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SAMMANFATTNING

Utveckling av teknik skapar standigt nya mojligheter men innebéar ocksa stora forandringar foo{
retag och organisationer. Mobiltelefoner, surfplattor, bérbara datorer, mobilkommunikation och
molnteknik gor det mgjligt idag att inte langre vara bunden av tid, plats eller en enhet for att kunna
arbeta. Férandringen innebéar att en ny typ av flexibla och yteffektiva kontor med inga fasta arlset
platser blir allt vanligare. Problemet med de sa kallade flexkdaren &r att veta var eller nar en ké-
lega befinner sig pa kontoret ar inte lika sjalvklart, framférallt om det &r stort kontor med flera &-
ningsplan.

Malsattningen med detta arbete ar atta fram och implementeraen inomhuspositioneringstjanst
eller en sakallad Location-Based Serviceill foretaget Connecta ABTjansten ska gora det mojligt
for anvandareatt med hjélp av sin mobiltelefon dela med sig av sin nuvarande arbetsplats i enrko

torsmiljo .

Resultatet avarbetet &r en Location Based Serviceom gor det mdjligt for en anvandare att med
hjalp aven Androidtelefon med stod forkortdistanskommunikationstekniken Near Field Commu-
cication att dela med sig av sin nuvarande arbetsplats. Den molnbaserade serverlésning#mdows
Azureanvands for attlagra registrerade arbetsplatser.






ABSTRACT

Development of technology constantly creates new opportunitiebut it can alsomeanmajor chang-
es for companies and organizationsToday phones, tablets, laptops, mobile communications and
cloud technologymake it possible to be no longerbound by the time, location or device in order to
work. The change means thaa new office type that is more flexible and spaceefficient due to no
fixed work places is becoming more common A problem with this type of offices that are known as
flex-offices is thatit is not obvious where or when a colleaguss in the office, especially if it is large
office with multiple floors.

The aim of this work is to develop and implement a LocaticBased Service fothe company Co-
necta AB. The service will enable users to use their mobile phote share their current workplace
location in an office environment.

The result of this work is aLocation-Based Service that enables a user to use an Android phone
with support for Near Field Communcication to share their current workplaceposition. The cloud
based server solution, Windows Azure is used to store indexadbrkplace positions.
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FORORD

Efter tre ars studier kan denna rapport med néje lamnas in som resultat av det examensarbete
som kravs for hogskoleingenjorsexamenlklektroteknik fran KTH, Campus Haninge.

Stort tack till foretaget Conneca och handledare Johan Ljung pa foretaget for mojligheten att
gora denna uppgift och for hjalp och vagledning. Stod fran kollegorna Mimmi Eriksson, Jing-N
strom och Anna Tillander samt fran klasskamrater har varit till stor hjalpSlutligen riktas ett
tack aven till handledare Ibrahim Orhan som stdd och vagledning.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Navigationsférmagahar varit till stor betydelse for manniskans forméaga att utforska varlden. Detta
har majliggjort interaktion och utbyte mellan olika kulturer, geografisk expansia (genom krig och
kolonisering) och ekonomisk utvecklinggenom handel

Idag ar navigationsfadmagan fortfarande viktig, men den senaste tiden har helt nya positionsbas
rade tjanster uppkommit. Orsaken ar framforallt att tillgdngen till positionsinformation har 6kat
explosionsartat pa grund avsatellitnavigationssystemet Global Positioning SystenGPS) Men aven
utvecklingen av mobila enheter sdsom barbara datorer, mobiltelefoner och lasplattor har bidragit
till att nya positionsbaserade tjansteisa kalladeLocation-Based Services (LBBar uppkommit.

En LBSbygger pa en kombination av teknikernaradlos kommunikationsteknologi, kartografi, po-
sitioneringsteknik och databasteknik Tillsammans resulterar teknikerna i tjanster dar méanniskors
eller objekts position anvands for att tillféra ett mervarde exempelvis positionsrelevant marknacd-
foring eller vaderinformation [1]. Den positionsbaseradetjansten Foursquare ar ett exempel pa en
sadan tjanst somgor det enkelt att dela med sig av en favaplats till vanner och bekanta[2].

Foretaget Connecta vill ta fram enLBSfor flexkontor dar malsattningen ar att ska bli enklare for
anvandareatt hitta varandra. Ett flexkontor bestar av olika miljder fasom traditionella 6ppna kon-
torslandskap, vardagsrumsliknanderum, métesrum och ofta nagon form av tyst zori3].

1.2 MALFORMULERING

Den 6vergripande nélsattningen med arbetet aratt ta fram och implementera enLBSsom gor det
mojligt for en anvandare att med hjalp av sin mobiltelefo dela med sigav sin nuvarande arbes-
plats. For att uppna detta har arbetet delats in i foljande delmal:

1 LBStjanstenska uppfylla de krav som specificeraskapitel 1.5 For att verkstélla att kraven
uppfylls ska funktionella tester och ett anvéndartest utféras.

f Teorin bakom minst tva olika postioneringstekniker ska undersokas. Vikt laggs vid att nr
dersoka funktonalitet, noggrannhet av positionering, komplexitet att implementera och ti
ganglighet pa olika mobila plattformar.

1 Minst tre mobila plattformar ska undersékas ur ett utvecklarperspektiv. Med det menas vad
som kravs for utveckla mot respektive plattform, vilka resurser som finns som stod ochlvi
ken plattform har storst marknadsandel.

{ Fordelar och nackdelar med tva olika serverlésningar ska undersokas och jamés.



1.3 AVGRANSNINGAR
| detta examensarbetdas ingenhansyntill de sékerhetsaspekter som kan vara aktuella vid img+
mentation av en LBS

Arbetets omfattning &r tio veckors heltidsarbete. Inlamningsdatum for rapporten ar den 22 maj
2013.

1.4 LOSNINGSMETODER

For att uppna arbetetsmalséattningar utfors en litteraturstudie av de tekniker som kravs for att m-
plementera en LBS. Teknikerna analyseras och jamfutifran den erhalina kravspecifikationen.
Implementationen kontrolleras med funktionella tester som verifierar om kravspecifikationenupp-
fylls. Identifierade forbattringsférlags sammanstélls och redovisas.

1.5KRAVSPECIFIKATION
Kraven och dnskemalen togs fram i sammarbete med handledare fiitetaget ConnectaAB utifran
foljande anvéandarfall:

1 En anvéandare av tjansten ska kunna registrera simarvaro vid en arbetsplats

1 En anvéandare av tjansten ska kunna registrera sin narvaro i ett métesrum

1 En anvandare av tjansten ska kunna stka efter andra anvandares registrerade position (vid
vilken arbetsplats eller i vilket métesrum den specificerade anvandaren befinner sig).

1.5.1FUNKTIONELLA KRAV
9 Registrering vid arbetsplats
0 Endast en anvandare ska kunna vara registrerad vid en arbetsplats at gangen.
0 En anvandare som &r registrerad vid en arbetsplatsab registrerar sig vid en ny &
betsplats, avregistreras automatiskt pa den gamla arbetsplatsen.
0 En arbetsplatssom har varit registrerade till en anvandarei mer an 12 timmar i
strack, avregistreras autanatiskt.
1 Registrering i métesrum
0 | ett motesrum skaflera anvandare kunna vara registrerade at gangen.
0 Anvandaren ska kunna ange hur lange motet kommatt paga.
1 Sdkning
0 Anvéndares namn ska vara sdkbara och returnera vid en soktraff den specificerade
anvandarens position pa en planriting.

1.5.2ICKEFUNKTIONELLA KRAV
1 Anvandavanlighet ska efterstravas, i den formen av att en ny anvandare snabbt och enkelt
kan ta till sig och bérja anvanda tjansten.



2 NULAGESBESKRIVNING

Utveckling av teknik skapar standigt nya mojligheter men innebaocksastora forandringar for fo-
retag och organisationer.Mobiltelefoner, surfplattor, barbara datorer, mobilkommunikation och
molnteknik gor det mojligt idag att inte langre vara bunden av tid, plats eller en enhet for att kunna
arbeta.Eller som foretaget Microsoft leskriver denna féréandring som de kallaDet nya arbetslivet
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Utvecklingen innebar att arbetsplatser maste forandras och bli flexiblare. Det &r inte langre lika
sjalvklart att alla ska ha en egen fast arbetsplats eftersom det nya arbetsséattet innebéar att foretags
kontor utnyttjas mindre vilket i sin tur kan innebéra onddiga kostnader Darfoér blir det allt vanli-
gare idag med sa kallade flexkontodar kontorsyta kan utnyttjas effektivare eftersom fria pla@-
ringar och inga fasta arbetsplatser finns. Men flexkontor i sig innebar ocksa nya utmaningar for
foretag och organisationer. Att vea var eller nar en kollega befinner sig pa kontoret &r inte lika
sjalvklart, framforallt om det ar stort kontor med flera vaningsplan.

Foretaget Connecta har som affarsidétt hjalpa foretag och organisationer att forandras for att na
uppsatta mal genom & kombinera kompetens inom bade management och ITEGretaget har sjalv
varit en del av férandringen som beskrivs ovan och verksamheten bedrivs idag i ett flexkontor. Pa
grund av detta och eftersom Connecta arbetar med att hjalpa féretag och organisatiorat forand-
ras vill foretaget implementera en LBS som underlattar for anvandare av tjansten att hitta
varandra.






3 POSITIONERINGSTEKNBR

Kannedomen om né@nniskors eller objekts position ar det som tillfor mervarde till en LBStjanst sa
ar det extra viktigt att ratt positioneringsteknik anvands Positionering av manniskor eller objekt
baseras pa olika tradldsa teknologier sasom:

Wireless Local Area Network (WLAN]5]
Radio Frequency Identification (RFID]6] [7]
Ultrawide Band (UWB)[8]

Infrardd stralning (IR) [9]

Visible Light Communication (VLC]J10] [11]
9 Ultraljud [12]

= =4 =4 =4 =4

| detta kapitel beskrivs positionering baserat pA WLAN oclNear Field Communication (NFC¥om
bada ar tva tradlosa teknologier som finns tillgangliga pélera mobila plattformar. NFC ar en sta-
dard for tradlos overforing dver korta avstandsom bygger paRFID[13].

3.1WLAN

WLAN ar en natverksinfrastruktur for tradlos kommunikation baserad pa standardfamilien IEEE
802.11. WLAN anvander en arkitektursom forlitar sig pa en uppsattning accesspunkter for att mr
derlatta kommunikation mellan enheter i natverket och mellan natverket och Internet. Acces
punkter i ett WLAN sander periodvis ut signaler som innehdller kommunikationsrelaterad infan-
ation. Informationen bestar bland annat av en tidsstampel, iofmation om utbredningsdampning,
vilka datahastigheter som stodsoch accesspunktens unika identifierare, den sa kalladgasic Service
Set Identifier (BSH). Utover den inbaddade informationen i de utséandaignalerna kan ocksa siga-
lernas styrka métas. Positionering i ett WLAN baseras pa informationen fran de utséanda signalerna
och dess signalstyrka.

