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Forord 

Denne oppgaven ble gjennomført av Lars-Petter Gunhildsberg Hansen 

høsten 2008 ved institutt for telematikk (ITEM) ved Norges teknisk-

naturvitenskapelige universitet (NTNU), Gløshaugen. Prosjektoppgaven ble 

utført i forbindelse med emnet TTM4510, fordypningsprosjekt for 

hovedprofilen ”Nettbaserte tjenester og multimediesystemer”. Oppgaven ble 

gitt av Trådløse Trondheim AS, hvor Lise Moe og Thomas Jelle var 

veiledere. Thomas Jelle overtok etter kort tid hele veilederansvaret. Jeg vil 

rette en spesiell takk til Ivar Conradi Østhus i GeoPos AS for all 

brukerstøtte og veiledning han har gitt rundt bruk av GeoPos-grensesnittet. 

Jeg vil også takke Atle Mauland og Rune Andreas Skog for gode 

diskusjoner rundt vår felles oppgave gjennom semesteret.   
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Sammendrag 

I denne oppgaven har jeg studert muligheten for å implementere en løsning 

for å posisjonere og spore objekter i dekningsområdet til Trådløse 

Trondheim.  

Som grunnlag for oppgaven, har jeg benyttet den eksisterende 

infrastrukturen i Trådløse Trondheim, samt en type RFID-brikker som aktivt 

kringkaster sin ID til alle aksesspunkter i nærheten. Trådløse Trondheim 

tilbyr allerede funksjonalitet for å registrere posisjonen til en enhet i 

nettverket som blir ”sett” av en eller flere basestasjoner. Kombinasjonen av 

Wi-Fi/RFID-brikker og nettverket til Trådløse Trondheim AS gir dermed i 

teorien en infrastruktur som kan benyttes til å spore og posisjonere objekter 

som får en slik Wi-Fi/RFID-brikke festet til seg.   

For å hente ut posisjonsdata fra Trådløse Trondheim, har jeg benyttet 

grensesnittet som tilbys av GeoPos AS på toppen av nettverket til Trådløse 

Trondheim AS. Dette grensesnittet tilbyr sin tjeneste i form av en 

WebService. Dette muliggjør uthenting av posisjonsdata uavhengig av 

programmeringsspråk og plattform.  

Applikasjonen som har blitt utviklet, er en Java Desktop Application, med et 

brukergrensesnitt hvor brukeren kan administrere tilordningen av brikker, 

samt å posisjonere og spore disse på kart. Applikasjonen kan også 

automatisk oppdatere posisjonen til brikker på kartet, slik at man kan følge 

med på en eller flere brikkers bevegelser over tid. Applikasjonen baserer seg 

på en database for lagring av informasjon om Wi-Fi/RFID-brikker og 

objekter som har fått en slik brikke festet til seg. 

Bruk av applikasjonen har blitt testet i felt, både for posisjonering av brikker 

med statisk posisjon og brikker i bevegelse. Disse testene har bekreftet at 

den underliggende funksjonaliteten for posisjonering i Trådløse Trondheim 

per i dag er litt for unøyaktig for denne typen applikasjoner.  

Til tross for unøyaktighet i posisjoneringen, demonstrerer applikasjonen et 

prinsipp som kan bli meget interessant så fort posisjoneringen blir mer 

nøyaktig. Det å kunne følge bevegelsene til et objekt i dekningsområdet til 

et nettverk kan være interessant for kunder som har ressurser i 

dekningsområdet som de ønsker å holde rede på. Med tanke på at Wi-

Fi/RFID-brikker etter hvert kan bli meget billig å produsere, og at trådløse 

nettverk blir stadig mer utbredt, er det mye som taler for å heller velge en 

slik løsning fremfor dyrere alternativer basert på en dedikert infrastruktur 

eller GPS.  
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1 Innledning 

1.1 Bakgrunn og motivasjon 
Posisjonering av resurser har lenge vært et høyst aktuelt tema. RFID-baserte 

posisjonsløsninger benyttes i stadig økende grad for å holde kontroll med 

hvor forskjellige resurser befinner seg. Felles for mange av disse løsningene 

er at de benytter en egen infrastruktur for nettopp dette formålet, og 

løsningene er gjerne proprietære, det vil si knyttet til én leverandør.   

I løpet av de siste årene har trådløse datanettverk blitt stadig mer utbredt. I 

Trondheim har vi sett utviklingen av et trådløst nettverk som har store deler 

av bykjernen som dekningsområde. Det er Trådløse Trondheim AS som står 

bak dette prosjektet. Samtidig som trådløse nettverk har vokst frem, har det 

også blitt utviklet en ny type RFID-brikke, nemlig Wi-Fi/RFID-brikker. 

Dette er brikker som kan kringkaste sin ID til alle nærværende aksesspunkt i 

et nettverk som baserer seg på 802.11-standarden fra IEEE, også kalt Wi-Fi. 

Trådløse Trondheim AS som leverer tjenester på toppen av sitt trådløse 

nettverk, har fattet interesse for Wi-Fi/RFID-brikker, og ønsker å finne ut 

hvilke tjenester disse brikkene kan danne grunnlaget for i fremtiden. 

Nettverket til Trådløse Trondheim implementerer allerede funksjonalitet for 

å finne posisjonen til en enhet i nettverket basert på komponenter produsert 

av Cisco. Disse posisjonsdataene kan tilbys til tredjepartssystemer gjennom 

et grensesnitt som er utviklet og driftet av GeoPos AS. Med dette som 

utgangspunkt vil det være naturlig å utforske muligheten for å utvikle 

tjenester som baserer seg på posisjonering av Wi-Fi/RFID-brikker i den 

allerede eksisterende infrastrukturen. Det trådløse nettverket til Trådløse 

Trondheim AS kombinert med Wi-Fi/RFID-brikker skal gjøre det mulig å 

tilby posisjonerings- og sporingstjenester til kunder som ønsker å ha 

oversikt over posisjonen til sine ressurser innenfor dekningsområdet til 

Trådløse Trondheim, og dette uten å måtte bygge ut en egen infrastruktur 

for dette formålet. Dette danner grunnlaget for denne prosjektoppgaven.   

1.2 Problemstilling 
Hovedproblemstillingen for denne prosjektoppgaven var å utvikle en 

applikasjon for sporing av Wi-Fi/RFID brikker i et trådløst nettverk basert 

på topologien i Trådløse Trondheim. Vi var tre studenter som fikk tildelt 

denne oppgaven, men vi skulle ikke jobbe med samme problemstilling. 

Derfor ble det i samråd med veileder og faglærer bestemt å dele oppgaven i 

3 deler, slik at vi kunne jobbe uavhengig med en del hver. Delingen som ble 

gjort var: 

1. Studere muligheten for og utvikle en applikasjon med mulighet for 

geografisk posisjonering og sporing brikker, samt å vise 

posisjonsdata på et grafisk kart.    

2. Studere muligheten for statistisk behandling av posisjonsdata og 

utvikling av en løsning for dette formålet. 

3. Studere muligheten for varsling av brikker som beveger seg utenfor 

gitte områder og utvikling av en løsning for dette formålet.   
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Jeg, forfatteren av denne rapporten, ble tildelt oppgave 1, og med dette som 

grunnlag utformet jeg problembeskrivelsen som er gjengitt under.  

”Oppgaven tar utgangspunkt i funksjonalitet for posisjonering og 

infrastruktur som allerede eksisterer i Trådløse Trondheim sitt nettverk, 

samt en type Wi-Fi/RFID-brikker som aktivt kringkaster sin ID. Med dette 

utgangspunktet skal kandidaten studere muligheter for å implementere en 

løsning for geografisk overvåkning av disse brikkene. Det skal utvikles en 

applikasjon som presenterer geografiske data for brikkene i et grafisk 

brukergrensesnitt.”   

1.3 Begrensninger 
Den viktigste begrensningen rundt denne problemstillingen er den allerede 

eksisterende infrastrukturen og funksjonaliteten den tilbyr. Vi skulle kun 

benytte grensesnittet som GeoPos tilbyr for informasjonsuthenting. Dette er 

nødvendig for å begrense omfanget av oppgaven, men det har også et 

sikkerhetsaspekt ved seg. Trådløse Trondheim ønsker ikke at applikasjoner 

som utvikles på toppen av deres nettverk skal kunne få tilgang til å gjøre 

endringer av tilstanden inne i selve nettverket. Posisjonsdata kan også i 

visse tilfeller ansees som sensitive opplysninger. En bruker som er pålogget 

nettverket ønsker typisk ikke at omverdenen til enhver tid skal kunne se 

hvor dens nettverksterminal befinner seg i det trådløse nettverket. Disse 

problemene er noe av det GeoPos løser. Løsingen til GeoPos implementerer 

sikkerhet i form av autentisering, autorisering og konfidensialitet. I tillegg 

kan dette grensesnittet begrense hvilken informasjon som skal være 

tilgjengelig og ikke. Men som vi skal se, innebærer også dette en viss 

begrensning av mulighetene til applikasjonen som skal utvikles.      

En annen begrensning som ble gjort i samråd med veileder var at vi kun 

skulle benytte brikkene som er utviklet av Radionor. Det er ikke 

nødvendigvis noen funksjonsmessig begrensning, da alle brikker som 

oppfører seg i henhold til 802.11-standarden vil fungere, men snarere en 

praktisk begrensning siden det er disse brikkene vi fikk tilgang på gjennom 

Trådløse Trondheim.   

Delingen av oppgaven mellom oss tre studenter gir også opphav til en 

begrensning som bør uttrykkes. Som følge av denne delingen har jeg valgt 

kun å fokusere på innhenting og presentasjon av posisjonsdata i løsningen 

jeg skulle implementere. Videre behandling av posisjonsdataene hører til 

under oppgavene til de andre to studentene.  

En siste begrensning jeg har gjort er at applikasjonen ikke skal drive såkalt 

”polling” av posisjonsdata for alle registrerte brikker. Det var et ønske fra 

GeoPos at man forsøker å begrense antallet forespørsler mot 

posisjonstjenesten, da den i skrivende stund ikke implementerer noe 

ratefilter. Av hensyn til dette og de andre studentene som jobber mot samme 

grensesnitt, har jeg valgt å kun hente posisjonsdata når brukeren trenger det.   

1.4 Produktet 
Mye av arbeidet med denne prosjektoppgaven er utvikling av en 

programvare på toppen av allerede eksisterende funksjonalitet. 

