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Sammendag

| denne oppgaven har jeg studert muligheten for & implementere en lgsning
for & posisjonere og spoobjekteri dekningsomradet til Tradlgse
Trondheim.

Som grunnlg for oppgaven, har jeg benyttet den eksisterende
infrastrukturen i Tradlgse Trondheim, samt en type RifiiRker som aktivt
kringkaster sin ID til alle aksesspunkter i nzerheten. Tradlgse Trondheim
tilbyr allerede funksjonalitet for gegistrereposisjonertil en enhet i
nettver ket \seodllerfidreibasestagoaointbnasgpnen av
Wi-Fi/RFID-brikker og nettverket til Tradlgse Trondheis gir dermed i
teorien en infrastruktur som kan benyttes til & spore og posisjonere objekter
som far en s Wi-Fi/RFID-brikke festetil seg.

For & hente ut posisjonsdata fra Tradlgse Trondheim, har jeg benyttet
grensesnittet som tilbys av GeoPos géStoppen av nettverket til Tradlgse
Trondheim AS Dettegrengsnittet tilbyr sin tjeneste i form an
WebSevice. Dette muliggjer uthenting geosisjonsdata uavhengig av
programmeringssprak og plattform.

Applikasjonensom har blitt utviklet, er en Java Desktop Applicatiored et
brukergrensesnitt hvor brukeren kan administrere tilordningen av brikker,
samt gposisjonere og spore disseksit. Applikasjonen kan ogsa

automatisk oppdatere posisjonen til brikker pa kartet, slik at man kan falge
med pa en eller flere brikkers bevegelser oveijaplikasjonen baserer seg
pa en database for lagring av informasjom Wi-Fi/RFID-brikker og

objekter som har fatt en slik brikke festet til seg.

Bruk av applikasjonen har blitt testet i felt, bAdedosisjonering av brikker
med statisk posisjon og brikker i bevegelsissb testene har bekreftdt

den underliggende fisjonaliteten for posisjonering i Tradlgse Trondheim
per i dag er litt for ungyaktig for denne typen applikasjoner.

Til tross for ungiaktighet i posisjoneringedemonstrerer applikasjonen et
prinsipp som kan bli meget interessant sa fort posisjonerinliremer
ngyaktig. Det a kunne falge bevegelsene til et objekt i dekningsomradet til
et nettverk kan veere interessant for kunder som har ressurser i
dekningsomradet som de gnsker a holde redsled.tanke pa at Wi
Fi/RFID-brikker etter hvert kan bli megbtllig & produseregg at tradlgse
nettverk blir stadig mer utbredir det mye som taler for a heller velge en
slik lgzsning fremfor dyrere alternativer basert pa en dedikert infrastruktur
eller GPS.

Vi



1 Innledning

1.1 Bakgrunn og motivasjon

Posisjonering avesurser har lenge veert et hgyst aktuelt tema. Riakd2rte
posisjonslgsninger benyttestadigakende grador & holde kontroll med

hvor forskjelligeresurser befinner seg. Felles for mange av disse lgsningene
er at de benytter en egen infrastrukturrfettopp dette formalet, og

lgsningene er gjernaroprieteere, det vil si knyttet til én leverandar.

| lapet av de siste arene har tradldatanettverk blitt stadimer utbredt. |
Trondheim har vi setitviklingen av ¢tradlgst nettverk som har storeetel

av bykjernen som dekningsomrade. Det er Tradlgse Trondheim AS som star
bak dette prosjekteSamtidig som tradlgse nettverk har vokst frem, har det
ogsa blitt utviklet en ny type RFHrikke, nemlig WiFi/RFID-brikker.

Dette er brikker som kan kringkassin ID til alle neerveerende aksesspunkt i
et nettverk som baserer seg pa 80&tihdarden fra IEEBgsa kalt WAFi.

Tradlgse Trondheim AS som leverer tjienester pa toppen av sitt tradlgse
nettverk, har fattet interesémr Wi-Fi/RFID-brikker, og gnsker &inne ut
hvilke tjenester disse brikkene kan danne grunnlagetffemtiden
Nettverket tilTradlgse Trondheim implementerdlerede funksjonalitet for
a finne posisjonen til en enhet i nettverkasert pa komponenter produsert
av CiscoDisse posisjnosdataene katilbys til tredjepartssystemer gjennom
etgrensesnitsom er utviklebg driftetav GeoPos ASMed dette som
utgangspunkt vil det vaere naturligifiorske muligheten for & utvikle
tjenester som baserer seg pa gjosiering av WAFi/RFID-brikker i den
allerede eksisterende infrastrukturBret tradlgse nettverket til Tradlgse
Trondheim AS kombinert med WAiI/RFID-brikker skal gjare det mulig a
tilby posisjoneringsog sporingstjenester til kunder som gnsker & ha
oversikt over posisjonen til siressurser innenfor deknimgsradet til
Tradlgse Trondheifrog cetteuten & matte bygge ut en egen infrastruktur
for dette formaletDettedanner grunnlaget for denne prosjektoppgaven.

1.2 Problemstilling

Hovedproblemstillinge for denne prosjektoppgavenréautvikle en
applikasjon for sporing av \Fi/RFID brikker i et tradlgst nettverk basert
pa topologien i Tradlgse Trondheim. Vi var tre studenter som fikk tildelt
denne oppgaven, men vi skuilkie jobbe med samme problemstilling.
Derfor ble det i samrached veileder og fagleerer bestemt a dele oppgav

3 deler, slik avi kunne jobbauavhengigned en del hver. Delingen som ble
gjort var:

1. Studere muligheten for oguikle en applilasjon med mughet for
geografisk posisjonering og sporibgkker, samt &ise
posisjonsdata pa et grafisk kart.

2. Studere muligheten fatatistisk behandling av posisjonsdata
utvikling av en lgsning fodette formalet.

3. Studere muligheten fararsling av brikker som beveger seg utenfor
gitte omradeog utvikling av en lgsing for dette formalet.