3.1.1TOPOLOGIER

WLAN-positionering kan baseras pdre olika topologier, natverksbaseragterminalbaseradoch ter-
minalassisteral topologi [14]. En natverksbaseradtopologi fungerar endast om mjukvaran panét-
verkets accesspunkter modifierassa att information kan skickas vidare till en server En acces-
punkt (B) i en natverksbaserad topologi mater ofta mottagen signalstyrkérdn en mobil enhet (C)
och skickar resultatet vidare tillsammans med kommunikationsrelaterad information till en server
(A) (Figur 1). Pa servernutfors algoritmer och lagrad nformation pa en databas anvand for att
bestamma en mobil enhets positionEftersom alla berakningar och matningar sker pa natverkss
dani natverksbaserad topologibehéver mobila enheter endassanda signaler till accesspunkterna.
Detta gor att det ar mojligt att implementera natverksbaserad WLANbositionering utan att mjuk-
vara behtvs pa mobila enheter. Anvandare i en sadan topologi kan darfor positioneras utan deras
k&nnedom.
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Figur 1 - Natverksbaserad topologifor WLAN-positionering. Insamling av kommunikationsinfom-
ation, matning av mottagen signalstyrka fran en terminal (C) utfors pfiera accesspunkter (B). A-
cesspunkterna vidarebefordrar insamlad data till en server (A) dar berékningar for att bestamma
en position utfors.

En terminalbaseradtopologi fungerar pa motsatt vis en mobil enhet(B) tar emot signaler fran a-
cesspunkter (A) och utfor matningar (Figur 2). Information sasom referenspositioner lagras i en
databas pa den mobila enheterinformationen kan tillsammans med kerakningar och algoritmer
som utfors pa den mobila enheten anvandas for att bestamma enhetens positiddben mobila -
heten kan aktivt skicka signaler till accesspunkter och vanta pa svar och anvanda den mottagna
signalen for att utféra matningar. Alternativt kan den mobila enheten vant@a att accesspunkten
skickar ut signaler, vilket ofta gors periodvis. De bada metoderna kallasktiv respektive passiv te-
minalbaseradtopologi.
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Figur 2 - Terminalbaserad topologifér WLAN-Positionering. Insamling av kommunikationsinform-
ation, matning av mottagen signalstyrka frarflera accesspunkter (A) och berakningar for att b-
stamma en position utférs paen terminal (B).

A

En terminalassisteradtopologi &r en mix mellan ennatverksbaseradoch terminalbaseradtopologi.
Skillnaden &r att en mobil enhet(B) utfér endas méatningar av mottagen signalstyrka och samlar in
kommunikationsrelaterad information fran accesspunkterna (A) Insamlad data skickas darefter
vidare till en server (C) dar algoritmer utférs och lagrad information pa en databas anvands for att
bestdmma en mobil enhets position(Figur 3).
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Figur 3 - Terminalassisterad topologifor WLAN-positionering. Insamling av kommunikationsn-
formation och matning av mottagen signalstyrka frarflera accesspunkter (A) utférs pden terminal
(B) som sedan vidarebefordrar insamlad data tilen server. Pa servern (C) utfors berakningar for
att bestdmma en position.



Positionering baserat pA WLAN kan implementeras med foljande tekniker

Cellbaserad
Avstandsbaserad
Vinkelbaserad
Monsterbaserad

=A =4 =4 =4

3.1.2CELLBASERAPOSITIONERING

CellbaseradWLAN-positionering eller Cell of Origindr en av de eklaste och snabbaste metoderna
eftersom inga berdkningar eller algoritmer kravs for att bestamma en mobil enhets positiorEn
enhets positionsbestams enklast baserat pa en accesspunkts rackvidd och positio Nar en mobil
enhet &r inom en accesspunkts rackviddegistreras enheten.Den mobila enhetens position antas
da vara i narheten av accesspunktens positioffFigur 4). Problemet &r att den narmsta accesspkn
ten inte alltid behover valjas vilket kan leda till atten mobil enhet associeras till fel accesspunkt
Detta kan vara ett extra stort probém om tekniken ska anvéndas foatt positionera mobila enheter
over flera vaningsplan.En forbattring som kan goras ar aten mobil enhetistallet assacieras med
den accesspunkten med starkst signalstyrka. Forbattringen kréver att signalstyrka mats for att
fungera.

Cell A

CellB

CellC

Figur 4 - Cellbaserad WLANpositionering. En mobil enhet registreras till en accesspunkt ocme
hetens position approximeras da till accesspunktens cell (Cell A).

3.1.3AVSTANDSBASERADSITIONERING
Avstandsbaserad WLANpositionering kan implementeras patva olika satt:

1 Cirkular lateration
1 Hyperbolisk lateration



Cirkular lateration anvander avstandet mellan en mobil enhet och minst tre accesspunkter med
kadnda positioner for att bestdmma den mobila enhets positionFor att keskriva metoden anvands
foljande modell: Eh accesspunkts posion beskrivs som centrum pa en cirkel (A) och avstandet
mellan accesspunkten och en mobil enheten &r cirkelns rad{®). Den mobila enheten kan da antas
befinna sig ndgonstans pa cirkelns utkanEor att minska antalet mojliga positioner som den mobila
enheten kan befinna sigpd sa beréknas avstandt till en annanaccesspunkt inom rackhall. Med tva
accesspunkter kan den mobila enheten antas befinna sig pa tva positioner, dinklarna runt acces-
spunkterna skar varandra. Med en tredjeaccesspunkt kan slutligen en positiorbestammas daralla
tre cirklar skar varandra (Figur 5). Matematisk kan metoden beskrivas som atavstandenr; mellan
en mobil enhet och accesspunkterna= 1, . . .n ar kanda. For att berakna den mobila enhetensop
sition anvands en tillampning av Pythagoras sats som kallas avstandsformeln. O¢ochY; antas
vara de kanda koordinaterna for accesspunkitoch x ochy ar den sokta mobila enhetens kooriha-
ter. Utifran detta kan avstandetri mellan accesspunki och den sokta mobila enheten utrycks med
féljande ekvation[15]:

® Accesspunkt
Mobil enhet

N\UJ

(%2, Y)

(%, Y2) O
O (%a,Y3)

LV

Figur 5 z Cirkular lateration. Positionen for en mobil enhet bestams genom att avstandet till minst
tre accesspunkter med kanda positioner méats. En accesspunkts position beskrivs som centrum pa
en cirkel (A) och avstandet till den mobila enheten som radien pa cirkelfB). Den mobila entetens
position ar da dar de tre cirklarna skar varanda.

Avstandet mellan en mobil enhebch en accesspunkkan bestammaspa tva olika satt:

1 Time of Arrival (ToA)
1 Mottagen signalstyrka

ToAbaseras pa ankomstiden for en signal. Eftersom signaler 6verforseah en kand hastighet (cirka
300 m/us) kan avstandet mellan en mobil enhet och eaccesspunkt bestammas genom att mata
propageringstid. For att metoden ska fungera maste klockor som anvands for tidtagning varansy
kroniserade. Eftersom 6verforing skeri valdig hog hastighet, kan valdigt sma tidskillnader i 9y
kroniseringen resultera i stor forlust av noggrannhet. Exempelvikan ett matfel av tiden pa 100
nanosekunderresultera i ett positionsfel pa 30 meter. | praktiken ar det darfor inte mojligt att in-



plementera metoden i WLAN Daremot en kand positioneringsteknik som anvander metoden &r
GPSnen dar anvands atomklockorfor synkronisering.

Avstandet mellan en mobil enhet och en accesspunkt kan ocksa bestammas med mottagjgna-
styrka. Om signalstyrka,kabelférlust och antennforstarkning ar givet fér den mobila enheten eller
accesspunktenar det mojligt med hjalp av foljande formel bestamma avstandet:

00 00 o T@ i

PLar utbredningsdampningenmellan en accesspunkt och en mobil enhePL; mewer@r ett referens-
varde for utbredningsdampning vid en bestamd frekvens nar avstandet mellan en accesspunkt och
en mobil enhet ar en meter. Avstandet i meter mellan den mobila enheten och accesspunkten b
tecknas somd. Hur mycket en omgivning pavekar utbredningsdampningen representeras av g-
ponenten n. Ett typisk varde pa exponenten for utbredningsdampning 3.5 i kontorsmiljo, 4.0 i ing
strimiljo och upp till 4.5 i hemmilj6. Graden fadning i omgivningen representeras av standardaisv
kelsen s.Mattet representerar variation i signalstyrka, (ibland kallat brus) fran kallor som inte tas
med i ekvationen. Detta inkluderar faktorer sasom dampning pa grund av antalet hinder, olikap
sitioner pa accesspunkter och mobila enheter, reflektioner pa grund av fiegsutbredning, och sa
vidare. Implementationer dar tva eller flera antenner anvands kan reducera den variation avgsi
nalstyrka somkan uppsta pa grund av fadning ochlarfér rekommenderas det nasta alltid att flera
antenner anvands.

For att 16sa ut avstandet fran ekvationen for utbredningsdampning substitueras den i foljande le
vation som bestammer mottagen signalstyrka:

Y Yo Ye “Ye & 00 Yg g Y o

Vilket resulterar i félande ekvation:

Q pm

Detta ar mojligt da uppmatt signalstyrkaRswr0och Tewr antennforstarkning ResrstarkningOCh Trsrsiarkning,

kabelforluster Resiustoch Tesrust, ar givet vid mottagareRoch séandareT. Nackdelen med denna ne-

tod ar att den kanpresterar dalig i inomhusmiljder eftersom bland annat reflektioner som uppstar
pagrund av vaggar och andra hindef16].

Hyperbolisk lateration baseras pa avstandskillnader istallet for det absoluta avstandet mellan en
mobil enhet och en accessmkt. Avstandskillnaden kan beskrivas sdsom om avstandet mellan en
mobil enhet och en accesspunkt ar; (A) och avstandet tillen annan accesspunkt ar; (B) sa ar a-
standsskillnadenr; z r1. Utifran avstandsskillnad mellan en mobil enhet och tva accesspunkter kan
en hyperbel (C) skapas.En hyperbel definieras somen uppsattning av alla punkter dar skillnaden i
avstand mellan tvafasta punkter &ar konstant Darfor kan den mobila enheten antas befinna sigan
gonstans pa hyperbeln. Om avstandet mellan den mobila enheten och annu en accesspunkt ar givet
kan en till hyperbel skapas. Den mobila enhetens kan da antas befinna sig dar deaagperblerna
skar varandra (Figur 6). Matematisk kan man avstandskillnaden mellan varje accesspunktspaeb
skrivas med formeln:
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Qp 1 i W w W W W w W W

Dar di; betecknar avstandsskillnaden mellan accesspunktoch j. Avstandsskillnad kan bestammas
genom att anvanda skillnaden i signalers ankomsttid fran tva accesspunkter till en mobil enhet.
Metoden kallasTime Differensof Arrival (TDoA)[1].

Figur 6 - Hyperbolisk lateration. En hyperbel (C) skapas utifrAn avstandsskillnaden mellan enan
bil enhet och tva accesspunkter och med annu exccesspunkt skapas en till hyperbel. Demobila
enhetens position antasda vara vid hyperblernas skarningspunkt.

3.1.4VINKELBASERABOSITIONERING

WLAN-positionering som ar vinkelbaserad kallas averAngle of Arrival (A@d\). Metoden lokaliserar
mobila enheaer genom att bestamma den infallsvinkel som en signal anlander till en accesspunkt.
Det kravs att en mobil enhet &ar inom rackhall med atminstone tva accesspunkter for att metoden
ska fungera. Ett alternativ for att fa metoden att fungera ar att motordriva riktningsantenner an-
vands. Antennerna riktas in mot den punkt som ger hdgst signalstyrka och infallsvinklarna avlases.
Geometriska relationer kan darefter anvandas for att uppskatta positionen utifran skarningspua
ten mellan tva linjer som bildas av enadiell linje fran varje accesspunktfigur 7).
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Figur 7 - VinkelbaseradWLAN-postionering. Utifran tva accesspunkter med motordrivna rik-
ningsantenner dar infallsvinkeln kan lasas av kan en mobil enhets position bestammas radiell
linje kan da bildas fran varje accesspunkt och dar den mobila enhets position kan antas vara vid
linjernas skarningspunkt.

