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Innledning

Denne rapporten er utarbeidet varen 2005 i kurset INF5261, Utvikling av
mobile informasjonssystemer. Kurset tilsvarer 10 studiepoeng.

Rapporten tar for seg hvordan sanntidsbaserterutedata kan bli utvekslet
i Trafikantens eksisterende sanntidsinformasjonssystem (SIS) i forskjellige
situasjoner.

Vi tar for oss generell mobilitetsteori, eksisterende informasjonssystem-
er og planlegging av en prototype som kan utvide funksjonaliteten til det
naveerende systemet.

Motivasjon

Vi fire som har arbeidet med prosjektet og forfattet dette dokumentet er
alle masterstudenter ved institutt for informatikk ved universitetet i Oslo.
Vi reiser alle kollektivt til daglig og i slikt henseende er det veldig spennen-
de for oss a fa lov til & jobbe med et prosjekt som er naertliggende og noe
vi kjenner godt, nemlig kollektivreising og sidene rundt dette. Vi var alle
kjent med Trafikantens tradisjonelle informasjonskanaler (som vi oppsum-
merer kort senere i dette dokumentet) for vi begynte med dette prosjektet.
Men etter at vi valgte Trafikanten som tema fikk vi vite om sanntidsinfor-
masjonssystemprosjektet (SIS) de har hatt gaende.

Bakgrunn

Det forekommer i Statens planer om & styrke kollektivtransporten som vir-
kemiddel for & oppna god framkommelighet generelt over hele landet, bedre
miljg, samt velfungerende og trivelige bysamfunn. I dette arbeidet satser
myndighetene pa en palitelig kollektivtransport. Betingelser skal veere god
fremkommelighet for buss og trikk sann at muligheten for & holde det de
lover om riktige avgangstider foreligger hos kunden.

Korrekt reiseinformasjon er et annet tiltak som gar med pa & bedre og
gjgre transporten billigere. Med dette viser det seg at teknologien spiller
en viktig rolle. Malet er a utnytte den maksimalt slik at reisende opplever
resultater.

Trafikanten drives av Oslo og Akershus Trafikkservice AS og er en ser-
vicebedrift med hovedmal a4 markedsfgre kollektivtrafikken i hovedstads-
omradet. Hovedaktivitetene er trafikantinformasjon, kortsalg, samfunnskon-
takt, utleievirksomhet, utvikling og samarbeid med andre selskap med lign-
ende virksomhet. Servicesentret Trafikanten pa Jernbanetorget er det fysiske
utgangspunkt for selskapets virksomhet.



Vitenskapelig metodikk for TMS

1 Begrepsmessig-Trinn

1.1 Formulering og bregrensing av problemet

Ruteopplysningstelefon, reiseplanleggeren pa www, wap, sms og ruteboken
kan alle brukes til & planlegge en reise. Kun via www og wap oppgis sanntids-
baserte rutedata. Nar det gjelder opplysning om sanntidsbaserte rutedata pa
holdeplassen er det hgyttaleranlegg og informasjonsskjermer som er tilgjen-
gelig for de reisende.

Informasjonsskjermene finnes kun pa sentrale stasjoner i t-banenettet.
Hgyttaleranlegg som finnes pa alle t-banestasjoner brukes kun i tilfelle for-
holdsvis store forsinkelser. Ett unntak er en handfull bussholdeplasser i
sentrum, naermere bestemt 6 stk som har fatt informasjonstavler.

For en naermere beskrivelse av disse teknologiene se seksjon 5.1 lengere
ned i dokumentet.

Dette vil si at reisende med buss og trikk ikke far noen sanntidsbaserte
ruteopplysninger pa holdeplassene. Noe som igjen betyr at reisende med
trikk eller buss ma henvende seg til wap.trafikanten.no hvis de vil vite om
bussen eller trikken er forsinket.

Vi gnsker a se videre pa hvordan de reisende kan informeres med sann-
tidsbaserte rutedata ute pa holdeplassen. Vi ser for oss en lgsning som kan
fungere som en ny informasjonskanal for sanntidsdata mellom Trafikanten
og de reisende.Tanken er a apne en ny informasjonskanal for sanntidsbaserte
rutedata mellom sporveiene og de reisende.

1.2 Formulering av hypotesen

Systemet vi gnsker oss skal opplyse de reisende primeert om sanntidsbaserte
rutedata mens det holder kostnadsrammene til WAP og samtidig er kjapt
og enkelt & bruke for de reisende.

Mer spesifikt gnsker vi & se pa mulighetene for gjennomfgring av en
lgsning som benytter blatann som bindeledd mellom SIS og de reisende, i
form av deres mobiltelefoner eller andre handholdte enheter og om et slikt
system kan oppfylle kriteriene nevnt over.

1.3 Spesifisering av metoder for & bevise var hypotese

Metodene vi vil benytte oss av for & finne ut om et slikt system kan utvikles
med karakteristikk som beskrevet over er:

Analyse - Vi vil bruke analyse for & finne ut om Tanken er a4 apne en
ny informasjonskanal for sanntidsbaserte rutedata mellom sporveiene og de
reisende.et slikt system kan lages i teorien. En grudig undersgkelse rundt alle



sidene av ideen var gjennom studier av lignende prosjekter, pensumlitteratur
og andre relevante artikler.

Uformelle samtaler - Gjennom lange diskusjoner rundt de forskjellige
sidene av systemet bade internt i gruppen, i fellesskap med resten av kurs-
deltakerene og ikke minst var kontakt hos Trafikanten haper vi at vi dannet
oss et korrekt bilde av dagens situasjon.

Prototyping - Gjennom prototyping vil vi utvikle klient og tjenerprog-
ramvare som vil bli en prgveversjon av det endelige systemet, men med nok
funksjonalitet til at systemets kritiske sider vil bli testet tilstrekkelig.

1.4 Gjennomsyn av kilder og litteratur for temaet (Tidligere arbeid)

For vart forste mgte med Trafikanten hadde vi sett pa tidligere prosjekteter
i samme kurs som ogsa har hatt Trafikanten som "oppdragsgiver”. Under
en diskusjon rundt fjorarets prosjekt - Sanntidsinformasjon pa holdeplass-
en, gjorde vi oss en rekke tanker. Prosjektet som er skrevet av Jacobsen
og Dygard [4] ser pa hvordan Trafikanten kan distribuere de sanntidsbaser-
te rutedataene som SIS systemet gir ut til de reisende pa holdeplssen, og
skisserer en lgsning med bruk av unike holdeplassnummer og SMS.