Jeg, brfatteren av denne rapportdate tildeltoppgavel, og med dette som
grunnlag utformet jegroblembeskrivelsesom er gjengitt under

00ppgaven tar utgangspunkt i funksjonalitet for posisjonering og
infrastruktur som alleede eksisterer i Tradlgse Trondheim sitt nettverk,
samt en type WWki/RFID-brikker som aktivt kringkaster sin ID. Med dette
utgangspunktet skal kandidaten studere muligheter for & implementere en
lzsning for geografisk overvakning av disse brikkene. Kadtutvikles en
applikasjon som presenterer geografiske data for brikkene i et grafisk
brukergrensesnitb.

1.3 Begrensninger

Den viktigste begrensningen rundt denne problemstillingen er den allerede
eksisterende infrastrukturen og funksjonaliteden tilbyr. Vi skulle kun
benyttegrensesnittet som GeoPos tilligr informasjonsuthentindette er
nagdvendigor Abegrense omfanget av oppgayeren det har ogsa et
sikkerhetsaspekt ved seg. Tradlgse Trondheim gnsker ikke at applikasjoner
som utvikles pa toppeav deres nettverk skal kunne fa tilgang til & gjere
endringer av tilstanden innaselve nettverketPosisjonsdata kan ogsa i

visse tilfeller ansees sosensitive opplysninger. En bruker som er palogget
nettverket gnsker typisk ikl@ omverdenen tilrhve tid skal kunne se

hvor densettverksterminal befinner seg i det tradlgse nettverket. Disse
problemene er noe av det GeoPos ldsasingen til GeoPos implementerer
sikkerhet i form av autentiseringutorisering og konfidensialitet. I tillegg

kan dettggrensesnittet begrense hvilken informasjon som skal veere
tilgjengelig og ikke Men som vi skal se, innebaerer ogsa dette en viss
begrensning av mulighetene til applikasjonen som skal utvikles.

En annen begrensning som ble gjort i samrad med veiledat vakun
skulle benytte brikkene som er utviklet av Radionor. Det er ikke
ngdvendigvis noen funksjonsmesbggrensning, da alle brikker som
oppfarer seg iénhold til 802.11standarden vil fungeyenen snarere en
praktisk begrensning siden det esstibrikkene vi fikk tilgang pa gjennom
Tradlgse Trondheim.

Delingen av oppgaven mellom dss studentegir ogsa opphav til en
begrensning som bgr uttrygk. Som fglge av denne delindar jeg valgt
kun & fokusere pa innhenting og presentasjon av posita i lgsningen
jeg skulle implementer&/idere behandling av posisjonsdataene hgrer til
underoppgavene til de andre to studentene.

En siste begrensnirjgg har gjorter at applikasjoneikke skaldrive sakalt
opollingd av posisjonsdata for alle reggsrte brikker. Det var et gnskra
GeoPos at man forsgk&begrense antallet faegrsler mot
posisjonstjenesten, da den i skrivende stund ikke implementerer noe
ratefilter. Av hensyn til dette og de andre studentene som jobber matesam
grensesnitt, hgeg valgt & kurhente posisjonsdatamrukerertrenger det.

1.4 Produktet

Mye avarbeidet medienne prosjektoppgavem utviklingaven
programvare pa toppen av allerede eksisterende funksjonalitet.
Sammenhengen mellom oppgaven og det som alleredeee&sisan sees i
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Figurl.Det som har blitt | aget, vises i boks
figuren representerer ressurser som kun er blitt benyttet slik som de er.
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Figur 1: Forholdet mellom oppgaven og eksisterend@afrastruk tur

1.5 Oppbygning

| denne rapporteser vi i kapittel2 parelatert arbeid som har blitt gjort i
forbindelse med posisjonering av \M/RFID-brikker i Tradlgse

Trondheim Kapittel 3 tar for seg den alisterende infrastrukturen som

ligger til grunn for hele oppgaven. | kapittetar vi for oss bakgrunnsteori

for applikasjonen som har blitt utviklet, far vi gar over til selve realiseringen
i kapittel 5. Det har blitt gjort tester av applikasjonen, og disse beskrives i
kapittel6, som igjen danner grunnlaget for diskusjonen i kapittel
Oppsummeringen gjgres i kapit&ll Appendiks Ai Elektronisk vedlegg
beskrives det elektroniske vedlegget som er vedlagt denne rapporten i form
av en CD.Appendiks Bi Data fra felttesgjengir dataene fra testene som
har blit utfart.



2 Relatert arbeid

Sommeren 2007 leverte Henrik Moen sin diplomoppgave som omhandlet
posisjonering av WFi/RFID-brikker i tradlgse bynettverfMoen, 2007)

Denne oppgaven ble ogsa gjort i samarbeid med T&dlasdheim.

Rapporten til Moen inneholder tekniske beskrivelser av infrastrukturen som
ligger til grunn for posisjonsbaserte tjenester i Tradlgse Trondheim. Han har
ogsa gjorfleretester av ngyaktighen i posisjoneringen. Siden denne
rapporten innehokel mye informasjon om postisjering i Tradlgse
Trondheimhar den ogsa tjient 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 & fa
for en brikke i Tradlgse Trondheim er relativt ungyaktig. Omrader med hgy
tetthet av basestasjoner gir bedre ngyaktighet, men allikevel med
betraktelige avvik fra reell posisjon. Etter at Moen hadde levert sin rapport,
ble Ciscesystemet i Tradlgse Trondheppgradert. Derfoble det

ngdvendica gjgre nye tester av ngyaktigheten, noe som ble gjennomfart av
Lars Kulseng, sommeren 20(Rulseng, 2007)Dettearbeidet viser at
ngyaktigheten i posisjoneringen har bhiédre etter gpdateringen, men
fortsatt har et stort potesial for forbedring.



3 Infrastruktur

Dette kapitlet tar for seg den eksisterende infrastruktsoen danner
grunnlaget foprosjekbppgaven.

3.1 Radionor Wi -Fi/RFID -brikke

Bri kken fra Radionod kabhhemi 6Cer di sDWL AN
Wi-Fi-brikke i den forstand at den kun sender ut sin identifikasjon i form av

en 802.11kramme som den kringkaster til sine omgivelser. Identifikasjonen

til brikken er dens MAGadresse. Siden brikken kun baserer seg pa

kringkastningp - o0 Dat a Li nk kunpedpettenoen | den i kke
tilkobling til nettverket, og brikken arden forstandiavhengig av gvrig
infrastruktur.

| folge spesifikasjone(Radionor)har disse brikkene 2 forskjellige

tilstander, nemlig i bevegelse og i ro. Brikken inneholder en
bevegelsessensor som kan avgjgre om brikken beveger seg eller ikke. Nar
brikken er i bevegelse kringkaster den sin identifikasjon hvert sekund. Nar
brikken star stille derimoteduseres identifikgonskringkastingetil en

gang i minuttetVed 10 timer i bevegelse per dag, skal brikkene ha en
giennomsnittlig batterilevetid pa mer enn 2 ar.