Vinkelbaserad WLANpositionering kan ocksa implementeras genomatt anvanda accesspunkter
med antenngrupper som kan mata mottagna signalers fasforskjutning. Tekniken involverar aven
TDoA som anvands for att méata tidskillnaden da signalen ankommer tillika antennelement i an-
tenngruppen pa accesspunkten. Pa sa satt kan infallsvinkel av signalen bestammas och den mobila
enhetens position bestdmmas med triangulering. Precisonen for vinkelbaserad WLAN
positionering paverkas negativt av hinder och darfér ametoden battre anpassad for dppna nhi
joer.

3.1.5MONSTERBASERAIDSITIONERING

Monsterbaserad WLAN-positionering aven kallat Fingerprinting ar en positioneringsteknik som
baseras pa insamlad mottagen signalstyrka vid kanda referenspositioneFekniken kan implemen-
teras enbart genom mjukvara, vilket kan reducera komplexiteten och kostnaden signifikant jag
relsevis motAoA

Tekniken bygger pa foljande grundlaggande antaganden:

f Att varje potentiell position fér mobila enheter har idealt en distt EO 1T AE -O1 EEO
OECI AOOOG 8 $A00T TRrROI AOA AAOOA A1 OACAT AA RO
monsterbaserade systemet.

{ Att varje vaningsplan har signalutbredning med unika egenskaper. Med detta menas att
trots alla anstrangningar att placerautrustning identiskt, ar inga vaningsplan, byggnaderle

ler omraden verkligen identiska ur perspektivet fran en monsterbaserad I6sning.

Det finns tva faser imonsterbaserad WLAN-positionering, en kalibreringsfas och en operativ fas
Under kalibreringsfasen samlas data in genom att ga runt i maliljon med en mobil enhet.En gra-
fisk representation éver omradet som ska kalibreras med 6verliggande rutnat eller noteringarma
vands vanligvis for att underlatta irsamlandetav data igur 8). Insamlad data resulterar i posi-
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ionsvektorer bestaende avsignalstyrka associerat med kalibreringsenheten vid varje position som
sparas och lagras i en databas sobrukar kallas radio mapeller training set. Storleken pa en posi
ionsvektor, bestams av antalet mottagare som upptécks vid en position.

5025 mm »

()
( ‘>

(xa,y1) ® (49,54,56,59)

®
@) @)

4188 mm b

@

(ey2) ® (67,-54,57,-46)

@)

Figur 8 - MonsterbaseradWLAN-positionering. En grafiskrepresentation av en planritning som har
kalibreras och dar data har insamlats vid tva positioner (x y1) och (%, ).

Pagrund av bland annat fadning varierartroligtvis den observerade signalstyrkanvid varje sanp-
lingsposition. Darfor samlas vanligvismycket data in och kalibreringen utférs 6ver en langre tid.
Det finns olika tekniker for att kompensera for variationen som uppkommer pa grund av fadning
och andra fenomen. En vanlig och populédr metod som ar enkel att implementera &r att representera
vektorelement associerat med en specifik mottagare som medelvardet av alla matningar av signal
styrkan vid den specifika samplingspositionen. En positionsvektor bestar da av element sone-b
skriver medelsignalstyrka, som féljande ekvation:

ofto il AT AT AT

Dar x ochy representerar koordinaterna for samplingspositionen ochr representerar sampladsig-
nalstyrka.

Under den operativa fasen, samlar en grupp mottagare in matningar av signalstyrka fran en sparad
mobil enhet (natverkssidan) som skikas vidare den informationen till en positionsserver. Posi
ioneringsservern anvander komplexa algoritmer oclradio mapzdatabasen for att uppskatta den
mobila enhetens position. Servern skickar sedan den uppsttade positionen till en klientapplikat-
ion sombegér positionsinformationen.

Monsterbaserad WLANpositionerings algoritm kan delas in i tre basgrupper:
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! Deterministiska algoritmerforsoker hitta det minsta statiskiska signalavstandemellan en
detekterad positionsvektor och positionsvektorer bestdené av olika kalibrerade punkter i
radio map z databasen. Detta kan eller inte vara lika med minsta fysiska avstandet mellan
den mobila enhetens position och den sparade positionen fran kalibreringen. Exempel pa
deterministiska algoritmer ar de som baseras @ berakningar av Euklidisk[17], Manhattan
[18], eller Mahalanobig19] avstand.

1 Probabilistiska algoritmeranvander sannolikhetsmodellerfor att bestamma sannolikheten
fOr en viss position givet att en sarskild positionsvektor redan har detekteras. Kalibrerirsg
databasen betraktas pa forhand som en villkorlig sannolikhetsférdelning av algoritmen for
att bestamma sannolikheten for forekomste av en viss position. Exempel pa sadana noet
der inkluderar de som anvander sig av Bayesiansk statist[R0].

1 Andra tekniker gar utanfor granserna for deterministiska och probabilistiska metoder. &
empel pa ett sadant tillvagagngsatt involverar antagandet att monsterbaserad WiFi
positionering ar alldeles for komplext att analysera matematiskt och kraver anvandning av
icke-linjara diskriminanta funktioner for klassificering (neurala natverk).

For att fa forstaelse for hur sadanalgoritmer fungerar, kan foljande enkla exempel som demm
strerar anvandandet av en deterministisk algoritmundersokas i detta fall baserad pa Euklidisk
avstand:

Antag att tva accesspunkterX och Y och en mobil enhetZ. AccesspunkiX rapporterar signalstyrkan
x1 frdn den mobila enhetenZ. Nastan samtidigt, rapportera accesspunkteny signalstyrkan y; fran
den mobilaenhetenZ. Dessa tva samplekan representeras som en positionsvektoxi,y1). Foru-
satt ocksa att under kalibreringsfasen, har etttsrt antal av positionsvektorer i formatet F(x,y.) dar
Frepresenterar de fysiska koordinaterna for en verklig position, lagrats p& en positionsserver i en
kalibreringsdatabas. Positionsservern kan berékna det Euklidiska avstandetmellan den aktuella
positionsvektorn (xi1,y1) som rapporterats och varje positionsvektor i kalibreringsdatabasen. Det
Euklidiska avstandetd kan beréknas med foljande formel:

Q W W W

Den uppskattade positionen for den mobila enheten erhalls genom den positionsiter i kalibr e-
ringsdatabasen som ger det minsta Euklidiska avstandet till den aktuella positionsvektorn. Dg- f
siska koordinaterna F som associeras med den positionsvektorn i kalibreringsdatabasen, anses
darfor vara den korrekta uppskattningen av den mobila&nhetens position.

| likhet till system som baseras pasignalstyrka for positionering, sd drar avenmdonsterbaserad
WiFi-positionering nytta av befintlig natverksinfrastruktur. Detta kan ofta vara en foérdel jamfort
mot system baserade pa AoA, ToA och TDoA, beroende pa implementationdetoden &ar kapabel
att fungera valdigt bra i inomhusmiljoer, med ett minimum pa tre stycken rapporterand mottagare
inom mobila enheters rackvidd hela tiden. Forbattrad precision och prestanda ar majligt med sex
till tio mottagar e inom mobila enheters rackvidd15, 16].
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3.2NFC

NFCForum bildades av Philips, Nokia oclSony 2004 for snabba pa utvecklingen av teknikeNFC
[21].NFC Forum har idag 6ver 170 medlemmar fran alla omraden i NF&y/ftet med NFC &r att gora
det enklare att med mobila enheter gora dverféringar, utbyta digital data ochansluta till elektro-
niska enheter endast genom en vidroring. Tekniken bygger paRFIDsom ar en tradlés kommuri-
kationsteknik som anvands for att identifiera taggade objekt eller manniskoj22, 23].

3.2.1RFID

RFIDbygge pa tre grundkomponenter: taggar, lasare och enkontrollenhet. En RFIBtagg bestar av
ett halvledarchip, en antenn och ibland ett batteri eller en extern strémkélla Basfunktioner ar att
lagra data och overfora data till enRFID-lasare. Det finns tva grundtyper av taggar, passiva utan
batteri och aktiva med batteri.

PassivaRFID-taggar som inte har nagot batteri anvander lasarens utsanda signal scenergikalla

for att overfora data. Det finns tva olika tillvdgagangsatt att dverfé energi fran en lasare till en

tagg: magnetisk induktion och elektromagnetisk vagfangst.Darfor ar passiva taggar vanligvis
mindre och billigare att tillverka &n aktiva taggar. Nackdelen ar att verforingsavstandet blir mye

et kortare och lagringskapadieten blir mindre jamfort mot aktiva taggar.

En RFIDlasare ar i grund och botten en liten dator med en antenn och Rkontrollenhet fér att
kommunicera med taggar och en modul for att kommunicera med ekontrolenhet. Grunduppgif-
terna for en RFID-1asare ar att lasa fran och skriva data tillRFID-taggar, skicka till och ta emot data
fran en kontrolenhet samt stromforsorja passiva taggar Mer avancerade lasare kan aven imgl
mentera antikollision foér att mdjliggéra kommunikation med flera taggar samtidigt, atentisering
av taggar for att motverka bedrageri eller otillaten tillgang av system och kryptering av data for
skydda integriteten hos data.

En kontrollenhet ar ofta en dator med nagon typ av databas och applikation soamvandsfor att
sammankoppla fleralasare men framfor allt for att processa den data som samlas in av lasare.

RFIDfungerar pa olika frekvensband och vilken frekvens som anvands ar viktigt att betankée
tersom olika frekvenser paverkarRFID:segenskaper och prestandaFrekvensbanden som kaan-
vandas kandelas in iett lagt och ett hogtfrekvensband

1 Lagtfrekvensband
0 Lag frekvens (LF): 125134 kHz
0 Hog frekvens (HF): 13.56 MHz
1 Hogtfrekvensband
0 Ultrahtg frekvens (UHF): 866960MHz
o Mikrovagor: 2.5 GHz och 6ver

RFIDsom anvander en frekvens det laga frekvensbandet kan ha en rackvidd upp tillungefar en
meter. Anvands frekvenser i det hoga frekvensbandet 6kar rackvidden och framférallt om aktiva
taggar anvands.RFIDsom anvanderen frekvens i det hoga frekvensbandet kaoppna rackvidder
mellan 10z 30 meter.
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Datahastighetenfor RFID paverkas ocksa av vilket frekvens som anvands. Desto hogre frekvens
desto hogre datahastighet.

Om andra system arbetar pa en frekvens i nbeten av en frekvens i det lagdrekvensbandet, sa
finns det stor risk att RFIDsom arbetar i samma frekvensbandstérs ut pa grund av att andra g-
stem kan ha hogre faltstyrka vid l&sarens antennRFIDsom arbetar i det hoga frekvensbandetd-
per inte lika stor risk for stérningar eftersom det kravs i stort sett en riktad signdsom stor ut /-
stemet.