Som en kritikk av dette systemet syntes vi at det ble litt tungvint siden
den reisende selv alltid ma ta kontakt med SIS via SMS, noe som fgrer med
seg endel 7knoting” samt stgrre telefonregning da det ikke er mulig & opere-
re en slik tjeneste uten a ta en minstetakst. Setter man dette systemet opp
mot den eksisterende WAP-lgsningen sa vil det ga litt raskere for kunden
siden man kun sender ’SIS holdeplassnr’ over SMS og slipper oppkobligen av
GPRS forbindelsen som man trenger med WAP. I vart syn er forbedrings-
potensialet et slikt system skulle ha over WAP for lite til at en realisering
er realistisk.

Under diksusjonen vi hadde rundt Jacobsen og (Jygards prosjekt kom det
frem mange ideer. Den reisende har absolutt behov for sanntidsinformasjon
bade for og under reisen samtidig som dagens informasjonskanaler er sma
og begrensede. Dette kan ses ut fra de betydelige investeringene Trafikanten
har gjort i SIS prosjektet. Sporreundersgkelser har ogsa vist at over 80”%
av de reisende savner informasjon om forsinkelser pa holdeplassen. Da vi
mgtte fgrstekonsulent Torbjgrn Barslett hos Trafikanten for forste gang sa
ville ikke han foresla noen prosjektoppgave for oss, men ville at vi selv skulle
komme med forslag. Vi tok opp ideer vi hadde diskutert tidligere, i hovedsak
bruk av blatann til & informere dereisende ute pa holdeplassene. Dette var
noe de hadde tenkt pa for og sa gjerne at vi gjorde et prosjekt med dette
som utgangspunkt.



1.5 Abstraksjon av ideer
1.5.1 Visjon

Med TMS skal den reisende informeres uten at han selv ma vaere aktiv. Ideen
bak TMS er at den reisende skal fa sanntidsbaserte rutedata pa holdeplassen
til sin mobiltelefon.

En gitt rutes holdeplasser utstyres med hver sin blatannsender som mot-
tar sanntidsbaserte rutedata via SIS sitt CAD/AVL-system over GPRS (Fi-
gur 1). Disse vil opptre som master-e i piconettet. Den reisende laster ned en
javaklient til sin mobiltelefon og installerer denne. Under installasjonen vil
brukeren kunne konfigurere klienten etter sine behov. F.eks hvor sma forsin-
kelser han vil vite om. Da brukeren pa holdeplassen kommer innenfor sen-
derens rekkevidde (Figur 2), dannes et piconett med brukerens mobiltelefon
som slave, og senderen som master. Basert pa hvordan han har konfigurert
den nedlastede programvaren vil senderen sende ut informasjon til slaven.

Ideen bak dette konseptet kom til oss delvis pa bakgrunn av at den skulle
vaere billig, kanskje til og med gratis for kunden og at det skulle vaere mulig
a fa ut informasjon til de reisende uten & matte sette ut forholdsvis kostbare
lystavler. Denne typen tavler finnes i dag kun pa 6 holdeplasser da disse er
dyre og ofte far de smake pgbelens vrede. TMS vil ideelt sett erstatte disse
lystavlene da systemet er ment & gi de samme opplysningene med mer.
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Figur 2: En bussholdeplass med tenkt dekningssone skissert.

1.5.2 Scenarier

For enklere & kunne forklare bruksomradene og for & kunne bidra til gkt
forstaelse har vi skrevet tre scenarioer vi ser for oss.

1.5.3 Scenario 1..

Ole Jensen jobber som konsulent hos firmaet Visionscape. Til og fra jobb
benytter Ole seg av kollektivtransport i form av enten buss eller trikk. Ole
planlegger vanligvis ikke reisen sin i forkant fordi han pleier a reise pa samme
tidspunkt, iallfall om morgenen. Tidspunktet for hjemreisen varierer natur-
ligvis litt ettersom han enkelte dager ma jobbe overtid etc. Han gar da
vanligvis fra kontoret slik at han rekker bussen akkurat. Selv om bussen
vanligvis er i rute irriterer Ole seg over de gangene den er forsinket siden
han oppfatter dette som dgdtid. Under en diskusjon med en kollega hvor de
diskuterte hvor mye tid som gikk med pa & komme seg til & fra jobb fikk Ole



hgre om 'TMS’. Kollegaen hadde selv en gammel mobiltelefon uten blatann
og reiste uansett bare kollektivt de dagene kona trengte bilen. Han mente
dog at det kunne vaere noe for Ole & se naermere pa siden han falt innunder
malgruppen til systemet. Ole er som de fleste andre veldig interessert i a
bruke minst mulig tid pa & komme seg til og fra jobb. Han vil ogsa forbere-
de seg til arbeidsdagen ved a lese mgtereferater og andre viktige papirer sa
langt det lar seg gjore. I enkelt situasjoner, seerlig pa vei hjem fra arbeidet
kunne han ofte gjort unna diverse sma aerender istedenfor a sta stille eller
eventuelt gjort unna stgrre utskeielser for sa a ta en senere avgang hadde
han visst at bussen var forsinket.

Ole gar derfor inn pa trafikantens hjemmesider og gar inn pa siden for
TMS. Her finner han informasjon om hvilke tjenester systemet tilbyr, bade
nar det gjelder funksjoner og utbredelse, tekniske spesifikasjoner, generelt
informasjon som gjgr at brukeren kan stole pa systemet. Instruksjoner for
hvordan man laster ned, installerer og konfigurerer ’java-klienten’ pa en rekke
telefoner og mobile enheter foreligger ogsa. Ole laster ned og installerer ’java-
klienten’ slik instruksjonene forklarer. Nar denne prosessen er ferdig ma Ole
foreta hvilke type tjenester han gnsker & motta. Ole reiser fast med rute nr
NNI[Ed] og velger denne huker av at han vil informeres om forsinkelser som
er stgrre enn 5 minutter. Nar bussen/trikken er sapass forsinket gar han i
butikken og tar heller en senere avgang silk at han far mest mulig ut av
tiden sin.

1.5.4 Scenario 2..

Her kommer pedro sitt.

2 Skapelse av teoretisk basis

2.0.5 Mobilitet som middel

Mobilitet i sin klassiske betydning er bevegelser av mennesker. I denne sam-
menheng kan det bety en bruker som star fritt til & bevege seg med en
terminal uten & miste tilgang til et nettverk. Det er viktig & bemerke seg at
mobilitet skiller seg fra portabilitet idet den siste har med tjenester som kan
innbygges terminaler som kan medbringes, for eksempel laptoper, PDA’er.
Disse kan aksesseres pa bestemt steder. Mobilitet tvert apner for konstant
oppkobling ved hjelp av en god dekning. Et eksempel kan veere bruk av
mobiltelefoner som har en konstant oppkobling. Uansett hvor man matte
befinne seg vil man alltid kunne bruke nettverket.