Sammenhengen mellom oppgaven og det som allerede eksisterer kan sees i 
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Figur 1. Det som har blitt laget, vises i boksen ”Min oppgave”. Resten av 

figuren representerer ressurser som kun er blitt benyttet slik som de er. 

Figuren viser også at eneste kobling mellom produktet og den eksisterende 

infrastrukturen er interaksjonen over grensesnittet mot GeoPos. I resten av 

denne rapporten omtales produktet som ”applikasjonen”.    

Logikk og 

funksjonalitet

GUI

Database

GeoPos

Wi-Fi/RFID-

brikke

Min oppgave Eksisterende infrastruktur

Trådløse Trondheim

 

Figur 1: Forholdet mellom oppgaven og eksisterende infrastruktur 

 

1.5 Oppbygning 
I denne rapporten ser vi i kapittel 2 på relatert arbeid som har blitt gjort i 

forbindelse med posisjonering av Wi-Fi/RFID-brikker i Trådløse 

Trondheim. Kapittel 3 tar for seg den eksisterende infrastrukturen som 

ligger til grunn for hele oppgaven. I kapittel 4 tar vi for oss bakgrunnsteori 

for applikasjonen som har blitt utviklet, før vi går over til selve realiseringen 

i kapittel 5. Det har blitt gjort tester av applikasjonen, og disse beskrives i 

kapittel 6, som igjen danner grunnlaget for diskusjonen i kapittel 7. 

Oppsummeringen gjøres i kapittel 8. I Appendiks A – Elektronisk vedlegg 

beskrives det elektroniske vedlegget som er vedlagt denne rapporten i form 

av en CD.  Appendiks B – Data fra felttest gjengir dataene fra testene som 

har blitt utført.     
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2 Relatert arbeid 

Sommeren 2007 leverte Henrik Moen sin diplomoppgave som omhandlet 

posisjonering av Wi-Fi/RFID-brikker i trådløse bynettverk (Moen, 2007). 

Denne oppgaven ble også gjort i samarbeid med Trådløse Trondheim. 

Rapporten til Moen inneholder tekniske beskrivelser av infrastrukturen som 

ligger til grunn for posisjonsbaserte tjenester i Trådløse Trondheim. Han har 

også gjort flere tester av nøyaktigheten i posisjoneringen. Siden denne 

rapporten inneholder mye informasjon om posisjonering i Trådløse 

Trondheim, har den også tjent som en av de viktigste kildene til 

bakgrunnsinformasjon for oss som har jobbet med nettopp dette emnet.  

Rapporten til Moen konkluderer med at posisjonen man kan forvente å få 

for en brikke i Trådløse Trondheim er relativt unøyaktig. Områder med høy 

tetthet av basestasjoner gir bedre nøyaktighet, men allikevel med 

betraktelige avvik fra reell posisjon. Etter at Moen hadde levert sin rapport, 

ble Cisco-systemet i Trådløse Trondheim oppgradert. Derfor ble det 

nødvendig å gjøre nye tester av nøyaktigheten, noe som ble gjennomført av 

Lars Kulseng, sommeren 2007 (Kulseng, 2007). Dette arbeidet viser at 

nøyaktigheten i posisjoneringen har blitt bedre etter oppdateringen, men 

fortsatt har et stort potesial for forbedring.  
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3 Infrastruktur 

Dette kapitlet tar for seg den eksisterende infrastrukturen som danner 

grunnlaget for prosjektoppgaven.  

3.1 Radionor Wi-Fi/RFID-brikke 
Brikken fra Radionor kalles ”Cordis WLAN id transmitter”. Dette er en ren 

Wi-Fi-brikke i den forstand at den kun sender ut sin identifikasjon i form av 

en 802.11b-ramme som den kringkaster til sine omgivelser. Identifikasjonen 

til brikken er dens MAC-adresse. Siden brikken kun baserer seg på 

kringkastning på ”Data Link Laget”, vil den ikke kunne opprette noen 

tilkobling til nettverket, og brikken er i den forstand uavhengig av øvrig 

infrastruktur. 

I følge spesifikasjonen (Radionor) har disse brikkene 2 forskjellige 

tilstander, nemlig i bevegelse og i ro. Brikken inneholder en 

bevegelsessensor som kan avgjøre om brikken beveger seg eller ikke. Når 

brikken er i bevegelse kringkaster den sin identifikasjon hvert sekund. Når 

brikken står stille derimot, reduseres identifikasjonskringkastingen til en 

gang i minuttet. Ved 10 timer i bevegelse per dag, skal brikkene ha en 

gjennomsnittlig batterilevetid på mer enn 2 år. 

Det er brikker av denne typen jeg har benyttet under all testing. Brikken er 

en prototyp, og foreløpig forholdsvis dyr. Men det er forventet at brikken 

etter hvert skal bli industrialisert og dermed også ganske billig å produsere, 

noe som igjen vil åpne for en utstrakt bruk av disse brikkene i 

lokasjonsbaserte tjenester i trådløse nettverk. Dette vil riktignok kreve at 

man uvikler en kostnadseffektiv vedlikeholdsprosess av disse brikkene med 

tanke på batteriskift og utbytting av brikker. 

 

 

Figur 2: Radionor Wi-Fi/RFID-brikke 
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3.2 Trådløse Trondheim 
Deler av infrastrukturen i Trådløse Trondheim er vist i Figur 3. Her er også 

GeoPos-tjeneren og dens grensesnitt vist for å synliggjøre dens tilkobling 

mot infrastrukturen til Trådløse Trondheim.   

Cisco Wireless 

LAN Controller 

Cisco Wireless 

LAN Controller 

Cisco Wireless Location Appliance

Cisco Wireless 

Control System
GeoPos server WebService

 

Figur 3: Arkitektur i trådløse Trondheim med GeoPos tjener.  

Nederst i figuren vises aksesspunktene som er spredt rundt i Trondheim 

sentrum. Hvert aksesspunkt er kontrollert av en Cisco Wirelesss LAN 

Controller (CLC). Når en Wi-Fi/RFID-brikke beveger seg rundt i 

dekningsområdet og kringkaster sin ID plukkes dette opp av aksesspunktene 

i nærheten. Aksesspunktet registrerer da ”Received Signal Strength 

Indication”-verdien (RSSI) til signalet den mottar fra brikken, og sender 

denne til CLC som er ansvarlig for det aktuelle aksesspunktet. 

Signalinformasjonen mottatt fra alle aksesspunktene samles på denne måten 

opp hos CLC som er ansvarlig for aksesspunktene. ”Cisco Wireless 

Location Appliance” (CLA) er konfigurert til å hente ut denne 

informasjonen fra kontrollerne ved jevne mellomrom. Dette intervallet er i 

skrivende stund satt til å være 30 sekunder. CLA tar seg av beregningen av 

posisjonen til brikkene ved hjelp av triangulering basert på RSSI-verdiene 

den hentet fra kontrollerne. Posisjonsinformasjonen til en enhet blir lagret i 

CLA i 30 minutter etter at enheten har forlatt dekningsområdet til Trådløse 

Trondheim. 

CLA tilbyr et grensesnitt hvor tredjepartssystemer kan hente ut 

posisjonsinformasjon. Dette er et XML/SOAP grensesnitt, og i teorien 

kunne dette grensesnittet blitt gjort tilgjengelig for eksterne brukere. Men 

siden posisjonsdata i noen tilfeller kan ansees for å være sensitive 

opplysninger, ønsker man ikke å gjøre grensesnittet på CLA tilgjengelig for 
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eksterne systemer. Det kan også være informasjon dette grensesnittet tilbyr 

som ikke egner seg for eksterne systemer. Man ønsker for eksempel ikke at 

hvem som helst skal kunne posisjonere en terminal som er logget på med et 

gitt brukernavn av hensyn til personvernet. I tillegg er koordinatene man 

kan få fra CLA kun logiske, og ikke geografiske. Disse må derfor regnes om 

til geografiske koordinater før de kan si noe om den globale posisjonen. 

Denne omregningen krever en kjennskap til topologien i det underliggende 

nettverket, noe som er uønskelig for tredjepartssystemer. Derfor må all 

posisjonsuthenting gå via grensenittet som GeoPos tilbyr.   
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3.3 GeoPos 

3.3.1 GeoPos konseptet 
GeoPos har utviklet et konsept for formidling av lokasjonsdata til tilbydere 

av lokasjonsbaserte tjenester (Østhus, 2008). Deres løsning er tenkt å kunne 

tilby lokasjonsdata på tvers av forskjellige nettverk, og uavhengig av 

underliggende teknologi. Brukeren av GeoPos kan altså hente 

informasjonen på samme måte uavhengig av hvordan den er representert i 

det underliggende nettverket. Denne tjenesten tilbys som en Web Service 

som kan kalles over internett ved hjelp av http-protokollen. GeoPos tilbyr 

posisjonering i Trådløse Trondheim, og henter da sine data fra grensesnittet 

som CLA i Trådløse Trondheim tilbyr.  

SOAP-request/reply

GeoPos serverLokasjonsklient

Internett

 

Figur 4: GeoPos prinsippskisse 

3.3.2 Forutsetninger for bruk  
For å benytte GeoPos må administrator gi tilgang, og opprette en bruker 

med brukernavn og passord. I tillegg må administratoren sette rettigheter på 

brukeren som avgjør hvilke data man skal ha tilgang til å spørre etter. 

Brukeren må også ha et sertifikat som er signert av GeoPos, slik at man kan 

sikre både kryptering av kommunikasjonen, samt autentisering av begge 

parter før kommunikasjonen tar til. 

Når brukeren og sertifikatene er i orden, kan brukeren av tjenesten gjøre 

lokasjonsforespørsler. Siden tjenesten er en WebService, kan dette i 

realiteten gjøres uavhengig av programmeringsspråk. Forespørslene 

formateres i SOAP/XML, og sendes med vanlig http-forespørsel. Så sant 

man har de rette tilgangene, får man tilbake resultatet som et vanlig http-

svar.   

3.3.3 Eksempel på bruk 
For å gjøre en lokasjonsforespørsel må man først vite noe om enheten man 

ønsker å posisjonere. Posisjonering kan gjøres på enheter definert ved IPv4-

adresse, eller MAC-adresse. Enhetene som skal posisjoneres i dette 

prosjektet er brikker som kun opererer på Data Link laget, og vil dermed 

ikke ha noen IP-adresse. I rammen under vises resultatet vi får når vi spør 

etter posisjonen til en Wi-Fi/RFID-brikke med en gitt MAC-adresse som 

befinner seg i dekningsområdet til Trådløse Trondheim.  