Det erbrikker av denne typejeg har enyttet under all testing. Brikkear

en prototy, og forelgpig forholdss dyr. Mendet er forventeat brikken
etterhvert skal bli industrialisexg dermed ogsdanske billig a produsere,
noe som igjewil apne forenutstrakt bruk av disse brikkene i
lokasjonsbasertgenester i tradlgse rteerk. Dette vil riktignokkreve at

man uvikler en kostnadseffektedlikeholdsprosess av disse brikkene med
tanke pa battéskift og utbytting av brikker.

Figur 2: Radionor Wi-Fi/RFID -brikke



3.2 Tradlgse Trondheim

Deler av infrastrukturen i Tradlgse Trondhedmvist iFigur 3. Her er ogsa
GeoPogjeneren og dens grensesnitt vist for & synliggjgre dens tilkobling
mot infrastrukturen til Tradlgse Trondheim.

Cisco Wireless
Control System

GeoPos server WebService—p

Cisco Wireless Location Appliance

Cisco Wireless Cisco Wireless
LAN Controller LAN Controller
() ()

((¢) (97) () (97)

Figur 3: Arkitektur i trd dlgse Trondheim med GeoPos tjener.

Nederst i figurervisesaksesspunktene som er spredt rundt i Trondheim

sentrum Hvert aksesspunkt er kontrollert av en Cisco Wirelesss LAN
Controller(CLC). Nar enWi-Fi/RFID-brikke beveger seg rundt i

dekningsomradet okringkaster sin ID plukkes dette opp av aksesspunktene

i neerheten. Aksesspunktet registrerebodde c ei ved Si gnal Strengt
I ndi c-eetdienogRS&I) til signalet demottar fra brikkenpg sender

denne til CLCsom er ansvarlig for det aktuelle aksesspeinkt

Signalinformasjonen mottatt fra alle aksesspunktene sambtsnp@ maten

opp hos CLGom er ansvarlig for aksesspunktei@sco Wireless

LocationApplimce 6 ( CLA) erherkeawundénneggur ert t i | =
informasjonen fra kontrollerneed jevne mellomronDette intervallet er i

skrivende stund satt @ vaere 30 sekunder. CLA tar segberegningen av

posisjonen til brikkenged hjelp av trianguleringasert p&RSSkverdiene

den hentet fr&ontrollerne Posisjonsinformasjonen til en enhet blir lagret i

CLA i 30 minutter etter at enheten har forlatt dekningsomradet til Tradlgse
Trondheim.

CLA tilbyr et grensesnittivor tredjepartssystemer kan hente ut
posisjonsinformasjarDette er et XML/SOAP grensesnity i teorien

kunne dette grensesnittet blitt gjalgjengelig foreksterneorukere. Men

siden posisjonsdata i noen tilfeller kan ansieesi veeresensitive
opplysningeransker man ikke a gjgre grensesnittet pa CLA tilgjengelig for
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eksterne systemebet kan ogsa veere informasjon dette grensesnittgt tilb
som ikke egner seg for eksterne systefdlamn gnsker for eksempel ikke at
hvem som helst skal kunne posisjonere en terminal songget pa med et

gitt brukenavn av hensyn til personvernet. | tillegg er koordinatene man
kan fa fra CLA kun logiske, oiffke geografiske. Disse ma derfor regnes om
til geografiske koordinater fgr de kan si noe om den globale posisjonen.
Denne omregningen krever en kjennskap til topologien i det underliggende
nettverket, noe som er ugnskelig for tredjepartssystemer. Dedfall m
posisjonsuthenting ga via grensenittet som GeoPos tilbyr.



3.3 GeoPos

3.3.1 GeoPos konseptet

GeoPos har utviklet et konsept for formidling av lokasjonsdata til tilbydere
av lokasjonsbaserte tienest@sthus, 2008)Deres Igsningr tenkt & kunne

tilby lokasjonsdata pa tvers av forskjellige nettverk, og uavhengig av
underliggende teknologi. Brukeren GeoPo&an altsd hente

informasjonen pa samme mate uavhengig av hvordan den er representert i
det underliggende nettverk&ennetjenesten tilbys som en Web Service

som kan kallesver internett ved hjelp av htgrotokollen.GeoPos tilbyr
posisjonering i Tradlgse Trondheim, og henter da sine data fra grensesnittet
som CLA i Tradlgse Trondheim tilbyr.

Internett

SOAP-request/reply:

- 17

Lokasjonsklient GeoPos server

Figur 4: GeoPos prinsippskisse

3.3.2 Forutsetninger for bruk

For & benytte GeoP@sa administrator gi tilgang, og opprette en bruker

med brukernavn og passord. | tillegg ma administratoren sette rettigheter pa
brukeren som avgjgr hvilkeath man skal ha tilgang til & spgrre etter.
Brukeren ma ogsa ha sgrtifikat som er signert av GeoPos, slik at man kan
sikre bade kryptering av kommunikasjonen, samt autentisering av begge
parter fgr kommunikasjonen tar til.

Nar brukeren og sertifikaterei orden,kanbrukeren av tjenestagjare
lokasjonsforespgrsler. Siden tjenesten er en WebService, kan dette i
realiteten gjares uavhengig av programmeringssprak. Forespgrslene
formateres i SOAP/XML, og sendes med vanlig {itiespgrsel. Sa sant
man harde rette tilgangendéar man tilbake resultatet som et vanlig http
svar.

3.3.3 Eksempel pa bruk

For a gjgre en lokasjonsforespgrsel ma man farst vite noe om enheten man
ansker & posisjonere. Posisjonering kan gjares pa enheter definert ved IPv4
adresse, ellaMAC-adresse. Enhetene som skal posisjoneres i dette
prosjektet er brikker som kun opererer pa Data Link laget, og vil dermed
ikke ha noen IRadressel rammen under vises resultatet vi far nar vi spar
etter posisjonen til en \ARi/RFID-brikke med en gitMAC-adressesom

befinner seg i dekningsomradet til Tradlgse Trondheim.



