prf:TextInputCapable>
<prf:Vendor>Sony Ericsson Mobile Communications</prf:Vendor>

<prf:VoiceInputCapable>Yes</prf:VoiceInputCapable>

</rdf :Description>

</prf:component>
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<prf:component>
<rdf:Description rdf:ID="SoftwarePlatform'">
<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/ \
UAPROF/ccppschema-20030226#SoftwarePlatform" />
<prf:AcceptDownloadableSoftware>No</prf:AcceptDownloadableSoftware>
<prf:CcppAccept>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>image/gif</rdf:1i>
<rdf:li>image/jpeg</rdf:1i>
<rdf:1i>image/vnd.wap.wbmp</rdf:1i>
<rdf:1li>image/bmp</rdf:1i>
<rdf:1li>image/png</rdf:1i>

<rdf:1i>text/x-iMelody</rdf:1i>
<rdf:1li>text/x-vMel</rdf:1i>

<rdf:li>text/x-eMelody</rdf:1i>

<rdf:1li>audio/amr</rdf:1i>
<rdf:li>audio/midi</rdf:1i>
<rdf:li>audio/x-midi</rdf:1i>
<rdf:li>audio/mid</rdf:1i>

<rdf:1li>audio/iMelody</rdf:1i>
<rdf:li>text/x-vCard</rdf:1i>
<rdf:li>text/x-vCalendar</rdf:1i>

<rdf:1li>text/x-vNote</rdf:1i>
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<rdf:li>application/java</rdf:1i>
<rdf:li>application/java-archive</rdf:1i>

<rdf:li>text/vnd.sun.j2me.app-descriptor</rdf:1i>

<rdf:li>application/vnd.eri.thm</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.mophun.application</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.mophun.certificate</rdf:1i>
<rdf:1li>application/xhtml+xml</rdf:1i>
<rdf:1li>text/css</rdf:1i>
<rdf:li>text/html</rdf:1i>
<rdf:1li>application/vnd.oma.drm.message</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.oma.dd+xml</rdf:1i>

<rdf:li>application/vnd.sonyericsson.mms-template</rdf:1i>

<rdf:1li>application/vnd.wap.wmlc</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.wbxml</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.wmlscriptc</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.multipart.mixed</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.sic</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.slc</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.coc</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.sia</rdf:1i>
<rdf:li>application/vnd.wap.wtls-ca-certificate</rdf:1i>
<rdf:1li>application/vnd.wap.xhtml+xml</rdf:1i>
<rdf:1li>application/x-wap-prov.browser-settings</rdf:1i>

<rdf:li>application/vnd.wap.connectivity-wbxml</rdf:1i>
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</rdf :Bag>
</prf:CcppAccept>
<prf:CcppAccept-Charset>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>US-ASCII</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-8859-1</rdf:1i>
<rdf:1i>UTF-8</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-10646-UCS-2</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:CcppAccept-Charset>
<prf:CcppAccept-Encoding>
<rdf :Bag>
<rdf:li>base64</rdf:1i>
</rdf:Bag>
</prf:CcppAccept-Encoding>
<prf:JavaEnabled>Yes</prf:JavaEnabled>
<prf:JavaPlatform>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>MIDP</rdf:1i>
<rdf:1i>CLDC</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:JavaPlatform>
<prf:JavaPackage>
<rdf:Bag>
<rdf:1i>jsr-135</rdf:1i>
</rdf :Bag>

</prf:JavaPackage>
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</rdf :Description>

</prf:component>

<prf:component>
<rdf:Description rdf:ID="NetworkCharacteristics">
<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/ \
UAPROF/ccppschema-20030226#NetworkCharacteristics"/>
<prf:SecuritySupport>
<rdf:Bag>
<rdf:1i>WTLS-1</rdf:1i>
<rdf:1i>WTLS-2</rdf:1i>
<rdf:1i>WTLS-3</rdf:1i>
<rdf:li>signText</rdf:1i>
</rdf:Bag>
</prf:SecuritySupport>
<prf :SupportedBearers>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>GSM_GPRS_IPV4</rdf:1i>
<rdf:1i>GSM_CSD_IPV4</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:SupportedBearers>
</rdf:Description>

</prf:component>
<prf:component>

<rdf:Description rdf:ID="BrowserUA'">

<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/ \
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UAPROF/ccppschema-20030226#BrowserUA" />
<prf:BrowserName>Sony Ericsson</prf:BrowserName>
<prf:FramesCapable>No</prf :FramesCapable>
<prf:PreferenceForFrames>No</prf:PreferenceForFrames>
<prf:TablesCapable>Yes</prf:TablesCapable>