9 

 

 

 

Som man kan se av resultatet, inneholder responsen mer informasjon enn 

bare koordinater. Man får oppgitt x- og y-koordinater. Disse er kun logiske 

koordinater innenfor en sone, som alene ikke sier noe om den globale 

posisjonen før brukeren har tilgang på tilleggsinformasjon om 

soneinndelingen i nettverket.   

De neste fire elementene inneholder geografiske koordinater representert 

ved to forskjellige referansesystemer. De første koordinatene som er oppgitt 

i elementene med navn latitude og longitude, er koordinater i European 

Terrestrial Reference System 1989 (EUREF89). Det andre paret med 

koordinater, i elementene geoLongitude og geoLatitude, er gitt i henhold til 

referansesystemet World Geodetic System 1984 (WGS84). Det er dette 

referansesystemet som benyttes i mange eksisterende webbaserte 

kartløsninger, som for eksempel Google Maps, og det er også disse 

koordinatene som har blitt benyttet i dette prosjektet.  

Elementet changedOn er et mål på når enheten sist ble registrert i nettverket 

formatert i UNIX-tid, det vil si i antall millisekunder siden 1.1.1970. For en 

Wi-Fi/RFID-brikke vil dette attributtet angi tidspunktet for når siste 

kringkastingsmelding ble fanget opp av en basestasjon. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF - 8" standalone="yes"?>  

<GposResponse>  

    <ResponseHeader sessionID="NOT - SET"/>  

    <ResponseBody requestID="reqIdNo tImplemented" version="1.0" 
locationType="CURRENT">  

        <XYPosition>  

            <X>317.61</X>  

            <Y>1244.19</Y>  

            <Longitude>569781.0</Longitude>  

            <Latitude>7034141.0</Latitude>  

            <geoLongitude>10.39827703591364 2</geoLongitude>  

            <geoLatitude>63.428915116151444</geoLatitude>  

            <changedOn>1225363901074</changedOn>  

            <FloorId>7</FloorId>  

            <Elem>Sone07</Elem>  

            <Elem>Sone07</Elem>  

            <Elem>Midtbyen_Group</E lem>  

            <Elem>Midtbyen</Elem>  

        </XYPosition>  

    </ResponseBody>  

</GposResponse>  
 

Figur 5: Respons fra GeoPos ved vellykket posisjonering 
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FloorId er et element som er tiltenkt oppgaven å beskrive hvilken etasje 

enheten befinner seg i. Per i dag er ikke denne funksjonaliteten 

implementert og dette attributtet gir ingen nyttige data i skrivende stund.  

Resten av elementene sier hvilken nettverkssone enheten befinner seg 

innenfor, men for å ha noen nytte av denne informasjonen må man kjenne til 

soneinndelingen av nettverket, noe som ikke er ønskelig for 

tredjepartssystemer.  

For en tjeneste som kun skal posisjonere enheter geografisk, er det altså de 

geografiske koordinatene og tidsattributtet som gir nyttig informasjon.  
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4 Teori 

Dette kapitlet tar for seg teorien rundt applikasjonen som har blitt utviklet i 

forbindelse med denne prosjektoppgaven.    

4.1 Overordnet systembeskrivelse 
Dette systemet skal benyttes for å posisjonere og spore Wi-Fi/RFID-brikker 

i trådløse nettverk.  Disse brikkene er små Wi-Fi-enheter som kan festet på 

objekter av interesse. Når et slikt objekt har fått tilordnet en brikke, skal 

dette systemet kunne brukes til å posisjonere dette objektet på et kart i 

tilnærmet sanntid. Systemet er ment som en prototyp eller eksempeltjeneste 

som kan presentere prinsippet med Wi-Fi/RFID-basert posisjonering av 

objekter innenfor dekningsområdet til Trådløse Trondheim. Figur 6 viser en 

skjematisk sammenheng mellom objekter som skal spores og de faktiske 

Wi-Fi/RFID-brikkene. Et eksempel på bruk som har vært mye diskutert 

både i tidligere arbeid, og under arbeidet med dette prosjektet, er sporing av 

bysykler i Trondheim sentrum. Derfor har jeg også i denne figuren tatt 

utgangspunkt i bysykkelen som objektet man ønsker å spore. Figuren viser 

også en gruppering av objekter. Dette er tenkt som en brukerstyrt 

gruppering, slik at brukeren kan behandle objektgrupper for seg.   

Festes på

Objekt som skal 

spores

Wi-Fi/RID-

brikke

Objekt

Objekt id

Objektnavn

Objekttype

Gruppe

Egenskaper

WiFi-brikke

MAC-adresse

Brikketype

Egenskaper

 

Figur 6: Skjematisk sammenheng mellom brikker, objekter og grupper 
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4.2 Kravspesifikasjon 
I forkant av arbeidet med utviklingen av systemet, ble det satt opp en 

kravspesifikasjon til systemet som skulle utvikles. Den beskriver rammene 

til systemet, samt hvilke krav jeg har satt til systemets funksjonalitet og 

egenskaper.  

4.2.1 Rammer 
Systemet skal benytte seg av den allerede eksisterende infrastrukturen og 

funksjonaliteten som ligger i Trådløse Trondheim. Alle posisjonsdata skal 

hentes gjennom det grensesnittet GeoPos tilbyr i form av sin WebService. 

Systemet må kunne kjøres fra en helt ordinær PC. 

4.2.2 Funksjonelle krav 
¶ Systemet skal tilby et grafisk brukergrensesnitt hvor 

posisjoneringsinformasjon for brikkene blir tilgjengelig. 

¶ Posisjonen for en enkelt brikke skal vises på et kart over 

dekningsområdet til nettverket.  

¶ Det skal være mulig å velge én brikke og få opp informasjon om 

denne brikken, samt posisjonering for brikken. 

¶ Det skal være mulig å velge flere brikker og få posisjonen til disse 

samtidig vist på et kart.   

¶ Systemet skal tilby funksjonalitet for å registrere nye brikker og 

objekter. 

¶ Systemet skal tilby funksjonalitet for å slette brikker og objekter. 

¶ Systemet skal tilby funksjonalitet for å flytte en brikke fra et objekt 

til et annet objekt, dvs. for eksempel fra en sykkel til en annen.  

4.2.3 Ikke-funksjonelle krav 
¶ Systemet skal være sikkert i den forstand at det ikke åpner opp for at 

bruker kan endre på noen av tilstandene i infrastrukturen til Trådløse 

Trondheim. Dette oppnås ved kun å benytte grensesnittet som 

GeoPos tilbyr for uthenting av posisjonsinformasjon.  

¶ Systemet skal designes på en måte som søker å begrense antallet 

posisjonsforespørsler mot grensesnittet til GeoPos, slik at man 

oppnår skalerbarhet i antallet brikker som kan være registrert i 

systemet samtidig.  

¶ Systemet skal ikke lagre posisjonsinformasjon, men heller gjøre 

oppslag mot GeoPos kun når man trenger en posisjon. 

¶ Systemet skal i den grad det er mulig basere seg på åpne standarder.  
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4.3 Arkitektur 
Under planleggingen av applikasjonen, ble flere forslag til arkitekturer 

vurdert. Den første som ble vurdert baserer seg på en egen modul som 

kjører på en server og til enhver tid holder en database oppdatert med 

posisjonsinformasjon for brikkene, som vist i Figur 7. 

Logikk og 

funksjonalitet

GUI

Database

GeoPos

DB-oppdatering

ServerKlient

Lagre posisjon for alle brikker

Hent posisjon til alle brikker

 

Figur 7: Arkitektur med oppdatert database 

Denne arkitekturen har den fordelen at man kan ha flere brukere av 

applikasjonen samtidig, uten at man av den grunn behøver å gjøre flere 

oppslag mot GeoPos. En annen fordel er at man på denne måten har tilgang 

til historiske data. Dermed blir det lettere å vurdere om en respons fra 

GeoPos inneholder fersk informasjon eller ikke. Man kan da bare 

sammenligne changedOn-attributtet, og se om man mottok den samme 

verdien som den som allerede ligger i databasen. 

Ulempen med denne løsningen er at man kan få et stort antall 

lokasjonsforespørsler som ikke blir brukt til noe. Hvis man for eksempel har 

200 registrerte brikker i systemet, og man ønsker å oppdatere posisjonen til 

disse brikkene 2 ganger i minuttet, vil man da ha 400 forespørsler i minuttet. 

Dette vil nødvendigvis skalere veldig dårlig etter hvert som antallet brikker 

øker. Men i en applikasjon som trenger historiske data, vil en slik type 

arkitektur være nødvendig. For å begrense antallet forespørsler mot GeoPos, 

kan det med en slik arkitektur bli nødvendig å implementere mer avanserte 

algoritmer for styringen av posisjonsforespørslene. Man kan for eksempel 

tenke seg en algoritme som ser på brikkenes bevegelse mellom hver 

forespørsel, og utfører en ”back-off” i intervallet mellom forespørsler for en 

brikke hvis brikken har beveget seg lite. Dette kan fort bli ganske avansert å 

implementere. Med tanke på at applikasjonen min ikke har behov for 

historiske data, i tillegg til at jeg ønsket å ta hensyn til de andre brukerne av 

GeoPos-grensesnittet, ble denne arkitekturen forkastet. 

Alternativet ble derfor en arkitektur som ikke lagrer posisjonsinformasjon, 

men heller gjør oppslag mot GeoPos når brukeren trenger en eller flere 

posisjoner. Dette åpner for en bedre skalerbarhet med tanke på antall 

registrerte brikker i systemet siden man ikke behøver å hente posisjonen til 

alle brikkene med jevne mellomrom. Men ulempen med denne arkitekturen 

er at antallet forespørsler er avhengig av antall brukere. I tillegg krever 

denne arkitekturen en annen løsning for å avgjøre ferskheten til en posisjon, 

siden man ikke har tilgang til historiske data. Men hvis vi kan anta at 

klokken på brukerens PC jevnlig synkroniseres mot en tidstjener, kan 

changedOn-attributtet til en viss grad benyttes til å avgjøre om en posisjon 



14 

 

er gyldig. Hvis en changedOn-attributtet indikerer at siste 

kringkastingsmelding ble mottatt for mer enn for eksempel 3 minutter siden, 

kan man anta at brikken ikke lenger er i dekningsområdet. Det er denne 

arkitekturen valget falt på, og jeg går nærmere inn på denne i kapitlet 5.1. 
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4.4 Begrensninger 

4.4.1 Grad av sanntid i posisjoneringen 
Grad av sanntid må nødvendigvis være en begrensning i dette systemet. 

Brikkene fra Radionor har to forskjellige kringkastningsintervaller avhengig 

av om brikken er i bevegelse eller ikke. Ved bevegelse kringkaster brikken 

sin ID hvert sekund. Når den ikke er i bevegelse, kringkaster den en gang i 

minuttet (Radionor).  