Metaller och vatskor kan ocksa paverka prestandan hd®FID. Om ett system ska arkta i exempeé-
vis vatten, har RFIDsom anvander HF lattare att penetrera an orVHFanvandseftersom HF sigma-
ler har langre vaglangder. Radiosignaler karinte penetrera metall och efter som metall ar en
elektromagnetisk reflektor kan antenner i narheten av metall &ndra egenskaper och stéras ut. Det
ar framfor allt RFIDsom arbetar i det hoga frekvensbandet som paverkas mest av metaller.

Den frekvens som amands bestammer ocksa vilka typ av antenn som anvands samt vilket storlek
som kravs.RFIDsom arbetar i det laga frekvensbandet anvander induktiv koppling och induktiva
antenner medan system i det hoga frekvensbandet anvander kapagitkoppling och dipola anten-
ner [24].

3.22NFGTAGGAR

NFGtaggar baseras pa passiva RFfaggar och kan anvanda$or att lagra data Det finns fyra olika
bastyper av NF&aggar som baseras delvis pa den internationella standarden 1SO 14443 typ A och
B for kontaktldsa smartcards. Bastyperna baseras aven pa standarden Sony Feli@l& X 631%4)

for passivt kommunikationslage (Tabell 1).

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
ISO/IEC standar | 14443 A 14443 A JISX6319-4 14443 A/ B
Data hastighet | 106 kb/s 106 kb/s 212/424 Kbls ig/ess/zlzmm
. 96 bytes, 48 bytes, Varierande, max | Varierande, max
Minne Kan expanderas | Kan expanderas 1 Mbvte 32 Kbvte
upp till 2 kbyte | upp till 2 kbyte y y
Antikollision Nej Ja Ja Ja

Tabell 1 - Bastyper av NFGaggar

3.2.3 AKTIVANFGENHETER

Aktiva NFGenheter baseras pa RFIfsare och anvands for lasa och skriva till NF&aggar. Men
NFGenheter kan till skillnad fran RFIDlasare kommunicera med varandra ocksaAktiva enheter
arbetar pa frekvensen 13.56 MHz och rackvidden ar darfor begransatanligvis ar rackvidden for
overféring mindre an fyra centimeter. Eftersom rackvidden ar sa kort anses overforingar med NFC
vara sakra[13, 25]. Aktiva NFGenheter ar ofta mobila enheter, och tekniken finns implemeterad
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pa ett flertal mobiltelefoner och mobila plattformar. Apples mobiltelefon iPhone med mobil pla
formen iOS stdder dock inte NF26]. En l6sning ar att komplettera en applikation som anvander
NFC med stod for lasning aQuick Respons&oder (QRkoder) som aven fungerar pa plattformen
iOS QRkoder kan lagra 3kb datg27] och kan enkelt skapas med webapplikationej28].

3.2.4NFCDATAEXCHANGIEORMAT

NFC DataExchange Format (NDEF) ar ett meddelandeformat definierat av NF@um for kommu-
nikation mellan tva aktiva NFGenheter eller en NFGenhet och en NF@agg. Formaten har utfo-
mats for att vara ett lattviktigt binart meddelandeformat. Ett NDEFmeddelande (A)kan anvandas
for att kapsla in en eller flera applikationsspecifika datalasteeller sa kalladerecords(B) som kan
vara av olika typer och storlekar. B record bestar av forutom datalasten ersa kalladheadermed
information som beskriver datalasten (C).Varje datalast beskrivs av en typ, langd och en valfri
identifierare (D) (Figur 9).

NDEF Message

Header Payload

Identifier Length

Figur 9 z Konstruktionen av ett NDEFmeddelande

3.25NFGPOSITIONERING

NFGCpositionering ar en enkel metod som kan liknas vicCellbaserad WLANpositionering. En ree-
rensposition skrivs och lagras i en NF@agg som placeras ut vid referenspositionen. Nar en NFC
enhet laser taggen, associeras enheten till den lagrade referenspositiongrb] .
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3.3 VALAV POSITIONERINGSTEKNIK
Valet av positioneringsteknik for Connectas LB§anst baseraspa den redan namnda kravspedcif
kationen och pa foljande kriterier:

1 Noggrannhet
1 Komplexitet
1 Mobila plattformar

Noggrannhetfor positionering ar ett matt pa det kvantifierbara felet pa avstandet mellan en up-
skattad och verkligaposition. LBStjansten som ska implementeras har som kraatt en anvandare
ska kunna registrera sin narvaro vid en arbetsplat®ch i ett motesrum Eftersom en arbetsplats ar
cirka 140x72 cm maste positioneringsekniken som implementeras uppna ennoggrannhet pa
minst 72 cm.

Eftersom arbetet ar tidsbegransat ar averkomplexiteten pa implementation en avgorande faktor.
Hur komplex en positioneringsteknik anses varatt implementera baseras pa foljande fragor:

Kravs ny infrastruktur och sadana fall vad?

Kravs berakningar och algoritmer for att bestdmma positioner?
Kravs métning av signalstyrka?

Kravs forberedelser och i sadana fall vad?

Kravs modifiering av mjukvara pa accesspunkter?

Kravs synkronisering?

=8 =4 =4 4 =4 A

Tillganglighet baseras pa vilka mobila plattformar som positioneringstekniken kan implementeras
pa.Mobila plattformar som kontrolleras har avgransas till iOS, Android och Windows Phone

SeTabell 2 f6r en sammanstallning av positioneringsteknikerra.
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Positioneringsteknik | Noggrannhet | Komplexitet Mobila plattformar
Cellbaserad WLAN | 257200 Matningar av signalstyrka. iOs
positionering meter [14] Databas med accesspunkters position | Android
och BSSID. Windows Phone
Avstandsbaserad - Exakt synkronisering kravs i0S
WLAN-positionering Android
Z ToOA Windows Phone
Avstandsbaserad 37 6 meter Matningar av signalstyrka i0S
WLAN-positionering | [29] Cirkular lateration anvandsfor att be- Android
Z Mottagen signa- stdmma positionen Windows Phone
styrka
Avstandsbaserad - Exakt synkronisering kravs i0S
WLAN-positionering Hyperbolisk lateration anvands for att | Android
Z TDoA bestdmma positionen Windows Phone
Vinkelbaserad Ca 2 m[30] Motordrivna antenner kravs eller an- i0S
WLAN-positionering | [31] tenngrupper Android
Windows Phone
Monsterbaserad 1.5mz10 m | Algoritmer kravs i0S
WLAN-positionering | [15] Signalstyrkamaste matas Android
Kalibrering maste utforas pa referes- | Windows Phone
positioner
NFCpositionering O0z4cm Positionsinformation maste skrivas till | Android

och lagras pa NF@aggar

Windows Phone
(Kompletteras me-
toden med stod for
QRkoder kan tek-
niken implemente-
ras pa iOS ocksd)

Tabell 2 - Sammanstallning av positioneringstekniker

Fordelengenerellt med WLAN-positionering ar framst tillgangligheten eftersom de flesta mobila
enheter och mobila plattformar har stéd fér WLAN Det finns @ven i det flesta lokaler en redan val
etablerad natverksinfrastruktur. Den cellbaserade WLANositioneringstekniken &r den enklaste
implementationen menhar alldeles for dalig noggrannhetla den begransas till antalet accesspln
ter och deras ra&vidd. De avstandsbaserade metoderna ToA och TD&#ver exakt synkronise-
ring for att fungera och ar darfor i praktiken inte méjliga att implementera. Aven om den avstaisd
baserade metoden som anvander signalstyrka for att bestimma positionen pa en mobihet ar
mojlig att implementera sa ar den battre lampad for utomhusbruk eller ppna inomhusmiljcer.
Detta eftersom metoden paverkas negativt av vaggar och andninder. Den vinkelbaserade WLAN
positioneringsmetoden paverkas ocksa av vaggar och hinder. Meted kraver dessutom modife-
ringar av hardvara. Den vanligaste WLAJositioneringsmetoden som anvands fér inomhusposi
ionering ar den monsterbaserade. Metoden har som férdel att den kan implementeras endast g
nom mjukvara samt att noggrannheterér den bastabland de olika WLAN
positioneringsteknikerna. Nackdelen med metoden ar att det kravs att kalibrering utférs under en
langre tid vid alla referenspositioner for att uppna bra noggrannhet
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NFGbaserad positionering har noggrannhet pa @ 4 cm eftersom noggannheten bestams av ard-
let taggar utplacerade och rackvidden pa en aktiv NF€hhet. Eftersom rackvidden pa en aktiv NFC
enhet ar vanligvis mindre an 4 cm krévs att anvandaren av enheten befinner sig vid NEggen for
att lasa av den. Metoden ar valdigtnkel att implementera och stéd for de specificerade mobila
plattformarna kan erhallas metoden kompletteras med QRod stod. NFGhaserad positionering
anvands darfor i implementationen.
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4 MOBILA PLATTFORMR

| detta kapitel understkstre foretags mobila plattformar ur ett utvecklarperspektiv: Apples iOS,
Googles Android och Microsofts Windows Phone

4.110S

iOS ar det operativsystem som anvands p&pple iPhoneiPad och iPod touc[82]. For att utveckla
applikationer for iOS anvandsOS Software Development Kit (iOS SDK) otfecklingsmiljon Xcode.
Dessutomkravs en IntelbaseradMacmed operativsystemetMac OS X Snow Leopagtler en senare
version installerat och det kravs ocksa ettApple Developerkonto. Ska dessutom appkationen tes-
tas pa hardvara kravs ett medlemskapiiOS Developer Prograwilket kostar 99 dollar per ar [33].

Eftersom plattformen inte stoder NFC sa ar det inte mgjligt att implementera RFHpositionering
dar NFGanvands.Det finns en mangd med litteratur som beskriver programmering av applikatio-
er 1 i0S[34] men den framsta resursen for utvecklare alOS Dev CentdB5] .

4.2 ANDROID

Android &r ett operativsystembaserat pa Linux som skapades av Android ¢th men blev uppkdpt av
Google[36]. Plattformen &r baserad pa 6ppen kallkod och licensieras under licensekpache Sdf

ware License, 2.(8B7]. Eftersom plattformen ar 6ppen anvéander flera tillverkare Android som oje-

rativsystem pa mobiltelefoner och surfplattor[38]. Till skillnad fran utveckling av applikationer for

iOS, kostar det inget att testa applikationer pa hardvara fodndroid. Daremot for att publicera ap-

plikationer pd Google Plakravs ett Google Playublisher Accounsom har en engangsavgift p25

dollar.

For att utveckla applikationer for Android anvandsAndroid SDKoch den vanligaste utvecklingsni
jon ar Eclipse ned insticksprogrammet Android Developer Tooldnstallerat. Applikationer for
Android kan utvecklas pa plattformarna Windows, Mac OS X och Lin[89].

Det finns manga Androidtelefoner som har NF&toéd, framforallt nya modeller [40]. Android Dee-
lopersar en webbresurs for utvecklare som standigt uppdateras och innehaller mangder av guider
for att programmera Androidapplikationer [41]. Men aven for denna platform finns @t en méngd
littera tur som stod for utvecklare[42].

4.3 WINDOWSPHONE

Windows Phoneér Microsofts motsvarande operativystem for mobila platformar. For att utveckla
applikationer anvands Windows Phone SDK 8agh utvecklingsmiljon Visual Studio 2012. Windows
Phone SDK 8.0 kraver som minst en PC med operativsystenédtbit Windows 8 Proinstallerat.
[43] Plattformen kraver aven ett medlemskap Windows Phone Dev Centfir att testa applikation-
er pa hardvara. Tre olika enheter kamegistreras for att testa applikationer pdoch medlemskapet
kostar 99 dollar per ar [44, 45].