2.0.6 Informasjonsbehov

Som nevnt tidligere skal de som har satset pa a gke tilliten til kollektivtrans-
port sikre seg at man er i stand til & fa rett informasjon til rett tid. Tid-
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ligere undersgkelser har bekreftet at 12 til 13 % ikke kunne brukt kollek-
tivtransport hvis ikke informasjonen var formidlet pa en annen mate pa
forhand(Transportbedriftenes Landsforening).

En kunde gnsker & fa en oppdatert versjon av fakta, om avreisen er frem-
skyndet eller forsinket slik at den individuelle planleggingen av aktiviteter
knyttet til reiser spiller en stor rolle for behovstilfredsstillelse.

Kollektivtransport vil veere pavirket av flere dynamiske parametere som
kan sette trafikken i ulike situasjoner, nemlig at de kan skape avvik fra den
fastsatt avreisen i normale forhold. For eksempel kan vi nevne tid, sted,
veer, fgre, en eventuell streik av personell i kollektiv transport og flere andre
tilfeldigheter. Det vil ogsa bli nyttig & foreta en dynamisk reiseplanlegging,
det betyr en planlegging som tar hgyde for slike endringer.

Under “nettbasert reiseplanlegging” [19] defineres reiseplanlegging som en
kontinuerlig informasjonsprosess som starter nar ideen om reisen oppstar og
som videre fglger reisen. Det bekreftes videre at det trengs dynamiske data-
kilder for at en reiseplanlegger skal veere dynamisk. Noen eksempler kan vaere
hyppig oppdaterte web-steder, meteorologiske data, dynamiske trafikkdata
ol. I dagens teknologi brukes ikke-stedsbundet kontinuerlig informasjonspro-
sess gjennom disse hyppige oppdateringer slik at man kan foreta optimale
valg nar disse endringer man er blitt bevisst pa finner sted.

I vart prosjekt studerer vi bruk av blatann-teknologien som en applika-
sjon innebygd i mobiltelefoner med den hensikten med & spre sanntidsin-
formasjon. Terminalmobilen blir knyttet til for eksempel et GSM-nettverk
via GPRS slik at man har et sanntidsforhold til informasjonen. I tillegg
til applikasjon som utvikles rettes fokus et pa brukergrensesnitt. Gjennom
forskjellige studier blir det slatt fast at informasjonen formidlet ved grense-
snittet skal veere konsistent i forhold til dataene som spres via andre kana-
ler. Tjenesten skal veere billig, enkelt, rask, og ikke minst informativ. Disse
sakalte “intelligente transportsystemene”, ITS bruker informasjon og kom-
munikasjonsteknologi i transportsektoren for a lgse transportproblemer, i
folge SINTEF’ forskning innen systemutvikling i informasjons og kommuni-
kasjonsteknologi.

3 Design og planlegging-Trinn

3.1 Teknologi
3.1.1 Blatann

Blatann oppkalt etter Dansk konge (Harald blatand), kongen av Danmark
og Norge fra 935/36 til 940. Han var kjent for a ha samlet sammen ulike
stammer fra Danmark, Norge og Sverige, slik Blatann teknologien samler
sammen flere ulike enheter. Blatann er en industriell spesifikasjon for Wi-
reless Personal Area Networks(PANS) utviklet forst av Ericsson og senere
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Figur 3: Tradlgst hodesett med blatann teknologi

formalisert av Bluetooth Special Interest Group (SIG). Blatann tilbyr tilkob-
ling og utveksling av informasjon mellom enheter slik som Personal digital
asisstants(PDA), mobiltelefoner, baerbare datamaskiner, PCer, digitale ka-
mera og skrivere via en sikker billig og globalt tilgjengelig kort distanse radio
frekvens.

3.1.2 Blatann 2.0

Denne versjonen av Blatann er kompatibel med alle tidligere 1.x versjoner
av Blatann. Viktige forbedringer er:

* Tkke-hoppende smalband kanal siden Frekvens hopping ikke er palitelig sikkerhets
mekanisme.

* Kringkasting/multikasting support.

* Forbedret data rate (EDR) 2.1 Mbit/s.

* Distribuert media aksesskontrol protokoll.

* Raskere responstid.

* Halvert strgmforbruk, grunnet kortere plikt sirkulering.

3.1.3 Blatann Profiler
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~ Generic Access Profile
AudiolVideo Remote
Control Profile
ery Profite (1)

Common ISDN Access Profile Hardcopy Cable Replacement Profile
Service Discovery App. Profile Generic AudiofVideo Distribution Profile
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HADGS_Eiee il File Transfer Profile

Generic Object Exchange Profile

Fax Profile Synchronization Profile

Ak R HE Object Push Profile
LAN Profile i Basic Imaging Profile

I SESDP (3, e -
Basic Printing Profile

Figur 4: Beskrivelse av Blatann profilene

Profilene har blitt utviklet for & beskrive hvordan implementasjon av bruksmo-
deller skal bli gjort.
Bruksmodellen beskriver flere senarier hvor Blatann utretter radio transmisjon. En
profil kan bli beskrevet som en vertikal bit gjennom protokoll stakken. Den definerer
valgmuligheter i hver protokoll som er obligatorisk for profilen. Den definerer ogsa
parameter marginer for hver protokoll. Profil konseptet er brukt for & minimalisere
risikoen for interfererings problemet mellom forskjellige fabrikant produkter.

3.1.4 Sikkerhet

I November 2003, oppdaget Adam Laurie fra A.L Digital Ltd [6]. At det er serigse
mangel i autentisering og data sender mekanismen i enheter med blatann stgtte.
Det var funnet tre spesielle sarbarhet:

1: fortrolig data kan bli motatt anonymt, uten eierens viten og bevilling, fra
mobiltelefoner med blatann stgtte.

2: Hele minneinnholdet kan bli aksessert av (noen mobiltelefoner) en tidligere
betrodd enhet(som ligger i listen over betrodde enheter) som ikke har blitt fjernet
fra listen. Slike data inkluderer ikke bare telefonbok og kalender, men media filer
slik som bilder og tekst meldinger.

3: Aksess kan bli gitt til AT kommando enhetene, som gir full aksess til kom-
mandoer og kanaler pa hgyere niva, slik som data, lyd og melding utveksling.