<?xml version="1.0" encoding="UTF - 8" standalone="yes"?>
<GposResponse>
<ResponseHeader session|D="NOT - SET"/>

<ResponseBody requestID="reqldNo timplemented" version="1.0"
locationType="CURRENT">

<XYPosition>
<X>317.61</X>
<Y>1244.19</Y>
<Longitude>569781.0</Longitude>
<Latitude>7034141.0</Latitude>
<geolLongitude>10.39827703591364 2</geolLongitude>
<geolatitude>63.428915116151444</geoLatitude>
<changedOn>1225363901074</changedOn>
<Floorld>7</Floorld>
<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

Som man kan se av resultaiatjeholder responsener informasjon em
bare koordinater. Man far oppgitt &g ykoordinater. sseer kun logiske
koordinater innenfor en sone,m@leneikke sier noe omeh globale
posisjonen far brukeren haligang pa tilleggsinformasjon om
soneinndelingen i nettverket.

De neste fire elementene inneholdeografiske koordinater representert
ved to forskjellige referansesystemiee fgrste koadinatene som er oppgitt
i elementene med navn latitude og longitude, er koordin&erdpean
Terrestrial Reference System 198JREF89).Det andre paret med
koordinatey i elementene geolLongitude og geoLatitusegitt i henhold til
referansesystemeVorld Geodetic Systerh984 (WGS84)Det er dette
referansesystemet som benyttes i mange eksisterende webbaserte
kartlgsninge, som for eksempel Google Maps, og det er ogsa disse
koordinatene som har blitt benyttet i dette prosjektet.

Elementethange®n er et mal pa nar enheten sist ble registrert i nettverket
formatert i UNIDXtid, det vil si i antall millisekunder siden 1.1.19Far en
Wi-Fi/RFID-brikke vil detteattributtet angtidspunktet fomar siste
kringkastingsmeldindple fanget opp av en basestan.



Floorld er et elemensom er tiltenkt oppgaven a beskrive hvilken etasje
enheterbefinner seg. Per i dag er ikke denrfanksjonaliteten
implementert oglette attributtet gimgen nyttige dataskrivende stund

Resten av elementene sier hvilkesitmerkssonenheten befinner seg

innenfor, men for & ha noen nytte av denne informasjonen ma man kjenne til
soneinndelingen av nettverket, noe som ikke er gnskelig for
tredjepartssystemer.

For en tjeneste som kun skal posisjonere amtygtografisk, eret altsade
geografisk&koordinatene og tidsattriltiet som gir nyttig informasjon.
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4 Teori

Dette kapitlet tar for seg teorien rundt agpjonen som har blitt utviklet i
forbindelse med denne prosjektoppgaven.

4.1 Overordnet systembeskrivelse

Dette syteme skal benyttes for & posisjonere og sptieFi/RFID-brikker

i tradlgse nettverk. Disse brikkene er smaRenheter som kan festet pa
objekter av interesse. Nar et slikt objbkir fatt tilordnet en brikkeskal

dette systemet kunne brukes til & pasisjre dette objektet pa et kart i
tilneermet sanind. Systemet er ment som en protogjfer eksempeltjeneste
som kan presentere prinsippetarWiFi/RFID-basert posisjoneringv

objekter innenfor dekningsomradet til Tradlgse Trondh€igur 6 viser en
skjematisk sammenheng mellom objekter som skal spores og de faktiske
Wi-Fi/RFID-brikkene. Et eksempel pa bruk som har veert whigkutert

bade i tidligere arbeid, og under arbeidet med dette prosjektet, er sporing av
bysykler i Trondleim sentrum. Derfor har jeg ogsa i denne figuren tatt
utgangspunkt i bysykkelen som objektet man gnsker & spore. Figuren viser
ogsa en gruppering av objektBette er tenkt som en brukerstyrt

gruppering, slik at brukeren kan behandle objektgrupper for seg

Objekt - — WiFi-brikke
Obiekt id . Wi-Fi/RID-
Ob}ekmavn —Egenskaper»- Festes pa brikke Egenskaper— MAC-adresse
Objekttype Brikketype

Objekt som skal
spores

T T

.
/// -W_‘ _’ . % \\\\\
( GO 1

. )

\ - /
\\\\ % (% //,

S~o Gruppe 7

Figur 6: Skjematisk sammenheng mellom brikker, objekter og grupper
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4.2 Kravspesifikasjon

| forkant av arbeidet med utviklingen av systemet, ble det satt opp en
kravspesifikasjon til systemet som skullwikles. Den beskriver rammene
til systemet, samt hvilke krav jeg har satt til systemets funksjonalitet og
egenskaper.

42.1

Rammer

Systemet skal benytte seg av den allerede eksisterende infrastrukturen og
funksjonaliteten som ligger i Tradlgse TrondheimeAdbsisjonsdata skal
hentes gjennom det grensitat GeoPos tilbyr i form av siwebService.
Systemet ma kurenkjares fra en helt ordinaer PC.

4.2.2
T

12

Funksjonelle krav

Systemet skal tilby et grafisk brukergrensesnitt hvor
posisjoneringsinformasjon for brikkenarkilgjengelig.

Posisjonen for en enkelt brikke skal vises pa et kart over
dekningsomradet til nettverket.

Det skal veere mulig & velge én brikke og fa opp informasjon om
denne brikken, samt posisjonering for brikken.

Det skal vaere mulig a velge flere lkér og fa posisjonen til disse
samtidig vist pa et kart.

Systemet skal tilby funksjonalitet for & registrere nye brikiger
objekter

Systemet skal tilby funksjonalitet for & slette brikkgrobjekter
Systemet skal tilby funksjonalitet for & flytte brikke fra et objekt
til et annet objekt, dvs. for eksempel fra en sykkel til en annen.

Ikke -funksjonelle krav

Systemet skal vaere sikkert i den forstand at det ikke &pner opp for at
bruker kan endre pa noen av tilstandene i infrastrukturen til Tradlgse
Trondheim. Dette oppnas ved kéibenytte grensesnittet som

GeoPos tilbyr for dtenting av posisjonsinformasjon.