Det finns ett tiotal mobiltefoner som anvandeiWindows Phone med stod fo NFC[46]. Plattformen
ar relativt ny jamfort med Android och iOS men det finns likval en mangd litteratuoch webresu-
senWindows Phone Dev Centsom stodfor utveckling av Windows Phone Applikationer{47, 48].
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4.4 VAL AV MOBILPLATTFORM

Valet av mobilplattform baseras pa den positioneringsteknik som anvands i implementation. Detta
medfdr att endast plattformarna Android och Windows Phone som har stéd fér NFC kanwsindas.
Eftersom plattformen Android har markant stérre marknadsandel &n Windows Phond49] och
applikationer kan testas kostnadsfritt pa hardvaraanvands operativsystemet i implementationen.
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5 SERVEROSNING

Tva olika typerav serverlosninga ar Onpremise och molnbaserad. Opremise &r en serverlosning
som finns i samma byggnad som den person ellelet féretag som anvander Iésningen Installation
och drift skots ofta av personen eller det féretag som ager I6sningen. Molnleade serverlésningar
drivs och undehdlls istéllet av en extern part.Servrar ar ofta belagna i stora avancerade datacenter
vilket gor att driftskostnader kan hallas nere.De molnbaserade I6sningarna har ocksa ofta en gk
modell som baseras pa hur mangaoh mycket resursersom anvands, en sa kallaghay-per-use
modell. | detta kapitel undersoks och jamférs de bada serverlésningarna.

5.1 ON-PREMISE

Den framsta fordelen med en Orpremise-serverldsning ar att agaren av losningen har full kontroll
over alla system och data. Detta kan medféra hogre sékerhet 4&n molnbaserade serverlésningér e
tersom data inte behover transporteras éver InternetNackdelen ar att det kravs underhall och att
ny infrastruktur kan behovas for att komma at interna eller externa natverk

5.2 MOLNBASERAD

En molnbaserad serverlosning kraver i motsatts tilen Onpremise-l6sning inget underhall da det
skéts av leverantoren av losningen. Det finns ofta fardiga paketlésningailket kan gora att det gar
snabbare att utveckla en l6sning elleapplikation. Eftersom atkomst till en molnbaserad serverlg-
ning sker dver Internet, kravs ingen ny infrastruktur. Den kontroll 6ver system och data som finns i
en Onpremise-serverlésning finns inte pa samma satt i molnbaserad I6sning vilket kan paverka
sdkerheten.[50]

5.3 VAL AV SERVERLOSNING

Eftersom arbetet ar tidsbegransat sa anvands en molnbaserade serverldsningen i implementatio
en. Fordelen ar att en sadan serverlosning varken kraver installation eller konfiguration aserver-
mjukvara vilket gor att mycket tid kan sparas in. Att atkomst till en molnbaserad serverlosning sker
via Internet anses ocksa som en fordel eftersom ingen ny natverksinfrastruktur kravs i kontrast till
om en Onpremise-losning anvands.Pa foretaget ©nnecta finns det erfarenhet av att anvanda den
molnbaserade I6sningenWindows Azurd51] och kommer darfor att anvandas i implementationen.
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6 KARTOGRAFI

Kartografi ar konsten och veéenskapen att grafiskt representera ett smmradde omkring en, vanligtvis
pa en plan yta sasom en kartg52] | Connectas LBSjanst finns en existerande grafisk beskrivning
Over kontoret dar tjansten ska implementeras. Beskrivningen &r en planritning med arbetsplats och
motesrum utmarkta (Figur 10). Det finns dock ingen skala angiven men planritningen anses titlg
dose tillrackligt med information fér att anvandare av tjansten ska kunna identifiera den verkliga
positionen. Planritningens pixlar representerar loordinater som anvénds for att bestamma post
ioner.

1. VISKAN
2 ETRAN
3 MISSAN
—4. LAGAN

=
e
=

Figur 10 - Planritning 6ver Connectas kontor
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/ IMPLEMENTATI®

| kapitlet behandlashur viktiga delar av den positionsbaserade tjansten implementeras och testas.

7.1 NFGTAGGAR

Positionsinformation skrivs till NFC-taggarna medwebbverktyget NDEF Editof53] och androidap-
plikationen NFC Developgb4]. Med NDEF Editor ar det mojligt att skapa NDEReddelanden a-
kelt genom ett webbgranssnitt Till NFGtaggarna som anvénds i implement#onen skrivs ett
NDEFmeddelande med positionsinformation och information om Androidapplikationen. Positios-
informationen bestar av tre NDEFrecords som kan lagra klartext. En sddan NDEEcord skapas i
webbgranssnittet genom att klicka pa knappen+ Text RecordA). Positionsinformationen som lay-
ras ar en xkoordinat (B), en y-koordinat (C) och ett booleskt vareg om positionen &r vid en arbes-
plats eller inte (D). Information om androidapplikationen som lagras ar paketnamnet (E) och =&
vands for att ratt applikations ska startas nar en NF@agg lases av en mobiltelefon med Android.
Paketnamet lagras i en sa kalthAndroid Application Recorach skapas i webbgranssnittet genom
att klicka pa knappen+ Android Application RecordF). Efter att ett meddelande ar skapat kan en
QRkod skapas i webbgranssnittet genom att klicka pa knappe@reate QR Cod&). En genererad
QRkod visas darefter till hdger i webbgranssnittet (H)(Figur 11).

+Smart Poster Record +URI Record +Text Record +Mime Record +Android Application Record

A
NDEF records queue
Text record
100 B
Text record
400 C
Text recora H
true D
Android Application Record
Package name: com.connect.cinlo E

Figur 11 - NDEF Editor Ett webbgrénssnitt for att skapaNDEFmeddelanden. Skapade meddeata
den kan overforas till androidapplikationen NFC Developer via en genererad €®ed (H).

Med NFC Developer kan NDEmReddelandet som skapats i NDEF Editor éverféras ti#n android-
telefon. Nar androidapplikationen NFC Developer startas visas en kamarevy med ett rott streck i
mitten. Om mobiltelefonens kamera riktas mot Qfoden sa dverforsNDEFmeddelandet till andro-
idtelefonen och meddelandets innehall visas (A)Rigur 12). For att skriva NDEFmeddelandet till en
NFGtagg fors taggen till androidtelefonens baksida.
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Zf‘g NFC Develop.. <

(@) Rsadcon(@n”” tag to write.

3 Read content. Scan tag to write. h

Text 13 bytes
Encoding UTF-8
Locale en-us A
Message 3 bytes
100
Text 13 bytes
Encoding UTF-8
Locale en-us
| Message 3 bytes
400
Text 14 by!esr
Encoding UTF-8
Locale en-us
Message 4 bytes
true
Android Application 35 bytes

Package name com.connect.cinlo

Figur 12 - NFC DeveloperEn androidapplikation somkan skriva till NFGtaggar NDEF
meddelanden skapade av NDEEditor.

7.2 ANDROIDAPPLIKATION

Androidapplikationen ar en central del av den positionsbaserade tjansten. Applikationen tillharad
haller ett grafiskt anvandargrannssnitt som en anvandare karintegrera med for att exempelvis
soka efter andra anvandare. | Android representeras det grafiska anvandargranssnitten av sa-ka
lade aktiviteter. De aktiviteter som anvands i implementationen beskrivs i kapitel 7.2.En annan
viktigt del med androidapplikationen ar den bakomliggande programkoden som tillhandahaller
viktig funktionallitet. | kapitel 7.2.2 klassbeskrivningar beskrivs viktiga Java klassesom ar del av
den bakomliggande programkoden.

7.2.1 AKTIVITETER
Applikationen bestar av tre aktiviteter:

1 MainActivity
1 SettingsActivity
1 DebugActivity

MainActivity (Figur 13) ar huvudaktiviteten som skoter registrering och avregistrering av anva-
dare vid arbetsplatser och i métesrumFor detta kravs det att aktiviteten kan hantera och lasa NFC
taggar och den progamkod som hanterar detta aterfinns i appendix 1.1 Aktiviteten hanterar ocksa
sokfunktionen (A) som anvands for att hitta registrerade anvandare och deras positiofB). Nav-
gation till de andra aktiviteterna (C, E)sker via en meny i huvudaktiviteten. Isamma meny ar det
mojligt att manuellt hamta registrerade anvandare och deras position fran database€b).
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Figur 13 z MainActivity . Huvudaktiviteten som skoter registrering, avregistrering, sékning ocha-
vigering till andra aktiviter.

SettingsActivity ar det granssnitt som anvands for att &ndra inéllningar for applikationen. Install-
ningen Namear namnet pa anvandaren som kan registrera sig vid arbetsplatser och i motesrum

Installningen andras genom & trycka pa Name(A) och skriva in valfritt namn i rutan som dyker
upp (B) (Figur 14).

- [a] Sparar skarmbild...
o Settings

Name
Dan Andersson

Name
A

Dan Andersson

Anderson v

gwertyuliopa

asldFigRT kNG E
*+ zZzxcvbnm €

ym !’J

Figur 14 z SettingsActivity. Granssnitt for att &ndra instéllningar for applikationen.

Aktiviteten DebugActivity ar ett granssnitt som endast ar till for att underlatta utveckling och test
av applikationen. Aktiviteten gor det mojligt att simulera att anvandare regitrerar och avregistre-
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rar sig vid arbetsplatser eller i métesrum For att utféra en simulerad registrering anges ett anvid
darnamn (A) och anvandarens position i form av en-koordinat (B) och en ykoordinat (C) i formu-
laret. En tidsbegrénsning for hurldnge registreringen ska finnas tillganglig innan den raderas
automatiskt fran databasen anges i millisekunder (D). Slutligen anges ocksa om den angivna posi
ioen ar vid en arbetsplats eller inte (E)Figur 15).

¢ Debug
Enter your name:
Kalle Anka

Enter position x-coordinate:
500

Enter position y-coordinate:
500

Enter time limit:
12|

m o O W >»

+ Position at a workplace

Submit

Figur 15 z DebugActivity. Aktivitet som goér det mojligt att simulera att anvéandare registrerar och
avregistrerar sig vid arbetsplatser eller imotesrum

7.2.2 KLASSBESKRIVNINGABAVA

KlassenCheckinRecorér en modell av en registrering vid en arbetsplats eller i ett métesrumRigur
16). Observera att klassens namn maste vara detsamma som den skapade databastabellan. M
dellen kopplas samman med databastabellen genom att klassens datamedlemmar serialiseras till
JSON med fédjnde kod:

@om.google.gson.annotations. SerializedName ("name")
private  String mNanme

Déar strangennamemotsvarar en kolumn i databastabellen med samma namn och kopplas samman
med datamedlemenmName.Klassen CheckinRecord innehdller ocksgettersoch setterssom kan
anvandas for att hamta samt modifiera respektive datamedlem i applikationen. Modellen har ocksa
foljande metoder for att jamféra modeller mot varandra:

1 equalPositionz Kontrollerar om tva modeller har samma position.
1 equalNamez Kontrollerar om tva modeller har anvandare med samma namn
1 equalsz Kontrollerar om tva modeller &r lika

Det finns dven entoString metoden som returnerar en strang med namnet pa den anvandare som
ar registrerad.
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<<Java Class>>

(® CheckinRecord

= mid: int

o mRegistrationld: String

o mName: String

o mX: int

amY: int

o mAtWorkplace: boolean

o mLimit: int

& CheckinRecord()

@ CheckinRecord(int. String.int.int.boolean. int)
@ getld():int

o setld(int):void

@ getRegistrationld():String

o setRegistrationld(String)-void

@ getName():String

© setName(String):void

@ getX():int

@ setX(int):-void

@ getY():int

@ setY(int):void

@ isAtWorkplace():boolean

o setAtWorkplace(boolean)void

@ getLimit():int

© setLimit(int):void

@ toString():String

© equalPosition(ChecklnRecord):boolean
@ equalName(CheckInRecord):boolean
o equals(Object):boolean

Figur 16 - Modell av en registrering vid en arbetsplats eller i ett motesrum

KlassenCheckInServicér en modell for alla kommunikation mellanapplikationen och databasen
(Figur 17). Nar ett objekt av modellen skapas sa& skapas aven kopplingen till databasen ochAen
rayAdapter. Metoderna refresh, checkinCheckOut, checldoh checkOutkan darefter anvandas for
att interagera med databasen. For att hamta registrerade anvandares och ta bort avregistrerade
anvandares positioner anvands metodemefresh.