Til slutt fremmer den naveaerende trenden for “Bluejacking” et miljp som legger
forbruker enheter pa en hgyere risiko fra nevnte angrep.
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Nar man utvikler et system som kommuniserer med mobile enheter brukeren
besitter, er det veldig viktig a sikre dataene som flyter mellom systemet og brukeren.
Sikkerhetsmangler som nevnt ovenfor har i dag blitt forbedret. Men i dette tilfellet
sa bgr ogsa brukeren veere bevist pa hvor stor grad av sikkerhet mobiltelefonen gir.
Sarbare enheter som er kjent i dag er vist pa listen nedenfor. Listen viser forskjellige
mobiltelefoner og hvilken type angrep de kan bli utsatt for [6].

14
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Figur 5: Liste over sarbare mobiltelefoner
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3.1.5 Hvorfor Blatann

Grunnen til at vi valgte blatann som teknologi for & sende informasjon til den reisen-
de er som fglger: Blatann er en billig, lett tilgjengelig og palitelig teknologi som kan
integreres i en liten sender pa holdeplassen. Slik kan Trafikanten unnga a utplassere
dyre utstyr som kan bli utsatt for heerverk. Slik som vi har nevnt i introduksjonen
sa er det per i dag utplassert 6 lystavler pa ulike holdeplasser; ifglge Trafikanten
er lystavlene dyre og kan bli utsatt for heerverk. Vi har fokusert pa at man skal
informere den reisende pa holdeplassen, gvrige reisende kan benytte seg av WAP-
tjenesten eller Internett-tjenesten. Undersgkelser utfgrt av Statistisk Sentralbyra
(SSB) viser at mobil telefonen har blitt et stadig viktigere kommunikasjonsmedie i
takt med at stadig flere har tilgang til mobiltelefon og bruker den.

4 Identifisering av befolkningen i studium

4.1 Brukere

Det finnes ulike grupper reisende som trenger forskjellige typer informasjon. Noen
reisende vil trenge informasjon for de reiser, andre vil gjore det under reisen. I
studiene gjort under prosjektet [12], 2003 klassifisereres de reisende i tre grupper,
“fastreisende”, “her og nu reisende” og “ukjente reisende”. I denne sammenheng
menes fastreisendesom en som nesten alltid reiser til de samme tidene og steder
hver dag. Den informasjonen som er interessant i den konteksten er forsinkelser i
forhold til de fastsatte tidene. Ifglge prosjektet trenger man for eksempel & abonnere
pa tjenestene, hvor man definerer tidsrom og ruter.

En "her og nareisende defineres som en som ikke bruker kollektivtransport til
faste tider, men reiser nar det passer. For dem vil abonnenement pa en tjeneste
veere irriterende i den forstand at det ikke noe tidsformidling med mindre man har
tenkt a reise. Nar den reisende trenger dette oppfordres han selv til a spgrre om
trafikkopplysninger.

En “ukjent reisende” defineres som en som ikke bare trenger informasjon om
forsinkelser, men ogsa tilleggsinformasjon vil vaere nyttig a ha hvis man skal vite
hvor holdeplassen er eller rett og slett er geografisk ukjent.

I alle tre grupper viser det seg at reisende trenger den informasjon som gjelder til
enhver tid, sanntidsinformasjon. Tilgangen til mobile medier gir stgrre muligheter til
a tilegne seg sanntidsinformasjon i flere ulike situasjoner (baerbar informasjon - [10])
men det kreves at man har et minimum av informasjon, som navn til holdeplassen
og avreise tidspunkt. For “ukjente reisende” vil dette alternativet vaere dels uaktuelt.

5 Empirisk-Trinn (3)

5.1 Informasjons samling

Det finnes lignende systemer som baserer seg pa samme teknologi flere steder.
Bluepule© [1] er et av disse og er operativt pa et kjgpesenter i Australia. Nar blue-
pulse programvaren er blitt lastet inn pa telefonen vil den automatisk sgke etter et
netverk a koble seg pa. Nar den har koblet seg til vil den hente informasjon relevant
til brukeren. Nar han kommer inn pa kjgpesenteret oppdager telefonen at den er
innenfor rekkevidden til et piconett blatannsnetverk og kobler seg til. Bluepule gjor
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et sgk for a finne ut hvilken informasjon som er relevant i forhold til lokasjonen
og denne informasjonen vises automatisk pa telefonen. Systemet tilbyr lokasjonsba-
sert informasjon, navigering (veibeskrivelse steg for steg), lynmeldinger[8] og ikke
lokasjonsbasert stoff som nyheter o.1.

Et annet er Jellingspot(© [2] som er tatt i bruk pa kjgpesenteret Novy Smichov
i Praha. Systemet bruker blatann som transmisjonsmedium og forutsetter at bru-
keren installerer en Jellingspot klient pa sin tradlgse enhet. Tjenestene som tilbys
er ' TextBroadcast’ som er sveert likt SMS, "Adpusher’ som sender grafikkbaser-
te annonser og kuponger etc basert pa brukrerens lokasjon og ’fServer’ som tilbyr
relevante filer om kjgpesenterets butikker og produkter til kundene.

Aalto et al [3] gjorde et omfattende feltarbeid pa sitt system B-MAD (Blue-
tooth Mobile Advertising). Systemet bruker blatann for & fastsla lokasjon til de
mobile enhetene mens annonsene basert pa brukerens lokasjon leveres via WAP-
push. Blatannsendere sitter i butikkvinduer og skal oppdage nar en kunde med en
korrekt konfigurert blatannenhet gar forbi. Systemet fungerte, men blatanndelen
var en svakhet pa den maten at brukerne ofte ikke rakk a bli oppdaget av senderen
mens de gikk forbi butikkene eller at de ofte fikk annonser lenge etter at de hadde
gatt forbi den aktuelle butikken. Det forste tilfellet her er ikke seerlig relevant for
TMS da de reisende star stille pa holdeplassene og det andre kan vel bade veie for
og imot, men det er vanskelig a si hvordan dette vil utarte seg i praksis.

6 Analytisk-Trinn (4)

6.1 Eksisterende informasjonssystemer

Trafikanten har i dag flere mater a na sitt publikum pa. Nedenfor vil vi oppsummere
kort hver av disse matene.