Vi vet at CLA, som GeoPos henter sine data fra, er konfigurert til å 

oppdatere posisjonen til en brikke hvert 30. sekund. Hvis vi antar at det ikke 

er noen forsinkelse i oppdateringen fra basestasjon til CLA, vil posisjonen 

vi mottar fra GeoPos på et vilkårlig tidspunkt kunne være så gammel som 

30 sekunder. Antagelsen om null forsinkelse mellom basestasjon og CLA er 

selvfølgelig helt urealistisk, og her er det kjent at det er en betydelig 

forsinkelse. Denne antagelsen er bare gjort for å illustrere hva 

oppdateringsfrekvensen til CLA har å si for forsinkelsen til 

posisjonsdataene.  

For sporing av brikker må også applikasjonen konfigureres med et 

oppdateringsintervall. Dette er illustrert i Figur 8 og Figur 9. 

 

Wi-Fi/RFID-brikke
Kringkaster 1/sek

CLA/GeoPos
Oppdaterer posisjon 

hvert 30. sek

Applikasjon
Henter posisjon 

hvert 30. sek

Best case < 1 sek

Worst case > 29 sek

 

Figur 8: Tidslinje for posisjonsdata ved 30 sekunders intervall for applikasjonen 

 

Wi-Fi/RFID-brikke
Kringkaster 1/sek

CLA/GeoPos
Oppdaterer posisjon 

hvert 30. sek

Applikasjon
Henter posisjon 

hvert 15. sek

Best case < 1 sek

Worst case > 29 sek

 

Figur 9: Tidslinje for posisjonsdata ved 15 sekunders intervall for applikasjonen 
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Der vises et oppdateringsintervall for applikasjonen på henholdsvis 30 og 15 

sekunder. Som vi kan se er ”worst case” for en tilfeldig forespørsel i begge 

tilfeller nesten 30 sekunder. Men ved gjentatte forespørsler vil intervallet på 

15 sekunder nødvendigvis korrigere en ”gammel” posisjon i løpet av 15 

sekunder, og da få en posisjon som er nyere. Vi ser at ved å velge et 

oppdateringsintervall på 30 sekunder hos applikasjonen kan føre til at vi 

hele tiden får data som er nesten 30 sekunder gamle hvis vi er uheldige med 

tidspunktet sporingen starter. Ut fra disse argumentene alene må det bety at 

en størst mulig oppdateringsfrekvens hos applikasjonen er ønskelig. Men 

siden det er ønskelig å begrense antall forespørsler mot GeoPos må dette 

nødvendigvis bli en aveining. Når vi i tillegg vet at det er en del ekstra 

forsinkelse i systemet som skyldes oppdateringen av CLA, kan ikke dataene 

vi har med å gjøre her klassifiseres som sanntidsdata. Derfor vil det også 

være dumt å velge en overdreven oppdateringsfrekvens. Men hvis 

oppdateringsfrekvensen på CLA økes bør nødvendigvis også 

oppdateringsfrekvensen til applikasjonen økes deretter. 

Et argument for å velge samme oppdateringsfrekvens som CLA benytter, er 

at man på den måten unngår å gjøre forespørsler som henter verdier man 

allerede har hentet en gang tidligere. Man får da nye data ved hver 

forespørsel.    

4.4.2 Nøyaktighet i posisjoneringen 
Fra tidligere arbeid (Moen, 2007), (Kulseng, 2007) er det kjent at 

posisjoneringen av Wi-Fi/RFID-brikker i Trådløse Trondheim kan være 

ganske unøyaktig. Siden applikasjonen som har blitt utviklet bruker 

posisjonsdataene direkte, vil den aldri kunne bli mer nøyaktig enn den 

underliggende posisjoneringstjenesten. Jeg anser ikke grundige studier av 

nøyaktigheten, eller forbedringer av denne som en del av denne oppgaven. I 

felttesten av applikasjonen, har jeg allikevel vurdert den opplevde 

nøyaktigheten, da dette kan være interessant for brukbarheten til 

applikasjonen.    
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4.5 Teknologi benyttet 
Dette kapitlet tar for seg de viktigste teknologiene som har blitt benyttet i 

realiseringen av applikasjonen.  

4.5.1 Java 
Java 1.6 SE ble valgt som programmeringsplattform for utviklingen av 

applikasjonen. Grunnen til dette er at Java er det språket man som NTNU-

student kjenner best da det ofte er Java som benyttes når det skal gjøres 

programmering i forbindelse med emner. I tillegg er Java SE gratis å 

benytte, og har innebygget verktøyer både for konstruksjon av grafiske 

brukergrensesnitt og databaseopperasjoner.    

4.5.2 Netbeans 
Som utviklingsmiljø valgte jeg å benytte Netbeans 6.1. Dette fordi Netbeans 

er gratis og åpen programvare, som i tillegg tilbyr en del støtte til 

utviklingen av grafisk brukergrensesnitt. På den måten kan utvikleren 

fokusere mer på å skrive kode bak brukergrensesnittet, enn selve utseende 

på vinduet.  

4.5.3 MySQL og JDBC 
Databasen som ligger til grunn for den persistente lagringen i applikasjonen 

er basert på MySQL. Selve databasetjeneren ligger på Gløshaugen, og alle 

studenter har tilgang til å lage databaser på denne.  

For å gjøre operasjoner mot databasen i Java, har jeg benyttet JDBC, ”Java 

Database Connectivity” og det API som det tilbyr. JDBC er innebygget i 

Java SE.  JDBC krever at man skriver alle SQL-spørringene selv. Men siden 

applikasjonen som skulle utvikles i dette tilfellet var forholdsvis begrenset 

er dette en overkommelig oppgave. I et større databaseprosjekt ville jeg nok 

vurdert å benytte et rammeverk for å forenkle interaksjonen mot databaser.  

4.5.4 SwingX-WS 
Dette er et Java-rammeverk som inneholder mange klasser og funksjoner for 

å lage web-orienterte klientapplikasjoner. (SwingLabs, 2008). Dette 

rammeverket tilbyr blant annet en komponent som kan benyttes til å hente 

kartbilder fra en karttjener og presentere disse, nemlig JXMapKit. Denne 

komponenten kan inkluderes i et vanlig Swing-basert brukergrensesnitt, og 

det er nettopp denne som har blitt benyttet til kartdelen av applikasjonen. 

Jeg valgte å sette opp denne komponenten slik at den henter kartbilder fra 

serveren til ”Open Street Map” (http://www.openstreetmap.org).   

4.5.5 JAXB 
Java Architecture for XML Binding, JAXB, benyttes for å knytte XML-

elementer til java-klasser. På denne måten kan et XML-dokument oversettes 

til java-objekter, og dette har jeg benyttet for lettere å kunne jobbe med 

responsen jeg får fra GeoPos. Ved først å generere opp klasser som tilsvarer 

elementene i responsen fra GeoPos, kan JAXB benyttes til å oversette XML 

til objekter som dermed er mye lettere å jobbe med. Autogenereringen av 

klassene krever at man har et XML-skjema som beskriver XML-dokumentet 

man ønsker å oversette. Dette skjemaet fikk vi tilgang på gjennom Ivar 

Østhus i GeoPos AS.   

http://www.openstreetmap.org/


18 

 

5 Realisering 

Dette kapitlet tar for seg realiseringen av applikasjonen som har blitt 

utviklet i forbindelse med denne prosjektoppgaven. Kildekoden og en 

kjørbar versjon av denne applikasjonen er vedlagt elektronisk, og er 

beskrevet i Appendiks A – Elektronisk vedlegg. 

5.1 Arkitektur 
Som nevnt i kapittel 4.3 valgte jeg en arkitektur hvor posisjonen til en 

brikke kun blir hentet når brukeren har behov for det. En generisk 

skjematisk fremstilling av programkomponentene i applikasjonen er vist i 

Figur 10 

Logikk

Database

GeoPos-

klient

DB 

tjeneste

XML 

tjeneste

GUI

Mot GeoPos

 

Figur 10: Arkitekturen til applikasjonen 

Her kan vi se et grafisk brukergrensesnitt (GUI) som tilbyr posisjonering på 

kart. Nærmere beskrivelse av dette gjøres i kapittel 5.2. Komponenten som 

heter Logikk er all programkoden som tar seg av styringen av 

brukergrensesnittet og som benytter de underliggende tjenestene for å gjøre 

oppslag mot GeoPos og oppdatere databasen. Under følger en generell 

beskrivelse av de viktigste komponentene i applikasjonen. En mer detaljert 

beskrivelse av hvordan disse er realisert i kildekoden finnes i Appendiks A 

– Elektronisk vedlegg.  

5.1.1 GeoPos-klient 
GeoPos-klienten tar seg av all interaksjon mot GeoPos, og denne delen av 

applikasjonen er realisert som en egen Java-klasse. Når det skal gjøres en 

lokasjonsforespørsel, settes det opp en kryptert SSL-forbindelse mellom 

applikasjonen og GeoPos-tjeneren, hvor selve forespørselen dermed blir 

sendt over. Tilbake får man da et resultat som vist i Figur 5 formatert som 

en String. I tillegg til dette benytter klienten seg av XML-tjenesten for å 

oversette responsen fra GeoPos til java-objekter som er enklere å håndtere 

med tanke på informasjonsuthenting.  