</rdf :Description>

</prf:component>

<prf:component>
<rdf:Description rdf:ID="WapCharacteristics'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/ \
UAPROF/ccppschema-20030226#WapCharacteristics"/>
<prf :WapDeviceClass>C</prf:WapDeviceClass>
<prf:WapVersion>1.2.1</prf:WapVersion>
<prf:WmlDeckSize>10000</prf :WmlDeckSize>
<prf:WmlScriptLibraries>
<rdf :Bag>
<rdf:li>Lang</rdf:1i>
<rdf:1i>Float</rdf:1i>
<rdf:1i>String</rdf:1i>
<rdf:1i>URL</rdf:1i>
<rdf:1i>WMLBrowser</rdf:1i>
<rdf:1li>Dialogs</rdf:1i>
</rdf:Bag>
</prf:WmlScriptLibraries>
<prf:WmlScriptVersion>

<rdf:Bag>
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<rdf:1i>1.0</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:WmlScriptVersion>
<prf:WmlVersion>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>1.1</rdf:1i>
<rdf:1i>1.2</rdf:1i>
<rdf:1i>1.3</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:WmlVersion>
<prf:Wtailibraries>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>WTAPDC</rdf:1i>
</rdf:Bag>
</prf:Wtailibraries>
<prf:DrmClass>
<rdf :Bag>
<rdf:li>ForwardLock</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf:DrmClass>
<prf:0maDownload>Yes</prf:0maDownload>
</rdf:Description>

</prf:component>
<prf:component>

<rdf:Description rdf:ID="PushCharacteristics">

<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/ \
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UAPROF/ccppschema-20030226#PushCharacteristics"/>
<prf :Push-Accept-AppID>
<rdf:Bag>
<rdf:li>x-wap-application:wml.ua</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</prf :Push-Accept-AppID>
<prf:Push-MsgSize>1500</prf :Push-MsgSize>
<prf :Push-MaxPushReq>1</prf :Push-MaxPushReq>
</rdf :Description>

</prf:component>

<prf:component>
<rdf:Description rdf:ID="MMSCharacteristics'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.wapforum.org/profiles/\
MMS/ccppschema-20010111#MmsCharacteristics" />
<mms :MmsMaxMessageSize>261120</mms :MmsMaxMessageSize>
<mms : MmsMaxImageResolution>120x160</mms : MmsMaxImageResolution>
<mms : MmsCcppAccept>
<rdf :Bag>
<rdf:li>image/jpeg</rdf:1i>
<rdf:1li>image/gif</rdf:1i>
<rdf:1i>image/vnd.wap.wbmp</rdf:1i>
<rdf:1li>image/bmp</rdf:1i>
<rdf:li>image/png</rdf:1i>

<rdf:li>audio/amr</rdf:1i>

<rdf:li>audio/x-amr</rdf:1i>
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<rdf
<rdf
<rdf
<rdf
<rdf

<rdf
<rdf
<rdf

<rdf
<rdf
<rdf

<rdf
<rdf
<rdf
<rdf
<rdf
<rdf

<rdf
<rdf
<rdf
<rdf

<rdf

:1li>audio/midi</rdf:

:1i>text/plain</rdf:

:1li>application/vnd.
:1li>application/vnd.

:li>application/vnd.

:li>application/vnd.
:li>application/vnd.
:1li>application/vnd.

:1i>application/vnd.

:li>application/vnd.

1i>

:li>audio/mid</rdf:1i>

1i>

:li>audio/x-midi</rdf:1i>

:1i>text/x-iMelody</rdf:1i>

:1i>audio/iMelody</rdf:1i>

:1li>text/x-vCard</rdf:1i>
:1i>text/x-vCalendar</rdf:1i>

:1li>text/x-vNote</rdf:1i>

:1i>application/java-archive</rdf:1i>
:li>application/vnd.mophun.application</rdf:1i>

:1li>application/vnd.mophun.certificate</rdf:1i>

:1i>application/smil</rdf:1i>

:1li>application/x-sms</rdf:1i>

3gpp.sms</rdf:1i>

eri

Sem.

wap

wap.

wap.

wap

oma.
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.thm</rdf:1i>

mms . protected</rdf:1i>

.mms-message</rdf:1i>

multipart.mixed</rdf:1i>

multipart.alternative</rdf:1i>

.multipart.related</rdf:1i>

drm.message</rdf:1i>



</rdf :Bag>
</mms :MmsCcppAccept>
<mms : MmsCcppAcceptCharSet>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>US-ASCII</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-8859-1</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-8859-2</rdf:1i>
<rdf:1i>UTF-7</rdf:1i>
<rdf:1i>UTF-8</rdf:1i>
<rdf:1i>UTF-16</rdf:1i>
<rdf:1i>K0I8-R</rdf:1i>
<rdf:1li>windows-1251</rdf:1i>
<rdf:1i>IS0-10646-UCS-2</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</mms :MmsCcppAcceptCharSet>
<mms :MmsVersion>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>1.0</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</mms :MmsVersion>
</rdf:Description>
</prf:component>
</rdf :Description>

</rdf :RDF>
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