Trafikanten pa web

Pa www.trafikanten.no finner man reiseplanleggeren (figur 3). Velg fra ett eller
mellom stoppesteder, tilpass dato og klokkeslett, avgangs (etter) og ankomsttid (for)
forrige eller neste avgang. Brukerens sgk gjores opp mot det sentrale CAD/AVL-
systemet til SIS, som returnerer en xml-fil med alle avganger i sanntid fra det
etterspurte stoppestedet som sa presenteres brukeren. Med reiseplanleggeren kan
man ogsa foreta en rekke avanserte sgk. Hver maned har www.trafikanten rundt
300 000 besgksgkter og ca det tidobbelte i mengden sidevisninger.
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' Reiseplanlegger
med avansert sgk

[ Mire favariter

Figur 6: Reiseplanlegger

Trafikantens ruteopplysningstelefon 177

Ruteopplysningstelefonen gir opplysninger om kollektivtrafikken i bade Oslo og
Akershus, samt det sentral @stlandsomradet. Opplysningstelefonen nas ved a ringe
177 hvis man befinner seg innenfor Oslo eller Akershus, ellers 815 00176. Med lange
apningstider, 0700(0800-2300 er dette en tjeneste med stor tilgjengelighet.

SMS

Trafikantens sms-tjenester fungerer pa samme mate som reiseplanleggeren som fins
pa trafikanten.no. Forskjellen er at per dags dato gir ikke sms-tjenesten rutedata i
sanntid. Man velger avgangsholdeplass og ankomstsholdeplass som kan pares sam-
men med ankomststidspunkt, reisedato, forste avreisetidspunkt etter et bestemt
klokkeslett, neste eller forrige avgang pa tidligere spk. Send 'Fra Til (stoppested)’
til 2050. Tjenesten koster 3,-kr pr melding.

Trafikanten pa wap

Via wap.trafikanten.no/ far man tilgang til trafikantens wap-tjenester. Man kan en-
ten spke etter avganger fra et stoppested med et gitt tidsintervall, eller man kan finne
avganger mellom to stoppesteder. Her gjores og sgk opp mot SIS sitt CAD/AVL-
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system som gir brukeren avganger i sanntid. Rutedataene omfatter tog (NSB-i det
sentrale gstlandsomradet), T-bane, trikk, buss og bat. Flytoget og Timeekspressens
linjer er ogsa med. Tjenesten stgtter ogsa bruk av kortnavn.

SIS

SIS star for sanntidsbasertinformasjonssystem og skal gi sanntidsbasert ruteinfor-
masjon til de reisende. Systemet skal altsa gi de reisende ruteinformasjon som er
mer ngyaktig enn det som star i de trykte rutetabellene ved a eksakt kunne si nar
en buss eller trikk kommer til et bestemt stoppested. De reisende skal informeres
gjennom informasjonsskjermer pa stoppestedene. Bade pa www.trafikanten.no og
via wap.trafikanten.no kan man fa SIS sine rutedata for alle linjene som dekkes av
systemet (11, 12, 19, 37, 51, 56, 58, 71, 72, 76, 77, 79, 80, 81, 82, 83, 85, 301, 302).
Per i dag kan man ikke fa disse dataene over SMS, men det jobbes med en lgsning.

Ute 1 hvert kjoretgy vil det installeres en liten datamaskin, en SIS-enhet som
er koblet til trafikksentralen med GPRS via GSM nettet. SIS-enheten er koblet til
GPS slik at den ved faste intervaller kan sjekke kjoretgyets posisjon opp mot hvor
det skulle ha befunnet seg, altsa utifra rutetabellen. Avvik rapporteres inn til den
sentrale trafikksentralen gjennom et standarisert XML format. Disse dataene vil sa
enkelt kunne formidles videre www, wap osv.

Systemet er planlagt ferdigstilt i 2006 med i overkant av 1000 kjgretgy i bade
Oslo og Akershus. Kostnadshensyn medfgrer at informasjonsskjermene kun vil bli
utplassert pa sentrale knutepunkter og stoppesteder med mange reisende. Per dags
dato er det kun 6 stoppesteder som har slike skjermer.

Hgyttaleranlegg

Brukes pa t-banestasjonene til & informere om relativt store forsinkelser.
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Figur 7: Hgytaleranlegg pa t-banestasjon

Informasjonsskjermer

Informasjonsskjermene finnes i to typer. Pa byens sentrale t-banestasjoner finnes
tv-aktige informasjonsskjermer pa perrongen (figur 5). Disse viser i sanntid nar de
neste avgangene pa hver linje vil ga. Generelle informasjonsmeldinger vises ogsa.
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Figur 8: informasjonsskjerm pa t-bane
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Pa et fatall av busstoppene i sentrum finnes en annen type informasjonsskjermer
som er tavleaktige (figur 6). Tavlen viser sanntidsbaserte rutedata for stoppestedets
aktuelle ruter. Skiltene plassers som vist pa figur 7.
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Figur 9: Neerbilde av lystavle
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Figur 10: Lystavler pa holdeplassen
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6.2 Tolkning av informasjon

Kommenter om skjermer og sanne ting.. behov.. osv. Konkluder at det er behov for
systemet vi lager JMF det som star over.

7 Realisering og revisjon av prototypen

7.1 Tjenester systemet vil tilby

Kommer. use-case beskrivelse, non-func requirements.

7.2 Java applikasjon
7.3 Motivasjon

Da arbeidsgruppen snakket om a realisere dette nye bluetooth-systemet ble vi enige
om at det skulle benyttes en teknologi:

-Som var moden og allerede i bruk.

-Som var basis for videre teknologier.

-Som var kjent for oss studenter.

-Som var ledende innen tradlgs kommunikasjon.

-Som var brukervennlig.

-Som lot utviklere teste produktet og monitorer det pa en lett mate.

Til slutt kom vi til enighet og bestemte oss for & bruke J2ME. Etter noe utforskning
fant vi ut at det fantes en rekke aplikasjoner som brukte denne teknologien som for
eksempel til spill pa mobiltelefoner, overfgring av data, device discovery, osv.

En viktig grunn til at vi valgte denne teknologien er at den stgtter implemen-
tasjoner i Bluetooth, noe som er hovedprinsippet for vart prosjekt. Vi sa pa noen
eksempler som brukte Bluetooth og syntes at det ikke krevde mange ressurser og
at vi kunne klare a gjennomfgre implementasjonen pa noen maneder.

7.4 Realisering

J2ME er ganske forskjellig fra den Java enhver student i informatikk er vant til a
bruke. Vi alle syntes at det var en stor spennende utfordring. J2ME er en java-
mobilteknologi som inneholder klasser stort sett ukjente for oss. Verktgyene, me-
todene, syntaksen, og selve koden er noen punkter vi bruker mest tid pa nar det
gjelder a bli mer vant til denne nye teknologien.