Systemet skal designes pa en mate som sdiegrénseantallet
posisjonsforespgrsler mot grensesnittet til GeoPos, slik at man
oppnar skalertrhet i antallet brikker som kan veere registrert i
systemet samtidig.

Systemet skal ikke lagre posisjonsinformasjon, men heller gjare
oppslag mot GeoPosik nar man trenger en posisjon.

Systemet skal i den grad det er mulig basere seg pa apne standarder.



4.3 Arkitektur

Under planleggingen av applikasjonen, ble flere forslag til arkitekturer
vurdert. Den fgrste som ble vurdert baserer seg pa en egen modul som
kjgrer pa en server og til enhver tid holeéardatabaseppdatert med
posisjonsinformasjorof brikkene, som vistFigur 7.

Server

DB-oppdatering

|

[

|

' [

| C [ @=——=Hent posisjon til alle brikker )
' |

[

|

| GeoPos

|
|
|
|
[
|
[
|
: Lagre posisjon for alle brikker
|

|

1

N
”| Database

Figur 7: Arkitektur med oppdatert database

Denne arkitekturen har den fordelen at man kan ha flere brukere av
applikasjonen samtidig, uten at man an deunn behgver a gjare flere

oppslag mot GeoPos. En annen fordel er at man pa denne maten har tilgang
til historiske data. Dermed blir det lettere & vurdere om en respons fra
GeoPos inneholder fersk informasjon eller ikke. Man kan da bare
sammenligne chayedOnattributtet, og se om man mottok den samme
verdien som den som allerede ligger i databasen.

Ulempen med denne Igsningen er at man kan fa et stort antall
lokasjonsforespgrsler som ikke blir brukt til noe. Hvis man for eksempel har
200 registrerte briker i systemet, og man gnsker & oppdatere posisjonen til
diss brikkene 2 ganger i minuttet) man da ha 400 forespgrsler i minuttet.
Dette vil ngdvendigvis skalere veldig darlig etter hvert soallet brikker
gker.Men ien applikasjon som trenger tasske data, vil en slik type

arkitektur vaere ngdvengliFor a begrense antallet forespgrsler mot GeoPos,
kandetmed en slik arkitektur blngdvendig & implementere mer avanserte
algoritmer for styringen av posisjonsforespgrslene. Man kan for eksempel
tenke seg en algoritme som ser pa brikkenes bevegelse mellom hver
forespBrsel, ofgfotfiRreateemabbatkmell om f
brikke hvis brikken har beveget seg lite. Dette kan fort bli ganske avansert &
implementere. Med tanke pa at dkasjonen min ikke har behov for

historiske data, i tillegg til at jeg @nsket a ta hensyn til de andre brukerne av
GeoPogyrensesnittet, ble denne arkitekturen forkastet.

Alternativet ble derfor en arkitektur sakke lagrer posisjonsinformasjon,

men helle gjgr oppslag mot GeoPos nar brukeren trenger en eller flere
posisjoner. Dette apner for en bedre skalerbarhet med tanke pa antall
registrerte brikker i systemet siden man ikke behgver & hente posisjonen til
alle brikkene med jevne mellomrom. Men ulempesd denne arkitekturen

er at antallet forespgrsler er avhengig av antall brukere. 1 tillegg krever
denne arkitekturen en annen Igsning for & avgjare ferskheten til en posisjon,
siden man ikke har tilgang til historiske data. Men hvis vi kan anta at
klokkenpa brukerens PC jevnlig sgroniseres mot en tidstjendsan
changedOrattributtet til en viss grad benyttes til & avgjgre om en posisjon
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er gyldig. Hvis erchangedOrattributtet indikerer at siste
kringkastingsmelding ble mottatt farer enn for eksemp8&lminuter siden,
kan man anta at brikken ikke lenger er i degsomradetDet er denne
arkitekturen valget falt pa, og jeg gar naermere inn pa denne i k&pitlet
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4.4 Begrensninger

4.4.1 Grad av sanntid i posisjoneringen

Grad av santid ma ngdvendigvis veaere en begrensning i dette systemet.
Brikkenefra Radionoihar to forskjellige kringkastninggervalleravhengig
av om brikken er i bevegelse eller ikk&ed bevegelse kringkaster brikken

sin ID hvert sekund. Nar den ikke er i beetsg, kringkaster den en gang i
minuttet(Radionor)

Vi vet atCLA, som GeoPos henter sine data émakonfigurert til &
oppdaereposisjonen til en brikke hvert 30. sekumtlzis vi antar at det ikke
er noen forsinkelse i oppteringen fra basestasjon til CLA, vil posisjonen
vi mottar fra GeoPos pa et vilkarlig tidspunkt kunne veere sa gammel som
30 sekunder. Antagelsen omall forsinkelse mellom basestasjon og CLA er
selvfglgelig helt urealistiskogher er det kjent at det en betydelig
forsinkelse. nne antagelsesr bare gjort for & illustrere hva

oppdateringsfrekvensen til CLA har a si for forsinkelsen til
posisjonsdataene.

For sporing av brikker ma ogsf@plikasjonen konfigureres metl
oppdateringsintervall. Dette diuistrert i Figur 8 og Figur 9.

W;fﬂ‘gfj;g;gggge Wwwww VVVVVVVVY vvvvvvvﬁvvvvv
\ \\

| >~
| T~1
CLA/GeoPos =~
Oppdaterer posisjon
hvert 30. sek

T

|

|
Applikasj \ =
pplikasjon =~
Henter posisjon A 4 v
hvert 30. sek

Best case < 1 sek
Worst case > 29 sek

Figur 8: Tidslinje for posisjonsdata ved 30 sekunders intervafbr applikasjonen

Wi-Fi/RFID-brikke +VVVVVVVV YVYVVVVY VVVVWVVﬁVWVV
Kringkaster 1/sek ~ -

CLA/GeoPos T~
Oppdaterer posisjon —
hvert 30. sek \ =

Applikasjon T~
Henter posisjon A AR 4
hvert 15. sek

Best case < 1 sek
Worst case > 29 sek

Figur 9: Tidslinje for posisjonsdata ved 15 sekunders intervalfor applikasjonen
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Der viseset oppdateringsintervaibr applikasjonema henholdsvis 30 og 15
sekunder. Som vi kan se er oworst caseo0o |
tilfeller nesten 30 sekunder. Men ved gjentatte forespgrsler vil intervallet pa