<<Java Class>>
& CheckinService

com.connect.cinlo

% D: boolean

SFTAG: String

o mClient: MobileServiceClient

o mContext: Context

o mCheckInRecordTable: MobileServiceTable<CheckInRecord=
o mAdapter: ArrayAdapter<CheckInRecord=>

& CheckinSenice(Context, SeniceFilter ArrayAdapter<CheckinRecord>)

@ refresh():void

© checkinCheckOut(CheckinRecord):void

© checkIn(CheckInRecord,ChecklnRecord,CheckinRecord)void

® checkOut(CheckInRecord):void

@ getSavedUserRecord(CheckinRecord. List<CheckInRecord>):CheckinRecord

@ getSavedRecordAtPosition(CheckinRecord.List<CheckInRecord>):CheckinRecord
= showMessage(String):void

Figur 17 - Modell fér all kommunikation mellan applikationenoch databasen
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Metoderna checklnoch checkOutanvands for att registrera respektive avregistrera en anvandare
vid en arbetsplats eller i ett métesrum.Vid registrering av anvandare kontrolleras férst om anva-
daren finns registrerad sedan tidigare(A). Om sé&r fallet raderas den befintliga registreringen -
nan en ny laggs til(B). Slutligen utfors en kontroll om anvandaren ska registrera sin position vid en
arbetsplats dar en annan anvandare redan finns registrera{C). Finns en anvandare redan reg
strerad vid arbetsplatsen skrivs registrering 6ver(D). Detta for att uppfylla kravet om att endast en
anvandare far vara registrerad vid en arbetsplats at gangen. Om registreringen ar i ett motesrum
eller vid en ledig arbetsplats laggs en ny ggstrering till i databasen(E) (Figur 18).

Finns anvandaren registrerad vid en
annan positior?

Ta bort befintlig Finns en annan anvandare registrerad o
registrering ar positionen vid en arbetspla®s

Skriv over befintlig Lagg till en ny
registrering registrering

Figur 18 - Flddesschema for metoden checkin

checkinCheckOudr en kombination av de bada metodernahecklnoch checkOutOm en anvandare
redan ar registrerade vid exempelvis en arbetsplats och registrerar sig ytterligare en gang vid
samma arbetsplats, sa avregistreras anvandaren.

For att gora mojligt att zooma och panorera planritningen i applikationen anvands bibliotekelma-
geViewTouch[55]
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7.3WINDOWSAZURE

Windows Azures framsta uppgift ar att hantera databasesom innehaller aktiva registreringar. |
detta kapitel beskrivs hur Windows Azure anvands i implementationen.

7.3.1 REGISTRERNTVARDERINGSKONTO

For att skapa ett utvarderingskonto kravs ett befintligt Microsoftkonto (ex. hotmailkonto eller
outlook-konto). Det kravs aven en mobiltelefon och kreditkort fémtt skapa ett utvarderingskonto.
En mobiltelefon kravs for att en verifieringskod ska kunna mottas med SMS. Kreditkortet anvands
for styrka ens identitet och det finns inga krav pa att kpa nagonting. Under utvarderingsperioden
finns en s& kallad utgiftsgéns pa nollkronor vilken maste konfigureras manuellt for att avgifter ska
dras fran kreditkortet. Anvands mer resurser an de som ingar under utvarderingsperioden s#ras
inga avgifter utan kontotinaktiveras.

7.3.2 SKAPA EN MOBILTJANST

En mobiltjanst skapas enklast enligt guidenGet started with data in Mobile Servicg56]. Guiden
innehaller ett exempel pa en Androidapplikation som ar bra for referens och utgangspunkt for att
komma igang men behdvs inte for implementationerDet som kravs fér implementationen ar att de
steg som aterfinns under rubrikernaCreate a new Mobile service in the Management Podeh Add
a new table to the mobile servickdetta arbete skapades tjansterCinlooch databasenCinlo_dlmed
tabellen CheckinRecord

7.3.3 KONFIGURERA T®)OBB

Guiden Schedule recurring jobs in Mobile Servidé§] anvands som stod for att skapa det tiglobb
som raderar anvandare som varit registrerade langre an den specificerade tidsbegrarisgen. Ko-
den i Figur 19 konfigureras att kdras en gang i timmenTidsbegransningen som lagras i databaat
bellen anges i millisekunder.

removecheckinrecords

CONFIGURE SCRIPT
1 function RemoveCheckInRecords() {
2 console.log("RemoveCheckInRecords executed”);
3 var checkInRecordTable = tables.getTable("CheckInRecord”);
4 checkInRecordTable
5 .select('id', 'limit’', 'createdat’)
6 .read({ success: removeOldRecords });
7
8 function removeOldRecords(results) {
9 var currentDate = new Date();
10 for (var i = ©; i < results.length; i++) {
11 it (isInactive(currentDate, results[i].createdaAt, results[i].limit)) {
12 console. log("Removed old record");
13 checkInRecordTable.del(results[i]);
14 }
15 1
16 1
17
18 // a and b are javascript Date objects
19 function isInactive(currentDate, checkInDate, limit) {
20 return (currentDate.getTime() - checkInDate.getTime()) >= limit;
21 )
22 }

Figur 19 - Koden som utfor tidsjobbet for att radera inaktiva registreringar
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7.3.4 KONFIGURERA PUSMDTISER

Pushnotiser kan meddela en anvandare av LBEnsten en annan anvandare har registrerat sig
(Figur 20). Guiden Getwith push notifications in Mobile Servicd®8] beskriver enkelt hur push
notiser kan konfigureras fér en Andoidapplikation.

16:06 750 £
= NGO B
Wi-Fi GPS Vibrera ‘n Bluetooth
‘i} Auto
Pagaende

[ v / Br‘a jL‘]‘bbal‘! +

Meddelanden Radera

New check-in!
o Kalle Ar

Figur 20 - Pushnotis som visar att anvandaren Kalle Anka har registrerat sig

Ett Googlekonto kravs for att genomféra konfigurationen.For specifik kod som avéands i pro-
jekten se appendix 11 och 1.6 Kod Androidapplikation och Figur 21.

checkinrecord

BROWSE SCRIPT COLUMNS PERMISSIONS
OPERATION
1 function insert(item, user, request) {
2 item.createdAt = new Date();
3 request.execute({ success: function() {
4 request.respond();
5 push.gcm.send(item.channel, item.name, {
6 success: function(response) {
7 console.log('Push notification sent: ', response);
8 }, error: function(error) {
9 console.log(Error sending push notification: ', error);
10 }
11 1)
12 }
13 s
14
15
16 [}

Figur 21 - Kod for pushnotiser

34



7.4TESTER

LBStjansten testas utifrAn den specificerade kravspecifikationen i kzitel 1.5. For att simulera att
andra anvandare registreras och avregistreras anvand®ebugActivity. Mobiltelefonen Samsung
GalaxyS3 anvands for samtliga testernfor varje test rensas databasen sa att testen inte paverkar
varandra. Foljande postionsinformation skrivs till fyra NFGtaggar:

1 Tagg1l
0 x-koordinat: 225
0 y-koordinat: 585
0 arbetsplats: true
o0 Packethamn: com.connect.cinlo

0 Xx-koordinat: 405
0 y-koordinat: 825
0 arbetsplats: true
o0 Packetnamn: com.connect.cinlo

0 x-koordinat: 294

0 y-koordinat: 76

0 arbetsplats: false

o0 Packetnamn: com.connect.cinlo

0 x-koordinat: 367
0 y-koordinat: 205
0 arbetsplats: false
o Packetnamn: com.connect.cinlo

Tagg 1 och 2 lagrar positionsinformation for tva arbetsplatser medan tagg 3 och 4 lagras positsn
information for tva motesrum.

7.4.1 REGISTRERING VID LEDARBETSPLATS
Scenariol: Registrering vid en ledig arbetsplats, anvandaren finnsie registrerad sedan tidigare.
Detta scenario verifierar om en anvandare kan registrera vid en ledig arbetsplats.

For att lasa taggen maste mobiltelefonen vara upplast. Om applikationen inte ar 6ppen, skaireg
strering fungera anda. For att testa registrering vicarbetsplats lases darfor tagg 1Registreringen
kontrolleras genom attverifiera att en ny rad har lagts til i databastabellen. Positionsinformatian-
en pa tagg 1 och anvandarens namn ska finnas med i den inlagda raden i databastabell.

Scenario2: Registrering vid en ledig arbetsplats, anvandare finns registrerad sedan tidigari@etta
scenario verifierar om enanvandare endast kan vara registrerad vid en arbetsplats.

Databastabellen rensas inte infor detta scenariolfagg 2 lases av mobiltelefonen for att registrera
anvandaren vid en ledig arbetsplatsRegistreringen kontrolleras genom att verifiera att den foreg-
ende registreringen har ersatts med positionsinformationen fran tagg 2.
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7.4.2 REGISTRERING VID UPFGEN ARBETSPLATS

Scenario3: Registrering vid en upptagen arbetsplats, anvandaren finns inte registrerad sedan itid
gare. Detta scenario verifierar om endasen anvandare kan vara registrerad vid en arbetsplats at
gangen.

For att simulera att en annan anvandare redan finns registrerad vid arbetsplatsen anvandsD
bugActivity. Positionsinformation anges enligtFigur 22. Tagg 1 |ases darefter med mobiltelefonen.
Registreringen kontrolleras genom att verifiera attden simulerade anvandarnamnethar ersatts
med applikationens instéllda anvandarnamn

P o W16

Q Debug
Enter your name:
John Doe
Enter position x-coordinate:
225
Enter position y-coordinate:
585
Enter time limit:
12|

[¥ Position at a workplace

Submit

Figur 22 z DebugActivity anvands for $mulering av registrering vid arbetsplats

Scenariod: Registrering vid en upptagen arbetsplats, anvandaren finns registrerad sedan tidigare.
Detta scenario verifierar om en anvandare endast kan varagistrerad vid en arbetsplats och att
endast en anvandare kan vara registrerad vid en arbetsplats at gangen.

Databastabellen rensas inte infor detta scenario. En simulerad registrering l&ggs till genors-D
bugActivity med samma positionsinformation som Tag@. Tagg 2 lases darefter av med mobilil
fonen for att registrera anvandaren vid en upptagen arbetsplats. Registreringen kontrolleras genom
att verifiera att den foregaende registreringen har raderats och att den simulerade anvandanmma

net har ersatts medapplikationens instéllda anvandarnamn.