GeoPos-klienten tilbyr sine tjenester ved hjelp av en metode. Denne 

metoden returnerer resultatet av forespørselen i en såkalt Java-bønne. Dette 
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er et enkelt Java-objekt som kun inneholder attributter og metoder for å 

hente ut disse. Responsen som metoden returnerer inneholder koordinater, 

samt en boolsk verdi som avgjør om responsen er fersk eller ikke. Per nå er 

klienten konfigurert slik at denne verdien er ”true” hvis changedOn-

attributtet i GeoPos-responsen viser at Wi-Fi/RFID-brikken har blitt 

observert i nettverket for mindre enn 3 minutter siden. Hvis changedOn-

attributtet derimot indikerer at Wi-Fi/RFID-brikken senest ble observert i 

nettverket for mer enn 3 minutter siden, settes denne verdien til ”false”. Det 

er denne verdien som benyttes til å avgjøre om brikkens posisjon skal tegnes 

med rødt eller blått i kartet, slik at brukeren kan se om posisjonen er til å 

stole på eller ikke.  

5.1.2 XML-tjeneste 
Denne tjenesten er også realisert som en egen java-klasse. Det den i 

hovedsak gjør er å oversette tekstformaterte responser fra GeoPos til java-

objekter ved hjelp av JAXB. 

5.1.3 DB-tjeneste  
Denne tjenesten er realisert ved hjelp av flere klasser. Den ene klassen tar 

seg av selve tilkoblingen til databasen ved hjelp av JDBC. På toppen av 

denne ligger en klasse som tilbyr forskjellige tjenester mot databasen, og 

som benytter seg av en instans av tilkoblingsklassen. Denne tjenesteklassen 

tilbyr et grensesnitt med et sett av metoder avhengig av hvilke operasjoner 

applikasjonen skal gjøre mot databasen.  

5.1.4 Database 
Databasen er benyttet for persistent lagring av brikkeinformasjon, 

objektinformasjon og gruppeinndeling. Denne databasen er helt enkel, og 

kunne også i teorien vært realisert vha. lokale filer i stedet. Men siden 

databasen er tilgjengelig over nettverket kan en bruker forflytte seg fra en 

maskin til en annen, og fortsatt benytte brikkene og objektene som brukeren 

har lagret tidligere.  

Ut ifra Figur 6 ble ER-modellen i Figur 11 utviklet. 

 

Figur 11: ER-modell for databasen 

Vi ser her at vi har en 1:1-relasjon mellom brikker og objekter. Derfor kan 

disse lagres i samme relasjonstabell. En gruppe derimot kan ha flere 

objekter i seg, derfor må denne få være en egen tabell. Oversatt til 

relasjonstabeller, blir databasen som representert i Figur 12.  
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tag_and_object

PK mac_address

 tag_type

 object_ID

 object_type

 object_name

 gruppe

grupper

PK gruppenavn

 

Figur 12: Relasjonstabeller i databasen 

Disse tabellene er lagret i MySQL-databasen, og de benyttes til all persistent 

lagring i applikasjonen. Som vi kan se er det kun egenskapene til brikkene 

og objektene som lagres, og ingen posisjonsinformasjon i henhold til 

kravspesifikasjonen.    
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5.2 Brukergrensesnitt 
Dette kapitlet tar for seg brukergrensesnittet og funksjonaliteten som har 

blitt implementert.  

Det grafiske brukergrensesnittet (GUI) er realisert ved hjelp av Java-

verktøyet Swing, som er en API for å lage brukergrensesnitt i Java. 

Utviklingsmiljøet Netbeans har en del støtte for å utvikle Swing-baserte 

brukergrensesnitt, slik at utvikleren kan fokusere mer på å skrive koden som 

ligger bak selve brukergrensesnittet. Som nevnt har jeg også benyttet 

komponenten JXMapKit fra Swing-WS-rammeverket for å støtte 

fremvisningen av kart i brukergrensesnittet. 

 

Figur 13: Hovedvinduet i applikasjonen.  

Figur 13 viser hovedvinduet i applikasjonen. Det er dette brukeren ser idet 

applikasjonen startes. Hovedvinduet inneholder et kart over Trondheim 

sentrum, hvor brikkenes posisjon vises. Det er også en liste over registrerte 

objekter. Hvis brukeren velger et eller flere objekter fra denne listen, gjøres 

en posisjonsforespørsel mot GeoPos før posisjonen til objektene tegnes i 

kartet. Det er mulig å se kun de objektene som tilhører en bestemt gruppe i 

listen. Det er også knapper for å starte og stoppe regelmessig oppdatering av 

posisjonen til de valgte objektene. Nederst til venstre er et meldingsvindu 

som viser feilmeldinger for eksempel når en brikke ikke kan posisjoneres av 

GeoPos. Øverst vises 2 faner som inneholder vinduer for å administrere 

brikkene og gruppene.   
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5.2.1 Brukerscenario 
For å presentere funksjonaliteten til brukergrensesnittet tar vi for oss et 

brukerscenario hvor en bruker ønsker å legge inn brikker og objekter for 

deretter å spore disse.  

5.2.1.1 Legge inn et nytt objekt og brikke  
Før brukeren kan gjøre noen sporing av et objekt, må objektet og den 

tilhørende brikken lagres i databasen. Dette gjøres under fanen 

”Brikkeadministrasjon”, som vist i Figur 14. 

 

Figur 14: Lagring av ny brikke og objekt 

Ved å trykke på knappen ”Ny rad”, vil brukeren få opp et skjema hvor det 

kan fylles inn informasjon om brikken og objektet. I eksempelet i figuren 

ser vi at det legges inn en brikke med MAC-adresse 00:0c:cc:5d:49:d4. 

Dette er en brikke av typen Radionor. Denne brikken knyttes opp mot et 

objekt ved navn ”Bysykkel 123”. Dette objektet er av typen ”Bysykkel” og 

har en objekt-id som er ”s-123”. Siden vi ikke har lagt til noen grupper 

enda, kan vi ikke velge hvilken gruppe dette objektet hører til, så vi lar det 

feltet stå blankt. Når brukeren trykker på lagre lagres all denne 

informasjonen til databasen, og raden kommer opp i tabellen i 

brukergrensesnittet.  
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5.2.1.2 Gruppere objekter  
For å gruppere objekter, må brukeren først legge til en gruppe. Dette gjøres 

under fanen ”Gruppeadministrasjon”, som vist i Figur 15. 

 

Figur 15: Lagre en ny gruppe 

Ved å skrive inn et gruppenavn og trykke på ”Lagre”, vil gruppenavnet 

lagres i databasen. Vi ser i figuren at det legges til en gruppe ved navn 

”Sykkel 100-130”. I dette vinduet kan brukeren også slette tidligere 

opprettede grupper. Hvis en gruppe som har objekter tilordnet til seg blir 

slettet vil alle disse objektene få gruppen ”ingen”. En dialogboks benyttes 

for å forsikre om at brukeren virkelig ønsker dette.   
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5.2.1.3 Endre en brikke eller et ob jekt  
Å endre dataene som er lagret om en brikke eller et objekt kan gjøres under 

fanen ”Brikkeadministrasjon” som vist i Figur 16. 

 

Figur 16: Endre data for en brikke og/eller et objekt 

Dette gjøres ved å velge den raden brukeren ønsker å endre, for deretter å 

trykke på knappen ”Endre Rad”. Da får brukeren opp et skjema hvor 

dataene som tidligere har blitt lagret kan endres. Brukeren kan da endre 

gruppen til det objektet som ble lagret i kapittel 5.2.1.1. I figuren ser vi at 

brukeren endrer gruppen til ”Sykkel 100-130”.  
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5.2.1.4 Posisjonering av et objekt.   
Når brukeren har fått registrert brikker og objekter, kan applikasjonen tas i 

bruk til det formålet den er tiltenkt, nemlig å posisjonere og spore objekter. 

Dette gjøres i hovedvinduet som vist i Figur 17. 

 

Figur 17: Posisjonering av et enkelt objekt 

Her kan vi se at brukeren har valgt å liste opp objekter i gruppen ”Sykkel 

100-130”. Videre har ”Sykkel 123” blitt valgt i listen, og posisjonen til Wi-

Fi/RFID-brikken som er knyttet til dette objektet markeres da i kartet. 

Markeringen i dette tilfellet er blå, og det betyr at brikkens posisjon er 

mindre enn 3 minutter gammel. Hvis brikken ikke hadde vært observert av 

noen aksesspunkter de siste 3 minuttene ville denne markeringen ha byttet 

farge til rød. Dette for å informere brukeren om at posisjonen da ikke er til å 

stole på. Hvis brikken ikke hadde vært observert i nettverket i løpet av de 

siste 30 minuttene ville man ikke fått noen markering på kartet, men en 

feilmelding i vinduet nederst til høyre.   
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5.2.1.5 Posisjonering av flere objekter og sporing  
For å posisjonere flere brikker, kan brukeren velge flere av brikkene i listen 

ved å holde inne Ctrl-tasten. Da vil det gjøres et oppslag mot GeoPos for 

hver brikke, og de mottatte posisjonene vil tegnes i kartet, som i Figur 18. 

Det må gjøres like mange oppslag mot GeoPos som antallet objekter man 

velger, siden GeoPos kun støtter uthenting av posisjonen til en enhet om 

gangen.  

 

Figur 18: Posisjonering av flere objekter 

Vi ser i Figur 18 at brukeren har valgt 3 objekter, henholdsvis ”Sykkel 122”, 

”Sykkel 123” og ”Sykkel 125”. Men det er bare to posisjoner som er tegnet 

på kartet. Dette fordi brikken som er tilordnet ”Sykkel 122” ikke befinner 

seg innenfor dekningsområdet til Trådløse Trondheim, og derfor kommer 

det opp en feilmelding nederst til høyre. Vi kan også se en litt merkelig 

posisjon ute i Trondheimsfjorden, men dette kommer av at brikken som er 

tilordnet ”Sykkel 125” egentlig ligger på kontoret til Trådløse Trondheim på 

Gløshaugen, og basestasjonen som er plassert der har blitt tilordnet en 

logisk posisjon som tilsvarer nettopp dette punktet ute i Trondheimsfjorden. 

I figuren kan det også sees at kartbildet har blitt zoomet ut. Dette kan gjøres 

enten ved hjelp av hjulet på musen, eller ved å trykke på minustegnet 

nederst til venstre. Man kan også flytte seg rundt på kartet ved å klikke og 

dra kartet i ønsket retning.   

For å spore de valgte brikkene, trykker brukeren på knappen ”Start sporing”. 

Dette fører til at applikasjonen gjør posisjonsoppslag mot GeoPos for de 

valgte brikkene med jevne mellomrom. I skrivende stund er dette intervallet 
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satt til 30 sekunder, men som vi har sett bør dette tilpasses til 

oppdateringsfrekvensen til CLA. Hver gang applikasjonen henter nye data 

fra GeoPos tegnes også posisjonene i kartet på nytt. På denne måten vil 

kartet hele tiden oppdatere seg og vise posisjonen til de valgte objektene. 