15 sekunder nRBdvendigvis korrigere en 0g:
sekunder, og da fa en posisjon som er nyere. Vi ser at ved a velge et

oppdateringsintervall pa 30 sekundeslapplikasjonen kan fare til at v

hele tiden far data som er nes&hsekunder gamlavis vi er uheldge med

tidspunktet sporingen startést fra disse argumenteaéenema det bety at

en stagrst mulig oppdateringsfrekvens hos applikasjonen er gndkelg.

siden det er gnskeli@begrense antall forespgrsler mot GeoPos ma dette

nadvendigvis bli en aveining. Nar vi i tillegg vet at det er en del ekstra

forsinkelse i systemet soskyldes oppdateringen av CLKkan ikke dataene

vi har med & gjgre her klafiseres som sanntidsdaf2erfor vil det ogsa

veere dumt & velge en overdreven oppdateringsfrekiveers hvis

oppdateringsfrekvensen pa CLA gkes bgr nadvendigvis ogsa

oppdateringsfrekvenseih applikasjonen gkes deretter.

Et argument for & velge samme opfmtingsfrekvens som CLA benytter, er
at man pa den maten unngar a gjare forespgrsler som henter verdier man
allerede har hentet en gang tidligevian far da nye data ved hver
foresparsel.

4.4.2 Ngyaktighet i posisjoneringen

Fratidligere arbeidMoen, 2007)(Kulseng, 2007¥r det kjentat

posisjoneringen av Wi/RFID-brikker i Tradlgse Trondheim kan veere
ganskeaungyaktig. Sien applikasjonen som har blitt utviklet bruker
posisjonsdataene direktgl den aldri kunne blmer ngyaktig enn den
underliggende posisjoneringstjenestiay anser ikke grundige studier av
ngyaktigheten, eller forbedringer av denne som en del av denne oppgaven. |
felttesten av applikasj@m, har jeg allikevel vurdeden opgevde

ngyakigheten, da dette kan vaeneeressant for brukbarheten til

applikasjonen.
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4.5 Teknologi benyttet
Dette kapitlet tar for sede viktigste teknologiene soharblitt benyttet i
realiseringen av applikasjonen.

4.5.1 Java

Javal.6 SEble valgt som progimmeringplattformfor utviklingen av
applikasjonen. Grunnen til dette er at Javdetrspraket man som NTNU
studenkjenner best da det ofte er Java som benyttes nar det skal gjgres
programmering i forbindelse med emner. | tillegg er Javarafis a

berytte, og har innebygget verktgyer bade for konstruksjon av grafiske
brukergrensesnitt og databaseopperasjoner.

4.5.2 Netbeans

Som utviklingsmiljg valgt¢eg & benytte Netbeans 6.1. Dette fordi Netbeans
er gratis og apen programvare, som i tillegg tilbyrdé stotte til

utviklingen av grafisk brukergrensesnitt. P4 den maten kan utvikleren
fokusere mer pa a skrive kode bak brukergrensesnittet, enn selve utseende
pa vinduet.

4.5.3 MySQL og JDBC

Databasen som ligger til grunn for den persistente lagringpplikaspnen

er basert pa MSQL. Selve databasetjeneren ligger pa Glgshaugen, og alle
studenter har tilgang til & lage databaser pa denne.

For & gjgre operasjoner mot databasen i Java, har jeg beniatét Java 0
Database Connectivibyog detAPI som det tibyr. JDBC er innebygget i
Java SE.JDBC krever at man skriver alle S@pgrringene selv. Men siden
applikasjonen som skulle utvikles i dette tilfellet var forholdsvigéeget

er dete en overkommelig oppgaveet stgrre databaseprosjekt ville jeg nok
vurdet & benytte et rammeverk farforenkleinteraksjonmot datalser

4.5.4 SwingX-WS

Dette er et Javeammeverk som inneholder mange klassefuogsjoner for

a lage wekorienterte klientapplikasjonefSwingLabs, 2008)Dette
rammeverket tilbyr blant annet en komponent som kan benyttes til & hente
kartbilder fra en karttjener og presentere dissenlig JXMapKit Denne
komponenten kan inkluderes i et vanlig Swiragsert brukergrensesnitt, og
det er nettopp denrsambharblitt benytet til kartdelen awapplikasjoren
Jegvalgte a sette opp denne komponenten sldeathenter kartbilder fra
serveren til btQpvwevw.opSristreetreap.ogrda p 0 (

45,5 JAXB

Java Architecture for XML Bindig, JAXB,benyttes for a knytte XML
elementer til javklasser. P& denne maten kan et Xxhthtkument oversettes
til java-objekter, og dettbar jeg benyttet folettere a kunne jobbe med
responselfeq far fra GeoPod/ed farst a generere opp klasser sonvaiter
elementeneliesponseifra GeoPoskan JAXB benyttesita oversette XML

til objektersom dermed er mye lettere a jobbe med. Autogenereringen av
klassene krever at man har et XMkjema som beskriver XMdokumentet
man gnskr & oversette. Dette skjaet fikk vi tilgang pa gjennom Ivar
@sthus i GeoPos AS.
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5 Realisering

Dette kapitlet tar for seg realiseringen av applikasjonen som har blitt
utviklet i forbindelse med denne prosjektoppgaven. Kildekoden og en
kjgrbar versjon av denne applikasjonen er &gtélektronisk, og er
beskrevet Appendiks Al Elektronisk vedlegg

5.1 Arkitektur

Som nevnt i kapitted.3valgte jeg en arkitektur hvor posisjonen til en
brikke kun blir hentet nar brukeren har behorvdet. En generisk
skjematisk fremstilling av programkomponentene i applikasjonen er vist i
Figur 10

Y ——— e e e e — ——— ~
|” T 7 |
' |
O3 |\ Gul |
I AT E l
Il : |
: Logikk :
I ry 7y |
|y |
I GeoPos- < ! Mot G(;oPos
I klient |
A
' v l
] 5 ——
'\ tieneste tieneste }I