7.4.3 AVREGISTRERING VIDBHETLIG ARBETSPLATS
Scenario5: Avregistrering vid arbetsplats.Detta scenario verifierar om en anvandare kan avreg
strera fran arbetsplatser.

Tagg 1 lases awned mobiltelefonen for attregistrera anvandaren vid en ledig arbetsplats. Tagg 1
lases av annu en gang for att avregistrea anvandaren. Avregistrering kontrolleras genom att vierif
era att databastabellen &r tom.
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7.4.4REGISTRERING | LEDIGIOTESRUM
Scenario6: Registrering i ett ledigt motesrum, anvandaren finns inte registrerad sedan tidigare.
Detta scenario verifierar om en anvandare kan registrera i ett ledigt métesrum.

Tagg 3 lases av med mobiltelefonen for att registrera anvandaren i ett ledigt motesrum. Registr
ringen kontroll eras genom att verifiera att anvandaren far en foérfragan hur lange motet ska paga
och att en ny rad har lagts till i databastabellen. Positionsinformationen pa tagg 3 och anvandarens
namn ska finnas med i den inlagda raden i databastabell.

Scenario:Registrering i ett ledigt métesrum, anvandare finns registrerad sedan tidigar®etta se-
nario verifierar om en anvandares tidigare registrering skrivs dver vid en ny registrering i ett -
tesrum.

Databastabellen rensas inte infor detta scenario. Tagg 4sks av mobiltelefonen for att registrera
anvandaren i ett ledigt métesrum. Registreringen kontrolleras genom att verifiera att anvéandaren
far en forfrdgan hur lange motet ska paga och att den féregaende registreringen har ersatts med
positionsinformationen fran tagg 4.

7.4.5REGISTRERING | UPPTRGMOTESRUM
Scenario7: Registrering i ettbefolkat motesrum, anvandaren finns inte registrerad sedan tidigare.
Detta scenario verifierar om flera anvéandare kan vara registrerad i ett motesrum.

En simulerad registrering laggs till genom DebugActivity med samma positionsinformation som
Tagg 3. Tagg 3 lases darefter med mobiltelefonen. Registreringen kontrolleras genom att verifiera
att anvandaren far en forfragan hur lange motet ska pagéch att en ny rad har lagtdill i databasta-
bellen. Positionsinformationen pa tagg 3 och anvandarens namn skanas med i den inlagda raden

i databastabell. @n simulerade registreringen ocksaska finnas kvar.

Scenario8: Registrering i ettbefolkat métesrum, anvéndaren finns regifrerad sedan tidigare.Detta
scenario verifierar om en anvandare endast kan vara registrerade i ett motesrum och att flera-a
vandare kan vara registrerad i ett métesrum.

Databastabellen rensas inte infér detta scenario. En simulerad registrering laggs tijenom De-
bugActivity med samma positionsinformation som Tagg 4. Tagg 4 lases darefter med mobiltelef
nen. Registreringen kontrolleras genom att verifiera att anvandaren far en forfragan hur langedm
tet ska paga och att anvandarens existerande registreringppdateras med positionsinformationen
fran tagg 4. Den simulerade registreringen skacksafinnas kvar.

7.4.6 AVREGISTRERING | MCBRUM
Scenario9: Avregistrering i motesrum. Detta scenario verifierar om en anvandare kan avregistrera
fran arbetsplatser.

Tagg 3lases avmed mobiltelefonen for att registrera anvandaren i ett ledigt métesrum. Tagg 34
ses av annu en gang for att avregistrera anvandaren. Avregistrering kontrolleras genom att verif
era att databastabellen ar tom.
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7.4.7 SOKNING AV ANVANDARE
Scenario 10: Sokningefter John Doeregistrerad anvéndare.Detta scenario verifierar om det majligt
att soka efter registrerade anvandare.

En simulerad registrering laggs till genom DebugActivity med samma positionsinformation som
Tagg 1. Sokningen kontrdéras genom att verifiera att anvandare gar att hitta med s6kfunktionen.
Och att den registrerade positionen stammer.

7.4.8 TIDSBASERAD AVREGIERING
Scenario 11: Anvandare registreras med en kort tidsbegréansning och tidsjobbet aktiveras manuellt
Detta scenario verifierar om den tidsbaserade avregistreringen fungerar manuellt.

En simulerad registrering laggs till genom DebugActivity med samma positionsinformation som
Tagg 1med tidsbegréansningen 12 millisekunder. Tidsjobbet aktiveras manuellt vi&V/indows Azure

Management Portal[59]. Den tidsbaserade avregistreringen kontrolleras genom att verifiera att
databastabellen &r tom.

Scenariol2: Anvandare har varit registrerad minst12 timmar vid samma arbetsplats Detta scana-
rio verifierar om den tidsbaserade avregistreringen kan avregistrera en anvandare automatiskt
efter 12 timmar.

Tagg 1 lases av med mobiltelefonen for att registrera anvandaren vid en ledig arbetsplats. Derstid
baserade avregistreringen kontrolleras genomatt verifiera att databastabellen ar tom efter 12
timmar.

Scenario 13: Anvandare har varit registrerad langredn den angivha mdtestiden i ett moétesrum.
Detta scenario verifierar om den tidsbaserade avregistreringen kan avregistrera en anvandare
automatisk efter angiven motestid.

Tagg 3 lases av med mobiltelefonen for att registrera anvandaren i ett ledigt métesrum. Moétestiden
anges till en timme. Den tidsbaserade avregistreringen kontrolleras genom att verifiera att dataf-
tabellen ar tom efter en timma
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8 RESULTATOCH DISKUSSION

| detta kapitel beskrivs och diskuteras resultatet av implementationerav den positionsbaserade
tjansten.

8.1 ARKITEKTUR

Den implementeradeLBStjansten baseras pa NF@ositionering dar mobiltelefoner med NFGstod
anvands for att lasapositionsinformationen frdn NFGtaggarna (A). Taggar placeras ut vid varje
arbetsplats och i varje métesrum. En tagg innehaller informationen om taggens position i form av x
och ykoordinater samt om taggen ar placerad d en abetsplats eller i ett métesrum.En tagg inre-
haller aven information om vilken androidapplikation som ska startas nar en mobiltelefon laser
taggen. Den implementerade adroid applikationen kombinerar positionsinformationen last fran

en NFGtagg med avandarnamnet som har specificerats av anvandaren. Informationen serla
iseras till JSON och skickas 6ver Internet till den molnbaserade serverlésningen Windows Azure
dar informationen lagras i en databastabel(B). Androidapplikationen kan lagga till, tabort eller
uppdatera registreringar i databastabellen och kan pa sa satt utfora registrering och avregistrering
av en anvandare. Fran Windows Azure kan ocksa alla lagrade registreringar hamtas och anvandas i
applikationen for att stka efter registrerade awandare och rita ut deras position (C). | Windows
Azure har aven funktionen pushnotiser konfigureras sa att en anvandare kan meddalas om andra
anvandare har registrerat sin arbetsplats. Slutligen har dven ett tidsjobb konfigureras i Windows
Azure som radear inaktiva registreringar i databastabellen automatiskt (Figur 23). Férdelenen
med arkitekturen &r dess enkelthet eftersom att inga algoritmer kravs for att bestamma en position
och att mycket information och guider finns tillgangligt for en implementationav arkitekturen.

1,

Mobiltjanst

Datacenter

Databas

‘7.

NFGtagg med
positionsinformation

Smartphone med NFl@sare
Figur 23 Z Arkitektur for den implementerade LBSjansten
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Utdver de krav som stalls i kravspecifikationen i kapitel 1.5 inférds mojligheten for en anvandare
att avregistrera manuellt. Utan den mojligheten sa sker endast avregistrering i féljande fall:

1 Den registrerade anvandaren registrerar sig vid en annan arbetsplats eller i ett annattm
tesrum

1 Den registrerade anvandaren skrivs éver av en annan anvandare som isgerar sig vid ar-
betsplatsen. | métesrum sker inte detta eftersom flera kan vara registrerade samtidigt i ett
motesrum.

1 Den registreda anvandaren avregistreras av tidsjobbet efter 12 timmar eller efter specigée
rad moétestid

Sker inte nagon av dessa falkan databastabellen innehalla felaktig information och darfor inférdes
manuell avregistrering.

En insikt under implantationen har varit att lagra positionsinformation pa NF&aggarna gor |G-
ningen mindre flexibel ifall en arbetsplats flyttas. Skulle dett ske maste ny positionsinformation
skrivas till NFGtaggen associerad till arbetsplatsen. En flexiblare 16sning hade varit att anvanda
NFGtaggarna unika identifierare eller skapa en egen som lagras pa varje Nf@Qg.En arbetsplats
position lagras tillsammans med identifieraren for arbetsplatsen associerade NFag. Pa sa satt om
en arbetsplats flyttas behéver bara positionsinformationen uppdateras i databasen. Nackdelen ar
dock att vid registrering vid en arbetsplats kravs fler forfragningar till databasn eftersom den a-
socierade positionsinformationen maste hamtas.

8.2 TESTER

Resultaten av esterna som beskrivsi kapitel 7.4 visar att de funktionella kraven som beskrivs i
kapitel 1.5.1 uppfylls.Testerna har endast utforts pa mobiltelefonen Samsung GalaS3 och darfd
kan fler tester pa andra Androidtelefonersakerstéalla LBStjanstens funktionalitet ytterligare .

Inga tester for att testa de ickefunktionella kraven som beskrivs i kapitel 1.5.2 har utforts.

8.3 PROBLEM

Ett problem som har upptackts under implementationen ar att registrering och avregistrering kan
ske aven fast ingen tagg har lasts av mobiltelefonen. Problet uppstar da telefonen efter en reg
strering eller avregistrering laser skarmen. Nar skarmen dpprasa utférs registrering om avreg
strering utférdes innan. Om det istallet var registrering som utférdes sa utfors avregistrering.
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O S UTSATS

Den overgripande nélsattningen med arbetet attta fram och implementera enLBSsom gor det
mdjligt for en anvandare att med hjalp av sin mobiltelefo dela med sigav sin nuvarande arbes-
plats har uppnatts. For att uppna malsattningen har editteraturstudie av de tekniker som kravs for
att implementera en LBS utforts.

Tva positioneringstekniker baserat pa WLANrespektive NFC har undersoks. NF@ositionering
anvands i implementationen eftersom tekniken &r enkel att implementerach har bast noggran-
het av de undersdkta teknikerna.

De mobila plattformarna iOS, Android och Windows Phone har utvarderats utifran etttvecklar-
perspektiv. Foretaget Googles mobila plattform Android som har stérst marknadsandel, stod for
NFC och dar applikationer kan utvecklas och testas pa hardvara kostnadsfritt anvands i impleme
tationen.

For och nackdelar mellan en molnbaserad och edn-premise-baserad serverldsning harocksajam-
forts. En molnbaseradserverlosning kraver varken hardvara eller installation och konfiguration av
servermjukvara och ar tillganglig direkt via Internet och anvands darfor i implementationen. Den
molnbaserade ®rverlésningen som anvands i implementation ar Windows Azure eftersom @e
necta har erfarerhet av serverldsningen.

Resultatet & en mplementation som baseras paen enkel arkitektur dar NFGpositionering, den
mobila plattformen Android och den molnbaseradeserverlésningen Windows Azureanvands De
funktionella kraven som stalls i kravspecifikationen i kapitel 1.5 uppfyllsalla men de icke
funktionalla kraven har inte verifieras.