Dermed kan man som bruker sitte og følge med på bevegelsene til et objekt.  

5.3 Begrensninger i realiseringen 

5.3.1 Tilgang til databaseserver 
Databaseserveren som applikasjonen baserer seg på, er en MySQL-server 

som er plassert på Gløshaugen. Alle studenter har tilgang til å lagre sine 

egne databaser her, men serveren er ikke tilgjengelig for tilkoblinger fra 

andre nettverk enn NTNU sitt nettverk. Dermed fører dette til at 

applikasjonen sånn som den er nå, ikke kan benyttes på datamaskiner som 

ikke er tilknyttet NTNU sitt nettverk enten fysisk, eller ved hjelp av en 

VPN-klient. Dette er en begrensning for bruken av applikasjonen sånn den 

er, men ved å bytte til en databaseserver som er tilgjengelig for tilkobling 

fra eksterne nett kan denne begrensningen fjernes.   

5.3.2 Antall brukere 
Slik som applikasjonen er nå er den knyttet mot en enkel database. Dermed 

vil alle brukere av applikasjonen gjøre endringer mot den samme databasen 

når man redigerer de registrerte brikkene. Derfor må en liten modifikasjon, 

hvor hver bruker har sin egen database, gjøres før applikasjonen kan tas i 

bruk av mange samtidige brukere. En annen løsning kunne vært å skille 

brikkeadministreringen fra resten av applikasjonen, slik at kun administrator 

kan ta seg av registrering og administrering av brikker og objekter, og at de 

vanlige brukerne kun kan spore og posisjonere de allerede registrerte 

brikkene.   
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6 Felttest    

For å teste ut applikasjonen, ble to forskjellige tester utført. Disse testene 

gikk ut på å benytte den utviklede applikasjonen til å posisjonere en brikke 

som befant seg på forskjellige steder i byen. For å få dette til, synkroniserte 

jeg et digitalt armbåndsur med datamaskinen som til enhver tid kjørte 

applikasjonen, slik at både jeg og applikasjonen hadde samme tidsreferanse.  

Før jeg tok med meg en brikke og gikk ut i byen startet jeg 

sporingsfunksjonen i applikasjonen slik at den hentet oppdatert posisjon for 

brikken hvert 30. sekund.  Jeg hadde også konfigurert applikasjonen til å gi 

meg en utskrift til skjerm hver gang den posisjonerte brikken, slik at jeg 

kunne finne igjen dataene og reprodusere skjermbildet i ettertid. I den første 

testen benyttet jeg applikasjonen til å posisjonere en brikke som holdt seg på 

samme sted over en periode. I den andre testen posisjonerte jeg brikken 

mens den var i kontinuerlig bevegelse.   

6.1 Test med stoppepunkter 
Ved hvert målepunkt fikk brikken være på samme sted i 3 minutter, noe 

som skulle gi ca. 6 posisjonsoppdateringer i CLA mens brikken befant seg 

på det aktuelle stedet. Brikken ble utsatt for små bevegelser slik at den 

skulle opprettholde kringkastingsintervallet på én melding per sekund. Etter 

å ha vært 3 minutter på ett målepunkt, gikk jeg videre til neste og stod der i 

3 minutter. Slik fortsatte jeg på alle målepunktene før jeg gikk tilbake for å 

bearbeide resultatet. Som resultat valgte jeg posisjonen som applikasjonen 

ga mot slutten av 3-minuttersintervallet, slik at nettverket fikk tid til å 

stabilisere posisjonen før avlesning. Resultatet kan man se av Figur 19-Figur 

25. 

 

Figur 19: Posisjonering av brikke ved krysset Munkegata - Erling Skakkes gate 
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Figur 20: Posisjonering av brikke på Torget 

 

 
Figur 21: Posisjonering av brikke ved krysset Munkegata ï Dronningens gate 
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Figur 22: Posisjonering av brikke ved krysset Søndre gate - Dronningens gate 

 

Figur 23: Posisjonering av brikke ved krysset Søndre gate - Olav Tryggvasons gate 
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Figur 24: Posisjonering av brikke utenfor inngangen til Peppes 

 

 

Figur 25: Posisjonering av brikke på Gamle Bybro 

Som man kan se av figurene er ikke posisjonen man oppnår helt nøyaktig. 

Det er gjerne et avvik på mellom 50 og 150 meter. Dette var også som 

forventet, da vi er kjent med unøyaktigheten i posisjoneringen fra tidligere 

arbeid (Moen, 2007), (Kulseng, 2007).  
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6.2 Test uten stoppepunkter 
I denne testen gikk jeg en runde med brikken uten å stoppe underveis. Før 

jeg startet på runden, satte jeg i gang sporingsfunksjonaliteten i 

applikasjonen for brikken jeg hadde med meg. Også her benyttet jeg en 

klokke synkronisert mot datamaskinen som kjører applikasjonen. Ruten jeg 

fulgte er vist i Figur 26. Tidspunktene for når jeg befant meg på de 

forskjellige punktene er også vist i figuren.   

A

B C

D E

F

G

Punkt Klokken Punkt Klokken Punkt Klokken Punkt Klokken

A 16:16:00 C 16:19:00 E 16:21:30 G 16:24:50

B 16:17:30 D 16:20:10 F 16:23:00 H 16:26:00

H

 

Figur 26: Testrute med klokkeslett. Uten stopper 

I Figur 27 kan man se en sammensetning av skjermbildene applikasjonen 

viste i løpet av testen. Dette er en gjenskapning av punktene som 

applikasjonen viser over et intervall, og ikke et reelt skjermbilde da man i 

applikasjonen på et gitt tidspunkt kun vil få én posisjon for en gitt brikke. 

Hvert blått punkt tilsvarer posisjonen som applikasjonen oppgir for brikken 

på et gitt tidspunkt. De røde punktene angir den reelle ruten som også ble 

vist i Figur 26. Tabellen viser klokkeslett for når applikasjonen registrerte at 

brikken befant seg på de forskjellige punktene, og hvilket reelt punkt jeg har 

nådd frem til på et tidspunkt er angitt med bokstaver.   
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Punkt Klokke Punkt Klokke Punkt Klokke Punkt Klokke

A 1 16:16:12 C 7 16:19:12 13 16:22:12 G 19 16:25:12

2 16:16:42 8 16:19:42 14 16:22:42 20 16:25:42

3 16:17:12 D 9 16:20:12 F 15 16:23:12 H 21 16:26:12

B 4 16:17:42 10 16:20:42 16 16:23:42 22 16:26:42

5 16:18:12 11 16:21:12 17 16:24:12

6 16:18:42 E 12 16:21:42 18 16:24:42

4,5,6,7

12,13,14,

15,18
16,17,19

A

C

D E

F

G

H

B

 

Figur 27: Observerte punkter i applikasjonen med klokkeslett og reell tilbakelagt rute. 

Som man kan se av Figur 27 har mønsteret de observerte punktene danner 

en viss likhet med den faktiske ruten som ble gått. Men når man 

sammenligner klokkeslettene i Figur 26 og Figur 27 ser man at den 

posisjonen applikasjonen observerer på et tidspunkt kan være en ganske 

annen enn den reelle posisjonen. Punkt nr. 8 i Figur 27, er et godt eksempel 

på et stort avvik. På dette tidspunktet, kan man se fra Figur 26 at brikken 

befant seg mellom punkt C og D, mens applikasjonen hevder at brikken 

befinner seg omtrent på punkt A.  

En annen observasjon som kan gjøres er at flere punkter har nøyaktig de 

samme koordinatene, selv om brikken nødvendigvis da må befinne seg på 

forskjellige steder. For punkt 18 i Figur 27 ser vi at applikasjonen oppgir 

koordinater som er identiske med punkt 12,13,14 og 15. Mens punkt 16 og 

17 har igjen helt andre koordinater. Dette kan tyde på at kun én basestasjon 

fanger opp kringkastingsmeldingene til brikkene, at CLA derfor ikke klarer 

å regne ut annen posisjon enn posisjonen til basestasjonen.  
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En siste observasjon som gjøres av denne testen er at posisjonen man får har 

en ganske stor forsinkelse sammenlignet med reell posisjon. Et godt 

eksempel på dette er punkt 1 og 2 i Figur 27. På det tidspunkt som disse to 

punktene ble hentet av applikasjonen befant brikken seg mellom punkt A og 

B. Men det som ikke vises fra figuren var at jeg rett før testen tok til faktisk 

befant meg rundt punkt 1 og 2 på Figur 27. Derfor kan man si at 

applikasjonen har en viss evne til å følge bevegelsene til en brikke, men 

man må regne med at posisjonen man ser på et gitt tidspunkt kan være litt 

forsinket. Dette bekrefter også poenget fra kapittel 4.4.1. I denne testen 

beveget brikken seg med ganghastighet. Hadde brikken beveget seg raskere, 

ville denne forsinkelsen blitt enda mer synlig og problematisk.  
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7 Resultater og diskusjon. 

7.1 Resultater 
Som vi har sett i kapittel 6 fungerer applikasjonen i henhold til sitt formål. 

Et objekt kan velges, og posisjonen til det aktuelle objektet slik den mottas 

fra GeoPos vises på kartet. Vi har også sett at flere brikkers posisjon kan 

vises samtidig, og at disse brikkenes posisjon kan oppdateres jevnlig på 

kartet ved hjelp av sporingsfunksjonen.  

Som forventet viste også felttesten at posisjonen som mottas fra GeoPos 

dessverre er ganske unøyaktig i forhold til reell posisjon. Dette begrenser 

kanskje bruksområdet for applikasjonen noe.  Men hvis vi kan anta at denne 

nøyaktigheten blir forbedret i fremtiden vil også applikasjonen fort bli mer 

nyttig. Under arbeidet med dette prosjektet har sporing av bysykler vært et 

bruksområde for en slik applikasjon som ofte har vært nevnt. Når vi ser på 

resultatene fra felttesten ser vi at vi i området med størst tetthet av 

basestasjoner, nemlig Torget, kan få en sporing med nøyaktighet på 30 

meter eller bedre. Hvis man ønsker å finne igjen en bysykkel utendørs vil 

denne nøyaktigheten kunne være tilfredsstillende. Hvis en slik nøyaktighet 

oppnås for hele Trondheim sentrum, vil en applikasjon lik den som har blitt 

utviklet i dette prosjektet kunne benyttes for et slikt formål.  