Vi ser pa implementasjonen av prosjektet som sveert laererikt siden ingen av oss
kunne forsta fgr med ngyaktighet hvordan Bluetooth-teknologien virket og hvis
man skal implementere et program som bruker denne teknologien blir problemstil-
lingen enda stgrre.

Til tross for problemene vi har mgtt sa langt er vi sikre pa at vi er pa riktig

vei og vi har til og med klart noen deler av programmeringen, noe som utfordrer
oss til a arbeide videre med den store forventningen uten a glemme tidsbegrensingen.
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I neste seksjonen gir vi en oversikt over teknologien vi bruker til a4 implemente-
re vart nye system og dens viktigste egenskaper.

7.5 Utvikling av mobile systemer i Java

7.6 Introduksjon til J2ME (Java 2 Platform, MicroEdition)

Java 2 Plattformen, Micro Edition (J2ME) tilbyr et kraftig, fleksibelt miljo for ap-
plikasjoner som kjgres under brukerens enheter som :

-PDAer

-Mobiltelefoner

-TV setup-bokser

-Bredband innesluttet enheter

J2ME som sine motstykker inneholder en virtuell maskin og standard Java APIer,
definert av Java utviklingskomite. J2ME leverer Java-teknologiens fordeler til kun-
den og til bredband innesluttet enheter. Den inneholder fleksible user-interfaces, en
kraftig sikkerhets modell, en lang rekke netverksprotokoller og god stgtt for nett-
verks/offline arbeid.

J2ME er na fortiden tatt i bruk i millioner av enheter, stgttet av ledende verk-
tgys leverandgrer og brukt i internasjonale firmaer. Med andre ord, J2ME er den
valgte plattformen for dagens mobile enheter.

7.7 J2ME Arkitekturen

J2ME arkitekturen tar seg av mange forskjellige innstillinger, profiler, og opsjonale
pakker som utviklere kan velge mellom og kombinere for a bygge opp et komplet
Java runtime-miljg. Hver kombinasjon er maksimert for minnet, strgm, og I/O mu-
ligheter til mange enheter. Resultatet er en vanlig Java-plattform som utnytter alle
fordeler av hver type enhet for a tilby brukeren en rik opplevelse.

7.8 Innstillinger

Innstillinger befinner seg i en virtuell maskin og i fa class-biblioteker. De tilbyr
funksjonalitet for et bestemt antall enheter som deler lignende betegnelser, som for
eksempel nettverks tilkobling og memory-footprint. Akkurat na finnes det to J2ME
innstillinger :

1)Connected Limited Device Configuration (CLDC)
2)Connected Device Configuration (CDC).

7.9 Profiler

For a tilby et komplett runtime-miljs for en spesifikk kategori, en innstilling ma
veere kombinert med en profil, en mengde av hgyere-niva APler som videre definer-
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er den life-cycle modellen til applikasjonen, brukerens interfasen, og som aksesserer
til enhetens betegnelsene.

En profil stgtter forskjellige enhetskategorier for en valgt konfigurasjon. Et gans-
ke vanlig eksempel er a kombinere CLDC med Mobile Information Device Profile
(MIDP) for & fa en komplett mobiltelefonens Java applikasjon eller en annen appli-
kasjon for andre enheter med lignende evner.

7.10 Opsjonale pakker

J2ME plattformen kan bli utvidet ved a legge forskjellige opsjonale pakker pa en
teknologisk stakk som inneholder enten CLDC eller CDC og en assosiert profil. Op-
sjonale pakkene er laget for a adressere veldig spesifikke applikasjonskrav. De tilbyr
i tillegg standard APIer for a bruke bade eksisterende og nye teknologier som for
eksempel databaseteknologi tilkobling, tradlgs-messaging, multimedia, Bluetooth,
og web services.

Fordi opsjonale pakkene befinner seg i moduler kan utviklere unnga a bruke ungd-
vendig funksjonalitet ved a inkludere bare pakker som applikasjonen egentlig tren-
ger.

7.11 Om J2ME Wireless Toolkit

J2ME Wireless Toolkit er en set verktgy som gjgr mulig a lage applikasjoner for
mobiltelefoner og andre tradlgse enheter.

Selv om den er basert pa Mobile Information Device Profile (MIDP) 2.0, J2ME
Wireless Toolkit ogsa stgtter opsjonale pakker noe som gjgr den en kraftig utvikl-
ingsverktgy.

(W J2ME Wireless Toolkit -0x

E Clear Consale

Toolkitens hovedvindu.

7.12 Verktgy i Toolkiten
J2ME Wireless Toolkit har tre hovedkomponenter:

-KToolbar automatiserer mange oppgaver som har med MIDP applikasjoner & gjg-
re.

-Emulatoren er en simulert mobiltelefon. Den er nyttig for a teste MIDP applika-
sjoner.

-En samling verktgy som tilbyr annen type nyttig funksjonalitet, som for eks. en
tekstlig messaging-modul og kryptografiske applikasjoner.

KToolbar er hovedstedet til toolkiten som kan brukes til a lage applikasjoner, kjore
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emulatoren osv. Som et alternativ kan emulatoren eller verktgyene kjgres for seg
selv, noe som er ganske nyttig i mange tilfeller (for a kjgre MIDP applikasjoner for
eks.).

Det eneste man trenger er a ha en tekst editor for a skrive programmene.

7.13 Toolkitens evner

J2ME Wireless Toolkit stgtter MIDP-applikasjons bygning med fglgende evner :

-Building and packaging: Man kan skrive kildekoden og toolkiten gjor resten. Ved a
trykke pa en knapp, toolkiten kompilerer koden, verifiserer class-filene, og pakkene
i MIDlet-suiten.

-Running and monitoring: Man kan kjgre en MIDlet-suite direkte inni emulator-
en eller installere den ved & bruke en prosess som rekonstruerer applikasjonen i en
virkelig enhet. En minne-skjerm, netverks skjerm, og profil-metoder er gitt for a
analysere MIDens virkematen.

-MIDlet suite signing: Toolkiten inneholder verktgy for kryptografisk signering av
MIDIet suit. Dette er nyttig for a teste MIDlets under forskjellige beskyttet miljger.