Figur 10: Arkitekturen til applikasjonen

Her kan vi se et grafisk brukergrgesnit{GUI) som tilbyr posisjonering pa
kart. Neermere beskrivelse dettegjaresi kapittel 5.2 Komponenten som
heter Logikk er all programkoden som tar seg av styringen av
brukergrensesnittet og som benytter de undentiggdjenestene for a gjare
oppslag mot GeoPos og oppdatere databassaer faglger en generell
beskrivelse av deiktigstekomponentene i applikasjonen. En mer detaljert
beskrivelse av hvordan disse er realisert i kildekoden finAppéndiks A

i Elektronisk vedlegg

5.1.1 GeoPosklient

GeoPosklienten tar seg av all interaksjon mot GeoPos,@té delen av
applikagonen er realisert som en egavaklasse Nar det skal gjares en
lokasjongorespgrselsettes det opp en kryptert S&hrbindelse mellom
applikasjonen ogeoPogjenerenhvor selve forespgrselen dermed blir
sendt over. Tilbake far man da et resultat som \&gjur 5 formatert som
en String. | tillegg til dette benytter klienten seg av Xdjitnesten for &
oversette responsen fra GeoPos til jabgekter som er enklere & handtere
med tanke pa infornsgonsuthenting.

GeoPoslienten tilbyr sine tjenester ved hjelp av en metode. Denne
metoden returnergesultatet av forespgrselen i en salkaltabagnne Dette
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er et enkelflavaobjektsom kun inneholder attributter og metoder for &

hente ut disse. Responsen som metoden returnerer inneholder koordinater,

samt en boolsk verdi som avgjar om responsen er fersk eller ikke. Per na er

klienten konfigurertsi k at denne verdien er oOtrueo h
attributtet i GeoPasesponsen viser at WhI/RFID-brikken har blitt

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

attributtet derimot indikerer at \WRi/RFID-brikken senest ble observe

nettverket for mer enn 3 minutter siden,
er denne verdien som benyttes til & avgjgre om brikkens posisjon skal tegnes

med radt eller blatt i kartet, slik at brukeren kan se om posisjonen er til &

stole pa eller ike.

5.1.2 XML-tjeneste

Denne tjenesten er ogsa realisert som en egerkjasse. Det den i
hovedsak gjer er & oversette tekstformaterte responser fra GeoRos til j
objekter ved hjelp av JAXB.

5.1.3 DB-tjeneste

Denne tjenesten er realisert ved hjelp av flere klagden ene klassen tar

seg av selve tilkoblingen til databasen ved hjelp av JDBC. Pa 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 grensesnittned et sett ametoder avhengig av hvilke operasjoner
applikasjonen skal gjgre mot databasen.

5.1.4 Database

Databasen drenyttet for persistent lagring av brikkeinformasjon,
objektinformasjon og gruppeinndeling. Denne databasen er helt enkel, og
kunne ogsateorienveert realisert vha. lokale filer i stedet. Men siden
databaseer tilgjengelig over nettverkédan en bruker forflytte seg fra en
maskin til en annen, og fortsatt benytte brikkene og objektendrdtaren
har lagretidligere.

Ut ifraFigur 6 ble ERmodellen iFigur 11 utviklet.

Wi-Fi/RFID-brikke i Objekt ) e

MAC-adresse 1,1 Kwtettil g ) Objekt1p | @) Horertil  (g,1) ©TUPPE

Brikketype Objektnavn Gruppenavn
Objekitype

Figur 11: ER-model for databasen

Vi ser her at vi har en 1:felasjon mellom brikker og objekter. Derfor kan
disse lagres i sammmelasjonstabell. En gruppe derimot kan ha flere
objekter i seg, derfor ma denne fa veere en egen tabell. Oversatt til
relasjonstabelle blir databasen som representdigur 12.
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tag_and_object grupper

PK | mac_address PK ruppenavn

tag_type
object_ID
object_type
object_name
gruppe

Figur 12: Relasjonstabeller i databasen

Disse tabellene er lagreMySQL-databasenog de benyttes til all persistent
lagring i applikasjonerSom vi kan se er det kun egenskapene til brikkene
0g objektene som lagres, og ingen posisjonsinformasjenhidid 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
verktgyet Swing, som er en API fotae brukergrensesnitt i Java.
Utviklingsmiljget Netbeans har en del statte for & utvikle Svbiagerte

brukergrensesnitt, slik at utvikleren kan fokusere mer pa a skrive koden som

ligger bak selve brukergrensesnittet. Som nevnt har jeg ogsa benyttet
kompaenten JXMapKit fra SwingvVS-rammeverket for a statte
fremvisningen av kart i brukergrensesnittet.

|2/ Sporing av WiFi-brikker E]@
Handling Info
Geografisk sporing | Brikkeadministrasjon | Gruppeadministrasjon
ez ST,
//&,/ k3 \\ e Gruppe;
A forer tale) -
ey ¥ - .
‘l&!&? ‘l Fomige ¢ ] o T {}" Obiekter:
o i o 2t e
o Rannidon g art ohans gste | Erattargay, £ Sykkel 121
@’p é it e P 0 ykkel 122
f’ P B 7 a ; “ |gykkel 123
¥ Ola Tryggvesons gae e o | -] ﬁ;é’ Sykbel 124
o 5 5 7y A P Sykkel 125
o g P g s <5<
% g ] A%
Ravelsieta E 5 é’ﬁ p 4 & %%
@ f » d
gate | Fangens gpc o < ﬁ &
Gens gate F
Fl P - yi fﬁ & ﬁyﬁ
% = P VAr Frue strete W o
Erfing Skakkes gate ] 2 5
Erf
z mgs’:’i::“&”“% ét%. Erling Skakkes gate £ ,;?g g"
P = pg My b £ §? g 4
I3 3 g — -
P38 8 T % enbakken § 8
Suime gatel < - = 5 2
Bispenat? 2 & &
Bispeala . A g f
w ¥ bl E L
H 1 g —_— % RS
I dang i P e %
% L : Yo,
P - B = %
sonirmersgate "y ?)a, §
: e
o g pa : t“Marinen 5 > S
€3 g ’s,w% Nidelva ..;(Q%% %
o 2% ot B
(AN / NNt
& 4 v
. y g &1
B -
w@# %%} \\ e L@ 8
N F @
=+ 5 g (%\a % Mostergets ef‘f £ i

Figur 13: Hovedvinduet i applikasjonen.