Som vi har sett, vil forsinkelsen til posisjonsdataene kunne være en faktor 

som begrenser brukbarheten til applikasjonen. Mye av denne forsinkelsen 

kan bedres ved å øke oppdateringsfrekvensen som CLA benytter for å hente 

ut posisjonsdata. Men også her må man gjøre en avveining mellom 

forsinkelse og ressurser brukt i nettverket for å vedlikeholde oppdaterte 

posisjoner. Uthenting av posisjonsinformasjon genererer en del trafikk, og 

hvis dette gjøres for ofte vil det kunne gå kraftig utover ytelsen til 

nettverket. Dette har de også erfart i Trådløse Trondheim, noe som er 

grunnen til at oppdateringsintervallet i dag er såpass langt som det er.  

Under arbeidet med applikasjonen, har jeg gjort en interessant observasjon. 

Selv om en brikke ligger helt stille i dekningsområdet til Trådløse 

Trondheim, og kringkaster sin ID hvert minutt, hender det at posisjonen til 

brikken slik den sees fra applikasjonen er eldre enn 3 minutter, og dermed 

blir tegnet med rødt på kartet. Dette tyder på at brikkens siste 

kringkastingsmeldinger ikke har blitt fanget opp av basestasjonen, til tross 

for at brikken hele tiden har ligget i nærheten. En grunn til dette kan være 

støy og interferens fra andre enheter.  

7.2 Mulig forbedring og videreutvikling 
Som nevnt i innledningen, var vi tre studenter som har jobbet med samme 

tema, men med forskjellige problemstillinger. En naturlig videreutvikling 

vil være å kombinere funksjonaliteten som har blitt laget av oss tre til en og 

samme løsning. På den måten vil man ha en applikasjon som i tillegg til 

posisjonering kan tilby statistiske data for brikkene, og varsling av brikker 

som kommer ut at definerte områder.  

I tillegg til å kombinere funksjonaliteten i én løsning bør denne også 

videreutvikles eller gjøres om slik at den er i en form som kan tilbys til 
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kunder. Jeg ser for meg en mulig web-basert applikasjon, slik at kunden kan 

benytte tjenesten ved hjelp av en helt vanlig nettleser. Dette krever dog at et 

web-rammeverk tas i bruk og store deler av applikasjonen må skrives på 

nytt.  

Man kan også ønske seg forbedringer av den underliggende infrastrukturen. 

Nøyaktigheten er en helt nødvendig og selvskreven forbedring som må 

gjøres. I tillegg til å bedre nøyaktigheten kunne man også tenke seg en 

videreutvikling av dataene man kan få fra grensesnittet som GeoPos tilbyr. 

Det kunne vært interessant med et attributt som sa noe om nøyaktigheten til 

posisjonen som GeoPos oppgir. Det kan være lettere å tåle en litt unøyaktig 

posisjon, hvis man får oppgitt hvor unøyaktig den eventuelt er. Basert på 

antall basestasjoner som ”ser” brikken kunne det underliggende systemet 

kalkulert en verdi som sier noe om graden av nøyaktighet i posisjoneringen, 

og denne kunne blitt gjort tilgjengelig for GeoPos-tjeneren. Men dette 

krever endringer i deler av systemet som er under kontroll av Cisco, og 

dermed blir dette funksjonalitet man bare kan ønske seg foreløpig.  

Vi vet at det Cisco-baserte lokasjonssystemet som benyttes i Trådløse 

Trondheim egentlig er laget for innendørs nettverk. Disse nettverkene har en 

ganske annen tetthet av basestasjoner, samt vegger som gjør at man lettere 

kan skille om en brikke er i ett rom eller et annet. Dermed oppnår man også 

i disse nettverkene en mye større nøyaktighet. Vi har også sett at responsen 

vi får fra GeoPos inneholder et attributt som heter Floor-ID. Dette benyttes 

ikke til noe per dags dato. Men hvis GeoPos hadde blitt tatt i bruk over et 

innendørs nettverk hvor det faktisk var mulig å bestemme hvilken etasje en 

brikke befinner seg i, kunne man sett for seg en mer generisk applikasjon 

som også kunne vise posisjoner på kart over etasjene i bygget.    

 

  



37 

 

8 Oppsummering 

I denne oppgaven har vi sett hvordan en løsning for posisjonering og 

sporing av Wi-Fi/RFID-brikker kan implementeres på toppen av et nettverk 

som Trådløse Trondheim. Vi har sett på hvilken funksjonalitet for 

posisjonering som finnes i Trådløse Trondheim, og hvordan 

posisjonsdataene kan tilbys via GeoPos for å forenkle utviklingen av 

tredjeparts lokasjonsbaserte tjenester.  

Det har blitt laget en applikasjon som benytter seg av GeoPos for å hente 

posisjonen til Wi-Fi/RFID-brikker for deretter å plassere disse på et kart. 

Denne applikasjonen tar utgangspunkt i de dataene som man kan få tilgang 

på over grensesnittet til GeoPos, og er på den måten uavhengig av den 

underliggende posisjoneringsfunksjonaliteten.  

Applikasjonen som har blitt utviklet, fungerer i henhold til målsetningen. 

Den henter ut posisjonen til brikker, og viser disse på kart. Men som vi har 

sett, finnes det store begrensinger i den underliggende posisjoneringen som 

skjer i nettverket til Trådløse Trondheim. Det er spesielt to faktorer som vi 

har sett på, nemlig nøyaktighet og sanntid. Testene som har blitt gjort har 

vist at posisjonen man får for en brikke kan ha svært varierende nøyaktighet. 

For at en slik tjeneste skal kunne benyttes kommersielt er denne 

nøyaktigheten nødt til å bli forbedret. I tillegg har vi sett at graden av 

sanntid for posisjonsdataene også er meget begrenset. I applikasjoner som 

skal benyttes til å spore resurser som er i bevegelse, vil dette være uheldig. 

En forbedring på dette punktet er derfor også nødvendig før slike 

applikasjoner kan tas i bruk kommersielt.  

Til tross for dagens begrensinger knyttet til posisjonerningen, demonstrerer 

applikasjonen et prinsipp som kan bli meget interessant i fremtiden. Med en 

stadig større utbredelse av trådløse datanettverk, får man også en 

infrastruktur som kan benyttes til posisjonering. Dette kan åpne for nye 

bruksområder for de trådløse datanettverkene.    

  



38 

 

9 Referanser 

Kulseng, L. (2007). Report on Follow-up Work on Wi-Fi RFID Tags in 

Citywide Wireless Networks *. Trondheim. 

Moen, H. L. (2007). A study of Wi-Fi RFID Tags in Citywide Wireless 

Networks *. Trondheim: Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet. 

Radionor. (u.d.). Cordis WLAN id transmitter, spesifikasjon *. Cordis 

WLAN id transmitter . Trondheim, Norge. 

SwingLabs. (2008). SwingLabs. Hentet November 12, 2008 fra 

http://swinglabs.org/ 

Østhus, I. C. (2008, September 24). GeoPos (Geographical Positioning 

Service), presentasjon *. Trondheim, Sør Trønderlag, Norge. 

 

  

* Dokumentet finnes på CD med elektronisk vedlegg. 
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Appendiks A ï Elektronisk vedlegg  

Vedlagt til denne rapporten er en CD med elektronisk vedlegg. Den 

inneholder kildekode samt en kjørbar versjon av applikasjonen. 

Kildekode 
Dette kapitlet inneholder generell informasjon om de delene av kildekoden 

som har blitt jobbet mest med. Kildekoden inneholder også en del kode som 

er generert av verktøyene som har blitt brukt. Dette gjelder spesielt kode 

som oppretter de visuelle komponentene i det grafiske brukergrensesnittet. 

Jeg går ikke noe nærmere inn på disse delene her. 

Kildekoden finnes i mappen ”Kildekode” på den vedlagte CD-en. I denne 

mappen representerer undermappene Java-pakker som igjen inneholder 

Java-klasser i form av filer av typen ”.java”. Disse skal kunne leses i en 

hvilken som helst teksteditor, for eksempel WordPad i Windows.   

Package: database 
Denne pakken inneholder koden som tar seg av all interaksjon mot 

databasen. Dette gjøres ved hjelp av to Java-klasser som tar seg av 

funksjonalitet på 2 forskjellige abstraksjonsnivåer.  

DBConnection.java 
Denne klassen tar seg av all tilkobling mot MySQL-databasen. Den 

inneholder brukernavn og passord for tilkobling mot databasen. Klassen 

tilbyr sine tjenester via 4 metoder;  

¶ doConnect() – benyttes for å sette opp en tilkobling mot databasen. 

¶ doQuery(String query) – benyttes for å gjøre en enkel SQL-spørring 

mot databasen. 

¶ doUpdateQuery(String query) – benyttes for å gjøre en SQL-

spørring mot databasen som endrer innholdet i databasen.  

¶ doDisconnect() – benyttes for å ta ned igjen tilkoblingen mot 

databasen.  

Typisk bruk av denne klassen er først å kalle metoden doConnect(), deretter 

å benytte doQuery() eller doUpdateQuery() etterfulgt av doDisconnect(). 

DBService.java 
Denne klassen benytter en instans av DBConnection for å implementere 

tjenester mot databasen. Disse tjenestene tilbys som et stort sett metoder 

som gjør spesifikke handlinger mot databasen, og det er denne en instans av 

denne klassen som applikasjonen benytter når det skal gjøres oppslag eller 

endringer i databasen. Dette kan være metoder som oppdaterer rader, sletter 

rader henter rader osv. For mer detaljer rundt dette, se kildekoden.  

Package: generatedFromXMLSchema 
Denne pakken inneholder klasser som har blitt autogenerert ved hjelp av 

JAXB ut fra XML-skjemaet som beskriver XML-responsen man får fra 

GeoPos. Disse klassene tilsvarer elementene som XML-responsen kan 

inneholde. Det er instanser av disse klassene som responsen oversettes til i 
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XMLService-klassen, som vi skal se senere.  Ingen av klassene i denne 

pakken er altså skrevet manuelt.  

Package: geoPosClient 
Denne pakken inneholder en av de viktigste komponentene i applikasjonen, 

nemlig koden som tar seg av interaksjonen mot GeoPos-grensesnittet. I 

tillegg inneholder den noen hjelpeklasser for å forenkle bruken.   