Target Platform | JTWI o

JTWI

| Profiles
IMIDP 2.0

Configurations
@ CLDC 1.0

Rl R E

rOptional

fWireIess Messaging APl 1.1 (JSR 1200
(i Muobile Media API (ISR 135)

_Additional APIs

[ Wireless Messaging APl 2.0 (SR 205)
[ Web Service Access for J2ME ¢SR 172)
[¥ PDA Profile for J2ME ¢JSR 75)

[¥l Bluetooth/ OBEX for J2ME (SR 82)

[ Mobile 3D Graphics for J2ME (/SR 184)

Toolkitens muligheter.

7.14 Implementasjon av prosjektet

I dette avsnittet prgver vi a gi en oversikt over implementasjonsarbeidet vi har
gjennomfgrt sa langt.

Systemet, som vi allerede har sagt, skal veere implementert i Java. Dets sentra-
le egenskapene er fglgende:
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-Systemet vil kunne kjgres under mobile enheter som : Mobiltelefoner og PDA’er.

-Serveren skal inneholde informasjonen om de forskjellige rutetabellene som Tra-
fikanten produserer. Siden prosjektet skal forst og fremst vaere en prototype skal
denne informasjonen vare representert i en flattfil som inneholder ren tekst og som
benyttes til & vise fram sanntidsinformasjon om en bestemt holdeplass.

ilgiengelig informasjon

Buss 37 - 3 Minutter forsinket
Buss 26 - | rute

Sanntidsinformasjon

-Klienten er i vart tilfellet hovedpunktet og det er den som skal handtere for-
skjellige applikasjoner som i sin tid skal benyttes av brukeren.

-Systemet er designet i fglge Bluetooths regler. Dette innebeerer at det skal vee-
re mulig a ha 7 slaver (klienter) samtidig, dvs. at det skal veere mulig for 7 brukere
a sta og bruke systemet samtidig pa en holdeplass.

-Systemet skal i utgangspunktet lastes ned fra internettet via ActiveSync (for

PDA’er) eller fra WAP-siden til Trafikanten (for mobiltelefoner). Videre arbeid
nar det gjelder nedlastings tilgjengelighet for systemet er ikke relevant for oss na.
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Contralen wants to open server
Bluetooth connection. This

Im eans ather Bluetoath devices
fcan connect 1o yours

Is it OK 1o make the connection?

Bluetooth kommunikasjon.

7.14.1 Hovedmeny

Nar brukeren starter programmet blir bluetooth pa den mobile enheten slatt pa
automatisk. Deretter vises det vinduet til hovedmenyen. Vi gnsker oss a vise hele
funksjonaliteten til implementasjonen og vi har derfor bestemt oss for a tilby 2 valg
her: 1) Start av serveren og 2) Start av klienten.

Valg av Klient/Server
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1) Serveren skal bli oppdatert av Trafikanten. Det skal bli mulig a4 bestemme
hvilke ruter som skal veere tilgjengelig pa hver holdeplass. Rutetabellene som ikke er
programmert, oppdatert, eller “installert”i serveren skal ikke veere tilgjengelige for
klienten (brukeren). Disse tabellene velges fra en liste som vises fram nar serveren
startes. Siden denne funksjonaliteten er relativt lett”a implementere har vi antatt
sa langt at det bare finnes fa rutetabeller og at alle disse er tilgjengelige for klienten.

2) Klienten skal tilby en rekke funksjonaliteter. Forst blir klienten startet og hoved-
menyen til klienten vises fram. Vi har tenkt oss a tilby 2 viktige tjenester som kjgres
av klienten. Den fgrste er a tilby sanntidsinformasjon om holdeplassen brukeren be-
finner seg pa. Den andre er a tilby sanntidsinformasjon om andre holdeplasser slik
at brukeren kan planlegge sin reise sa godt som mulig. Siden informasjonen blir
hentet fra en database er disse to hovedfunksjonalitetene etter var mening, de mest
relevante for vart system.

Fi sanntidsinformasjon for
andre holdeplassen

Wed §trykke pd *Menu* kan du
3 andre informasjonsopsioner.

GUI-Klienten

7.14.2 Tilleggsmeny

Var "utviklingskomite”har tenkt seg og tilby flere tjenester dersom tiden tillater det.
Det vil vaere mulig for brukeren a fa hjelp ved a trykke pa menu-knappen nederst
til hgyre pa den mobile enheten.

Ved & gjore dette far brukeren en tilleggsmeny som tilbyr blant annet: 1)Hjelp,
2) Rutetabeller, 3)Nyheter.

1) Hjelp: Brukeren er fortvilet over hvordan han vil bruke vart system. Kanskje
han ikke vet hva sanntidsinformasjon er 7, eller kanskje foretrekker brukeren en
annen type teknologi som for eks. WAP-tjenester?. Noe som Trafikanten allerede
regner med.
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2) Rutetabeller: Det vil veere mulig & vise fram enkelte rutetabeller. Kanskje vil
brukeren vite nar neste tog pa neste holdeplass gar dersom han ikke rekker bussen
som gar fra denne bussholdeplassen 7. Det finnes mange scenarios”hvor brukeren
har behov for a fa andre rutetabeller av forskjellige transportmidler.

3) Nytt : Trafikanten vil fa mulighet til & reklamere/informere brukerne om re-
levante hendelser via bluetooth. Denne nye muligheten er rett og slett billigere enn
vanlig markedsfgring.

Meny nr.2

Arbeidsgruppen var har nylig fatt en ny og spennende ide. Vi har tenkt & ut-
vikle, under systemet vart, en funksjonalitet som fungerer sammen med klokken i
serveren. Brukeren etter 20 min. (som er trafikantens reisegaranti-tidsintervall) vil
bli foreslatt & bruke reisegarantien dersom bussen ikke kommer og serveren vet at
transportmiddelene ikke vil komme i tide eller ikke vil komme i det hele tatt.

Brukeren vil da slippe a sende reklamasjonsbrev til Trafikanten. Brukeren vil ogsa
fa en kode som kan brukes som referanse til hendelsen. Denne funksjonaliteten ma
selvsagt benytte 2-veis kommunikasjon mellom sentralen og holdeplassen. Vi skal
gjore et forsgk om a programmere dette og i framtiden vil Trafikanten fa anledning
til & ta dette i bruk dersom de gnsker det.

7.15 Programkoden

Dette avsnittet er dedikert til & presentere deler av koden til programmet vi har
utviklet. Sluttrapporten skal selvfglgelig inneholde hele kildekodensom vedlegg. Det
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vi gnsker her er a gi en kort presentasjon over de mest sentrale klassene i program-
met, hvordan disse er kolbet sammen og generell virkemate.