Figur 13 viser hovedvinduet i applikasjonen. Det er détigkeen ser idet
applikasjonerstartes Hovedvinduet inneholder et kart over Trondheim
sentrum, her brikkenes posisjon vises. Detagsa en liste oveegistrerte
objekter. Hvis brukerewelger et eller flee objekter fra denne listegjgres
en posisjonsforgparsel mot GeoPos fposisjonen til objektentegnes

kartet.Det er mulig & s&un de objektene som tilhgrer eestemt gruppe i

listen. Det engsa knapper for & starte og stoppe regelmessig oppdatering av

posisjonen til de valgte objektene. Nedeitstenstre er et meldingsvindu
som viser feilmeldinger for eksempel nar en brikkesikan posisjoneres av
GeoPos. @verstises 2 fanesom inneholder vindudor & administrere
brikkene og gruppene.
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5.2.1 Brukerscenario

For & presentere funksjonalitetenbtibkergrensesnittet tar vi for oss et
brukerscenario hvor en bruker gnsker a legge inn brikker og objekter for
deretter & spore disse.

5.2.1.1 Legge inn et nytt objekt og brikke
Far brukeren kan gjare noen sporing av et objekt, ma objektet og den
tilhgrende briken lagres i databasen. tiegjgres under fanen

Y . . . . . N . -
oBri kkeadmini s triguald.j ono, som vist i
| £/ Sporing av WiFi-brikker E]@
Handling  Info
Gengrafisk sporing | Brikkeadministrasion | Gruppeadministrasjon
MAC-adresse Brilketype Ohijektnavn Objekttype Objekt-10 Gruppe
Ny rad:
Mac-adresse |00;0c;co:Sdi49:d4
Brikketype  |Radionar
Objekinavn  Bysykkel 123
Obijekttype Busvkkel
Ohjekt-10 5123
Gruppe 3
PO TLLL LLL T ION
% .
o .
....- -l“‘

Figur 14: Lagring av ny brikke og objekt

Ved - trykke p- ukeaep faeppetskieyma hraatd 6, vi |

kan fyllesinn informasjon om brikken og objektet. | eksempelet i figuren

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

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

objekt ved navneobygyrkkelt 23 @v Detpten 0B
harenobjeki d s o+#Hh281 . 0Si den vi i kke har | agt t
enda, kan vi ikke velge hvilken gruppe dette objektet harer til, sé deta

feltet sta blankt. Nar brukerdrykker pa 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 & gruppere objekter, nbdukerernfgrst legge til en gruppe. Dette gjares

under fanen O0GruppeaFdymlbni strasjono, som
|£/ Sporing av WiFi-brikker E]@
Handling Info
Geografisk sporing || Brikkeadministrasjon | Gruppeadmiristrasjon
Grupper

LRLE ]
** %o

hd *
My gruppe Sykkel 100-130 : :
* *

- .
Eksisterende grupper Taan®

Slett walgt gruppe

Figur 15: Lagre en ny gruppe

Ved - skrive inn et gr uprpppemaneh og tr ykke
lagres i databasen. Vi ser i figuren at det legges til en gruppe ved navn

0Sykkel100-1 3 0l dette vinduet kabrukerenogsa slette tidligere

opprettede grupper. Hvis en gruppe som har objekter tilordnet tiliseg

slettetv i I  al l e di sse o0b]jBnHdialogboks bednyitesgr uppen 0
for & forsikre om at brukeren virkelig gnsker dette.
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5.2.1.3 Endre en brikke eller et objekt
A endre dataene som er lagret om en brikke eller et objekt kan gjgres under

f anen

OBri kkeadmiFgur¥t rasj ono

|£/ Sporing av WiFi-brikker

/o

Handling Info

MAC-adresse

Geografisk sporing | Brikkeadministrasion | Gruppeadministrasjon

Erikketype Objektnavn Objekttype Objekk-ID Gruppe
00:0c:cc: Sdi49:dl Radionor Svkkel 121 Eivsykkel s121 ingen
00:0ccc: 5di49:d2 Radionor Eyvkkel 122 Eivsykkel 5122 ingen
00:0cec:5d:49:d4 Radionor Sylkel 123 Biysykdeel 5-123 ingen
00:0c:cc:5d:49:d3 Radionor Syl 124 Bysyldeel 5-124 ngen
00:0c:ec: 5d:49:d5 Radionar Skkel 125 Bwsykkel 5125 ngen

wEEE Ny
** Yo

*
| Coens ) &
* 4

I *

Slette rad

Endre rad:
Mac-adresse |00:0c:cc:5d:49:d4
Brikketype  Radionor
Objektnavn  Sykkel 123
Objekttype Bysykkel
Objekt-10 5-123

Gruppe Sykkel 100-130 ™

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

Dette gjgres ved Zelge den radebrukerenansker a endre, for deretter &

trykkepdkappen OEndre Rado.

D

a

f=r

dataene som tidligere har blitt lagkain endres. Brukerdan daendre
gruppertil det objektet som ble lagret i kapit®&2.1.1 | figuren ser vi at

bruke
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5.2.1.4 Posisjonering av et objekt.

Nar brukererhar fatt registrerbrikker og objekter, kan applikasjonen tas i
bruktil det formalet den er tiltenkt, nerglé possjonere og spore objekter
Dette gjares i hovedvinduet sonst i Figur 17.

Figur 17: Posisjonering av et enkelt objekt

Her kan vi se at brukeren har valgt = | 1i:
1001 300Videre har o0Sykkel 1230 blitt valggt
Fi/RFID-brikken som er knyttet til dette objektet markeres da i kartet.

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

mindre enn 3 minutter gammelvis brikken ikke haddeaert observert av

noen aksesspunkter de siste 3 minuttanke denne markeringen ha byttet

farge til rgd. Dette for a informere brukeren om at posisjonen da ikke er til &

stole paHvis brikken ikke hadde veert observert i nettverket i lapede

siste 30 minuttene ville man ikke fatt noen markering pa kartet, men en

feilmelding i vinduet nederst til hgyre.
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