GeoResponseBean.java 
Dette er en informasjonsbærer, som benyttes til å holde på de interessante 

dataene man får fra en forespørsel.  

GeoPosClient.java 
Denne klassen innholder koden som tar seg av tilkoblingen mot GeoPos. 

Den inneholder brukernavn og passord, samt at den registrerer nødvendige 

ressurser for SSL-forbindelsen.  

Klassen tilbyr sine tjenester gjennom metoden requestPosition(String 

macAddress). Hvis forespørselen er vellykket returnerer denne metoden en 

instans av GeoPosResponseBean som da inneholder koordinatene samt 

changedOn-verdien mottatt fra GeoPos. I tillegg inneholder responsen en 

boolsk variabel som avgjør om posisjonen er ”fersk” eller ikke. Denne settes 

til true hvis posisjonen er mindre enn 3 minutter gammel.  

Hvis forespørselen mot GeoPos feiler, enten fordi brikken ikke kan 

lokaliseres, eller at GeoPos-tjeneren ikke svarer, kastes unntak av typen 

WebServiceFailedException og UnableToLocateException henholdsvis. 

Dette benyttes av brukergrensesnittet for å avgjøre hvilken feilmelding som 

skal vises.  

Package: rfidBrikker 
Denne pakken inneholder to klasser som fungerer som informasjonsholdere 

for brikkedata under utførelsen til applikasjonen. Disse to klassene er 

ganske selvforklarende, og nærmere detaljer finnes i kildekoden.  

Package: rfidposapp 
Denne pakken inneholder all koden som har med brukergrensesnittet og 

logikken rundt dette å gjøre.  

BrikkeListeListener .java 
Denne klassen er en viktig komponent i applikasjonen. Det den gjør er å 

lytte til endringer i det valgte objektet i listen over objekter. Når det valgte 

objektet endres vil denne klassen sørge for å gjøre en ny 

posisjonsforespørsel for MAC-addressen som hører til det valgte objektet. 

Den vil også oppdatere kartet slik at det viser posisjonen til de valgte 

objektene, og eventuelt sørge for at feilmelding vises hvis noen av brikkene 

ikke kunne posisjoneres.  

RFIDPosView.java 
Dette er den viktigste klassen i denne pakken, og den inneholder et stort sett 

metoder som tar seg av all styring av brukergrensesnitt og kobling mot 

underliggende funksjonalitet. Når det trykkes på en knapp, er det metodene 

som er merket med @Action, som utfører funksjonaliteten. Disse metodene, 
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samt en god del hjelpemetoder har blitt skrevet manuelt. I tillegg til en 

mengde metoder for styring av logikk og brukergrensesnitt, inneholder 

denne klassen mye autogenerert kode. Denne koden kan ses fra ca. linje 540 

og ut. Dette er kode som tar seg av opprettelsen av alle visuelle 

komponenter.  

Settings.java 
Denne klassen inneholder innstillinger som gjelder for applikasjonen som 

helhet. Den definerer blant annet hvilket punkt på kartet som skal være 

sentrert når applikasjonen starter og intervallet mellom oppdateringene i 

sporingsfunksjonaliteten.  

TimerListener .java 
Denne klassen tar seg av oppdateringen av posisjonene som vises på kartet 

med jevne mellomrom.  

WiFiWayPoint .java 
Denne klassen arver fra klassen WayPoint i Swing-WS-rammeverket. Den 

vanlige WayPointKlassen hadde kun støtte for koordinater. Jeg trengte en 

klasse som i tillegg hadde mulighet for å lagre tekst som skal vises i 

forbindelse med punktet på kartet, samt en boolsk verdi som avgjør om 

punktet skal tegnes med rødt eller blått.  

Package: xmlService 
Denne pakken inneholder en java-klasse som tar seg av oversettelsen av 

responsen fra GeoPos fra XML til java-objekter.  

XMLService.java 
Denne klassen implementerer oversettelsestjenesten som klassen 

GeoPosClient benytter seg av for å oversette XML-responsen til java-

objekter ved hjelp av JAXB. Dens tjenester tilbys via metoden 

unmarshalResponse(String response), som returnerer et objekt av typen 

GposResponse, en instans av en av klassene som er generert ut ifra XML-

skjemaet som nevnt i avsnittet som omhandler pakken 

generatedFromXMLSchema. GposResponse er da et objekt som 

representerer roten i XML-responsen, og verdien til de diverse elementene 

fra XML-responsen kan da lett fås ved å bruke get-metoder på objektet.  
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Kjørbar applikasjon 
Det elektroniske vedlegget inneholder en kjørbar versjon av applikasjonen, 

som ligger i mappen ” Kjoerbar_applikasjon”. Før man kan kjøre denne 

applikasjonen, må man ha installert Java 1.6 på datamaskinen. Det er også 

en fortsetning at maskinen man bruker har IP-adresse i NTNUs nettverk, 

enten ved at maskinen er fysisk tilkoblet dette nettverket, eller ved hjelp av 

en VPN-tilkobkling. Når dette er gjort kan applikasjonen kjøres på 2 måter:  

I kommandolinje  
Åpne kommandolinjen og naviger til mappen ” Kjoerbar_applikasjon”. 

Skriv deretter kommandoen:  

java -jar "RFIDPosApp.jar” 

 

I Windows 
Naviger til mappen ”Kjoerbar_applikasjon”, for deretter å dobbeltklikke på 

filen ”RFIDPosAPP.jar” 

 

I begge tilfeller skal brukergrensesnittet komme opp som vist i figuren 

under:  

 

Figur 28: Skjermbilde ved kjøring av applikasjonen i Windows 

Hvis man kjører applikasjonen fra kommandolinjen, vil man i tillegg få se 

utskrift av posisjonen til brikkene som posisjoneres.  
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Appendiks B ï Data fra felttest 

Dette kapitlet inneholder dataene som ble registrert i testene av 

applikasjonen. Dette er redigerte versjoner av skjermutskriften, som viser 

koordinatene som ligger til grunn for skjermbildene i rapporten.  

Test med stoppepunkter 
 

*** Munk egata -  Erling Skakkes Gate ***  
Tid: 2008/11/06 10:07:51  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.42882142526474,10.39959513628 9786)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1225962395957  
Posisjonsalder: 75 sek  
-----------------------------------------------  
 
*** Munkegata -  Dronningens gate ***  
 
Tid: 2008/11/06 10:13:51  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.430975694109435,10.39501 043774641)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1225962769166  
Posisjonsalder: 62 sek  
-----------------------------------------------  
 
*** Dronningens gate -  Søndre gate ***  
 
Tid: 2008/11/06 10:19:51  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.430554939338315,1 0.400401211701055)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1225963142400  
Posisjonsalder: 49 sek  
-----------------------------------------------  
 
*** Søndre gate -  Olav Try ggvasons  gate ***  
Tid: 2008/11/06 10:24:21  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43320 194684342,10.399588402942692)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1225963391179  
Posisjonsalder: 70 sek  
-----------------------------------------------  
 
*** Peppes ***  
Tid: 2008/11/06 10:33:22  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43014294978599,10.40122 283588824)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1225963951004  
Posisjonsalder: 51 sek  
-----------------------------------------------  
 
*** Gamle bybro ***  
Tid: 2008/11/06 10:38:52  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.42872287338574,10.400492143839545)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1225964261980  
Posisjonsalder: 70 sek  
-----------------------------------------------  
 
*** Torget ***  
Tid: 2008/11/05 15:46:03  
 
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43015478537538,10.395512580871582)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 12258938610101  
Posisjonsalder: 41 sek  
-----------------------------------------------  
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Test uten stoppepunkter 
 

Tid: 2008/11/16 16:16:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.429816085206525,10.397018279686394)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848483612  
Posisjonsalder: 89 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:16:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.4295344610599,10.396443420206861)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848514711  
Posisjonsalder: 88 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:17:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43077539700798,10.394379402972074)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848545818  
Posisjonsalder: 87 sek  
-------------- ---------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:17:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.431156132906615,10.393997069877944)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848576926  
Posisjonsalder: 86 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:18:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.431156132906615,10.393997069877944)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848608028  
Posisjonsalder: 84 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:18:42  
Objektn avn: Brikke d4  
Posisjon: (63.431156132906615,10.393997069877944)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848639130  
Posisjonsalder: 83 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:19:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.4311 56132906615,10.393997069877944)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848670235  
Posisjonsalder: 82 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:19:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43061602893954,10.395073113791991)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848701325  
Posisjonsalder: 81 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:20:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.432857027820006,10.397226515599547)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn v erdi: 1226848732431  
Posisjonsalder: 80 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:20:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43316630460793,10.398644621916658)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848763535  
Posisjonsalder : 79 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:21:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43340843623558,10.39683246072678)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848794645  
Posisjonsalder: 78 sek  
-------------------------- ---------------------  
Tid: 2008/11/16 16:21:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43315796416302,10.397662086997459)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848825747  
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Posisjonsalder: 77 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11 /16 16:22:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43315796416302,10.397662086997459)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848856851  
Posisjonsalder: 76 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:22:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43315796416302,10.397662086997459)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848856851  
Posisjonsalder: 106 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:23:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43315796416302,10. 397662086997459)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848887953  
Posisjonsalder: 104 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:23:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43320194684342,10.399588402942692)  
Posisjon isFresh ?: true  
ChangedOn verdi: 1226848919029  
Posisjonsalder: 103 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:24:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43320194684342,10.399588402942692)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 12268489 50127  
Posisjonsalder: 102 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:24:43  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43315796416302,10.397662086997459)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226848981254  
Posisjonsalder: 101 sek  
--- --------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:25:12  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43320194684342,10.399588402942692)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226849012329  
Posisjonsalder: 100 sek  
------------------------------------ -----------  
Tid: 2008/11/16 16:25:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43055709851672,10.400180859213078)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226849043445  
Posisjonsalder: 99 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:26: 12 
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon: (63.43099232149639,10.398819209907854)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226849074548  
Posisjonsalder: 98 sek  
-----------------------------------------------  
Tid: 2008/11/16 16:26:42  
Objektnavn: Brikke d4  
Posisjon:  (63.4298942003838,10.399126404751538)  
Posisjon isFresh?: true  
ChangedOn verdi: 1226849105636  
Posisjonsalder: 97 sek  
-----------------------------------------------  
 