7.15.1 Brukergrensesnitt

Vi viser den delen av koden som tar seg av grensesnittet mot brukeren. Som vi har
sagt for er dette en kort oppsummering og poenget her er a vise det som har veert
arbeidet vart i systemet nar det gjelder programmeringen.

Neste bildet viser en del av koden som brukes til & vise fram menyen hvor en-
ten serveren eller klienten velges. I var prototype er dette nyttig siden vi tester to
typer kommunikasjons prosesser.

import javax.microedition.lcdui.Command;

import javax.microedition.lcdui.CommandListener;
import javax.microedition.lcdui.Display;

import javax.microedition.lcdui.Displayable;
import javax.microedition.ledui.list;

## Soft button for exiting the demo. *
private final Command EXIT CMD = mew Command('Slutt"”, Command.EXIT, 2);

client

button fo.

L Sof lau & or 7er.
private final Command OK_CMD = mew Command("Fortsett”, Command.SCREEN, 1);

private static final ng[] elements = { "Server', "Client" };
{ menu list instance

private final List menu = mew List("Trafikanten", List.IMPLICIT,
elements, null);

server

{ GUI part c T that
private GUIServer imageServer

s rute-tables f

Koden for valg av klient/server

Vi har tildelt de forskjellige deler av programmet i forskjellige klasser og filer
slik.

1) Kontroll : Starter selve programmet. Valg av Server/Klient
2) GUI Klienten : Brukergrensesnitt mot brukeren.

3) GUI Serveren : Brukergrensesnitt for oppdatering av rutetabeller (Trafikant-
en).

4) Serveren : Bluetooths applikasjon i serveren (Handtering av forskjellige klien-
ter, beholding av rutetabeller, osv.)

5) Klienten : Bluetooths applikasjon i klienten (oppkobling, sperringer, nedlast-
ing av rutetabeller)

33



Brukergrensesnittet mot brukeren skal veere vennlig og lett & bruke. Det er vik-
tig a implementere koden for denne pa en effektiv mate siden brukergrensesnittet
kan etter tidbli forandret etter behov. Figuren viser oppbygning av de forskjellige
vinduene som brukeren far i sin mobil enhet. Disse er blant annet: hjelp-vinduet,
Nytt-vinduet, osv.

private String information;

ables serv
en parent) {

ONSTUCTS TUr
GUIServer(Contro
this

an[1im. 1 ze()];

p ea; E
information = readFromFile().toStr:

ds
imagesList.addCommand(backComnand) ;
imagesList.addCommand(ruteTabeller);
imagesList.addCommand(nytt);
imagesList.addCommand(helpCommand) ;

image: d(text! B
imagesList.append(informasjon ,
imagesList.setCommandListener(this);

prepare help screer
helpScreen.addcommand(backCommand) ;
helpScreen . setTimeout(Alert.FOREVER);
helpScreen.setString(helpText);
helpScreen.setCommandListener(this);

ruteScreen.addCommand(backCommand) ;
ruteScreen.setTimeout(Alert.FOREVER);

Koden for GUI-Klienten

Det er ogsa viktig a informere brukeren via sin mobil enhet om problemer som
kan oppsta dersom oppkobling ikke er mulig eller om andre problemer oppsta. Dette
gjores i GUlen til klienten og programmeres slik at prototypen ogsa kan gi en god
forklaringen over hva som er galt under testing og kjgring av systemet.

e W ert("Error", "Can't inititialize bluetooth", null,
AlertType.ERROR) ;

al.setTimeout(Controlen.ALERT _TIMEOUT);
Display.getDisplay(parent).setCurrent(al, parent.getDisplayable());

Destroys

void destroy() {

R
the r

bt,cilent.destruy();

Informs the error du

void informSearchError(String resMsg) {
Alert al = mew Alert("Error", resMsg, null, AlertType.ERROR);
al.setTimeout(Controlen.ALERT_TIMEOUT);
Display.getDisplay(parent).setCurrent(al, mainScreen);

Informs the error during the selected rute load.
void informLoadError(String resMsg) {
Alert al = mew Alert("Error", resMsg, null, AlertType.ERROR);

al.setTimeout(Contrelen.ALERT_TIMEOUT);
Display.getDisplay(parent).setCurrent(al, listScreen);

Kode for GUI-Klienten

7.15.2 Program

Til slutt presenterer vi -hjertet- til vart system. Kodingen til klienten og til serveren
er selvsagt det viktigste som systemet benytter seg av. De forskjellige malene som
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serveren blant annet har er:
1) Vere alltid pa vaktettersom forskjellige slaver vil koble seg til.

2) Akseptere tilkoblinger og i sa tilfellet, sette slaver i ventelista for senere be-
handling.

3) Tilby sanntidsinformasjon til klienten.

4) Andre mal diskuteres forelgpig.

record. setAttributeValue(TMAGES_NAMES_ATTRIBUTE_ID, base);

} catch (Exception e) {
System.err.println("Can’t initialize bluetooth: " + e);

3

parent.completeInitialization(isBTReady);

processor = new ClientProcessor();

while (!isClosed) {
StreamComnection conn = mull;
try {

conn = notifier.acceptandopen();
} catch (IOException e) {

3

processor. addConnection(comn) ;

Koden for Server

Koden for Klienten har ogsa forskjellige mal. Blant annet skal en klient kunne
gjennomfgre disse oppgavene:

1) Koble seg til serveren.

2) Gi brukeren informasjon dersom problemer oppstar.

3) Handtere og presentere sanntidsinformasjon den far fra serveren.
4) Andre mal diskuteres forelgpig.

Figuren viser hvordan klienten sgker etter en server i et begrenset omradet og
gir beskjed dersom serveren ikke befinner seg naer et kommunikasjonspunkt.
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% for (int i = 0; i < searchIDs.length; i++) {
if (searchIDs[i] != -1) {
return;

L 1
L 1

ok, all of the tramsactions ar
B synchronized (this) {

notify();

1
1

Sets the request to search the devices/services
E void requestSearch() {
] synchronized (this) {
notify();
1
1

Cancel's the devices/services search
void cancelSearch() {
El synchronized (this) {
= if (state == DEVICE_SEARCH) {
discoveryAgent.cancelInquiry(this);
} else if (state == SERVICE_SEARCH) {
for (int i = 0; i < searchIDs.length; i++) {
discoveryAgent . cancelServiceSearch(searchIDs[i]);

1
:

Koden for Klient

Spredning av resultater Trinn (5)

8 Overforing av resultater

9 Siste mgte med Trafikanten
10 Bruk av oppfinnelsen

11 Resulater av prototypen
12 Diskusjon av prosjektet

13 Konklusjon
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