Ett identifierat problem under implementationen ar att registrering och avregstrering kan ske
aven fast ingen NF@agg har lasts av mobiltelefonenDatelefonen efter en registrering eller avredgr
strering gar till 1ast lage sa& uppstar problemet néar det lasta laget inaktiveragngen losning for pro-
blemet &r funnen eller implementeral.
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10 REKOMMENDATIONER

Det ar rekommenderat att tester avLBStjansten pa fler Androidtelefoner utforsfor att verifiera
funktionaliteten ytterligare. Anvandartest bor ocksa utforas for atsakerstélla tjanstens anvande
vanlighet. Problemet att registrering och avregistrering kanske aven fast ingen tagg har lasts av
mobiltelefonen bor ses tver.

Nar den befintliga LBStjanstens funktionalitet och anvandarvanlighet har sakerhetstélls rekm-
menderas att foljande funktionalitet utvarderas och mgjligtvis implementeras:

|l

Att tjansten kopplas samman med befintlig anvandardatabas. Anvandaren maste i dee-b
fintliga applikationen specificera sitt namn manuellt. Med en sammankoppling med befin
lig anvandardatabas kan battre autentisering utféras och mer information erhéllas. Exe-
pelvis kontaktuppgifter sasom telefonnummer.

Att tjansten kopplas samman med Microsoft Lynf60]. Lync ar ett kommunikationsverktyg
som anvands av Connecta.

Att lagra positionsinformation i en databas med associerad taggidentifierare for att gorgys
stem flexiblare

Implementera tjansten pa Windows Phone

Lagg till stod for QRkoder. Positionsinformation eller unika identifierare kan lagras pa QR
koder utéver NFGtaggar. Detta for att gora det mojligt att implementera tjansten pa iOS.
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1 KODANDROIDAPPLIKATION

1.1SRA& MAINACTIVITYJAVA
package com.connect.cinlo;

import java.net.MalformedURLEXxception;
import java.util.ArrayList;

import com.connect.cinlo.R;

import com.google.android.gcm.GCMRegistrar;

import com.microsoft.windowsazure.mobileservices.NextServiceFilterCallback;
import com.microsoft.windowsazure.mobileservices.ServiceFilter;

import com.microsoft.windowsazure.mobileservices.ServiceFilterRequest;

import com.microsoft.windowsazure.mobileservices.ServiceFilterResponse;

import com.microsoft.windowsazure.mobileservices.ServiceFilterResponseCallback;

import it.sephiroth.android.library.im agezoom.ImageViewTouch;
import it.sephiroth.android.library.imagezoom.lmageViewTouchBase.DisplayType;
import android.net.ConnectivityManager;

import android.net.Networkinfo;

import android.nfc.NdefMessage;

import android.nfc.NfcAdapter;

import android.os.B undle;

import android.os.Parcelable;

import android.preference.PreferenceManager;

import android.app.Activity;

import android.content.Context;

import android.content.Intent;

import android.content.SharedPreferences;

import android.graphics.Bitmap;

import android.graphics.BitmapFactory;

import android.graphics.Canvas;

import android.graphics.Color;

import android.graphics.Paint;

import android.util.DisplayMetrics;

import android.util.Log;

import android.view.Menu;

import android.view.Menultem;

import android.view.Menultem.OnActionExpandListener;
import android.view.View;

import android.widget.AdapterView;

import android.widget.AdapterView.OnltemClickListener;
import android.widget.ArrayAdapter;

import android.widget.AutoCompleteTextView;

import androi d.widget.ProgressBar;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

public class MainActivity  extends Activity {

/* Debugging*/
private static final boolean D = true ;



private static final String TAG= "MainActivity" ;

/* Shared preferences */
public static final String PREF_NAME "PREF _NAME"

/* Push notifications id */

public static final String SENDER_ID= "YOU PUSH NOTIFICATION ID;

[* Paint constants */
private static final int POS_CIRCLE_RADIUS6;
private static final int POS_STROKE_WID¥FH3;

/* Objects */

private  CheckInService mCheckInService ;
private  CheckinRecord mCheckinRecord;

private  String mRegstrationid ;

private  ConnectivityManager = mConnManager
private  Bitmap mFloorplan ;

private  ArrayList<CheckinRecord>  mPositions ;
private  ArrayAdapter<CheckinRecord> mAdapter;
private  ImageViewTouch mFloorplanView ;
private  ProgressBar mProgressView;

private  AutoCompleteTextView mSearchView,
private  TextView minfoView ;

private  Paint mPaint;

private  SharedPreferences prefs ;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout. activity_main );

[* Init _ shared prefs */
Context context = getApplicationContext();
prefs = PreferenceManager. getDefaultSharedPreferences  (context);

[* Init__ the progress bar view */
mProgressView = (ProgressBar) findViewByld(R.id. progress );
mProgressView .setVisibility(ProgressBar. GONE

/* Init _ Connectivity Manager */
mConnManager= (ConnectivityManager) getSyste m-
Service(Context. ~CONNECTIVITY_SERVIELE

/* Init  floorplan view */
mFloorplan = BitmapFactory. decodeResource (getResources(), R.raw.
mPaint = new Paint();
mPaint .setAntiAlias( true );
mPaint .setColor(Color. RED;

[* Init__ position cache */

mPositions = new ArrayList<CheckInRecord>();
mAdapter = new ArrayAdapter<CheckinRecord>( this ,a n-
droid.R.layout. select_dialog_item , mPositions );

floorplan

);



[* Init_ push notifications */
GCMRegistrar. checkDevice (this );
GCMRegistrar. checkManifest (this );
mRegstrationld = GCMRegistrar. getRegistrationld (this );
if (mRegstrationld .equals( "™ )){
GCMRegistrar. register (this , SENDER_ID

}

/¥ Init _ infor _ view */

minfoView = (TextView) findViewByld(R.id. textViewNoConnection );
}
@Override

protected void onResume() {
super .onResume();

/* Gets the name of the user specified in settings */
String name = prefs .getString( PREF_NAME™ );

I* A name must be specified, if not SettingsActivity is shown */

if (name == null ||name == ""){
Intent iSettings = new Intent( this , SettingsActivity. class );
startActivity(iSettings);

} else {
[* Check if the check - in service is available and a Internet co n-

nection exists */
if (isServiceAccessable( mConnManagegetActiveNetworkl  nfo())) {

/* If the activity was started by a NFC tag, read the nfc -
message */

if (NfcAdap t-
er. ACTION_NDEF_DISCOVERHEDals(getintent().getAction())) {

Intent nfcintent = getintent();
Parcelable[] rawMsgs =

nfcintent.getParcelableArrayExtra(NfcAdapter. EXTRA_NDEF_MESSAGES
NdefMessage msg = (NdefMessage) rawMsgs|0];
try {
[* Tries to parse the positioninfo stored on
the tag */

int x=Int e-
ger. parselnt (NFCULtils. parseTextRecord (msg.getReco rds()[0]));

int y=Int e-
ger. parselnt (NFCULtils. parseTextRecord (msg.getRecords()[1]));

boolean atWorkplace = Bool e-
an. parseBoolean (NFCUtils. parseTextRecord (msg.getRecords()[2]));

[* Createas anew Check -inrecord and pe r-
forms a check-in or a checkout */
mCheckinRecord = new CheckinRecord();
mCheckinRe-
cord .setRegistrationld( mRegstrationld .equals( ") ?
GCMintentService. getRegistrationld () :
mRegstrationld );



mCheckinRe-

cord .setName( prefs .getString( PREF_NAME"John Doe" ));

mCheckInRecord.setX(x);
mCheckInRecord.setY (y);
mCheckinRecord.setAtWorkplace(atWorkplace);
mCheckinRe-

cord .setLimit(Util. hoursToMilliseconds  (12));

mCheckin-

Service .checklnCheckOut( mCheckinRecord);

mCheckinRecord = null ;
} catch (Exception e) {
Log. e( TAG e.getMessage(), e);

dated */

}
} else {
*1f no nfc - tag was read the position cache is u p-
mCheckinService .refresh();
}
}
}
}
/* Used for zooming */
@Override

public void onContentChanged() {
super .onContentChanged();
mFloorplanView = (ImageViewTouch) findViewByld(R.id. imageViewTouch);
mFloorplanView .setDisplayType(DisplayType. FIT_IF_BIGGER);

}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
I Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present.
getMenulnflater().inflate(R.menu. main, menu);
Menultem menultem = menu.findltem(R.id. action_search );

menultem.setOnActionExpandListener(  new OnActionExpandListener() {
@Override

public boolean onMenultemActionExpand(Menultem item) {
mSearchView = (AutoCompleteTextView)

item.getActionView().findViewByld(R.id. searchView );

mSearchView.setAdapter( mAdapter);
mSearchView.setOnltemClickListener( new OnltemClickListener() {

@Override
public void onltemClick(AdapterView<?> parent, View

argl, int pos,

long id) {
CheckInRecord record = (CheckinR  e-

cord )parent.getAdapter().getltem(pos);

if (record!=  null ){
drawUserPosition( mFloorplan , re c-

ord.getX(), record.getY());



h;
}

@Override

public boolean onMenultemActionCollapse(Menultem item) {
1 Auto - generated method stub
return true ;

return true ;

}
b

return  super .onCreateOptionsMenu(menu);

@Override
public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item) {

switch (item.getltemlid()) {
case R.id. action_settings :
if (D) Log. i (TAG "Clicked on settings" );
Intent iSettings = new Intent( this , SettingsActiv
ty. class );
startActivity(iSettings);
return true ;
case R.id. action_debug :
if (D Log. i (TAG "Clicked on debug" );
Intent iDebug = new Intent( this , DebugActivity.
startActivity(iDebug);
return true ;
case R.id. action_refresh :
if (D Log. i (TAG "Clicked on refresh" );
if (isServiceAccess a-
ble( mConnManagegetActiveNetworkinfo())) {
mCheckinService .refresh();

}
return true ;
default
return  super .onOptionsltemSelected(item);
}
}
private  void showlInfoText() {
mFloorplanView .setVisibility(View. GONE
minfoView .setVisibility(View. VISIBLE);
}

private  void hidelnfoText() {
/ImSearchView.setVisibility(View.VISIBLE);
mFloorplanView .setVisibility(View. VISIBLE);
minfoView .setVisibility(View. GONE

/*

class );



* From a search the selected users position is draw on the floorplan
*/
private  void drawUserPosition(Bitmap floorplan, int x, int y){
if (D Log. i (TAG "Drawing user position at: (" +x+ "t +y+ )

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics);
float logicalDensity = metrics. density ;

mPaint .setStrokeWidth( POS_STROKE_WIDIbkicalDensity);

Bitmap tempFloorplan = Bitmap. createBitmap (floorplan.getWidth(), floo r-
plan.getHeight(), Bitmap.Config. RGB_56%
Canvas tempCanvas = new Canvas(tempFloorplan);
tempCanvas.drawBitmap(floorplan, 0, O, null );
tempCanvas.drawCircle(x*logicalDensity, y*logicalDensity,
POS_CIRCLE_RADIt&gicalDensity, mPaint);
tempCanvas.drawLine( 0, y*logicalDensity, floorplan.getWidth(),
y*logicalDensity, mPaint);
tempCanvas.drawLine(x*logicalDensity, 0, x*logicalDensity, floo r-
plan.getHeight(), mPaint);
mFloorplanView .setimageBitmap(tempFloorplan);
}
/*
* Check if the checkin service is available
*
/
private  boolean isServiceAccessable(Networkinfo networkinfo) {
if (networkinfo != null  && networkinfo.isConnected()) {
hidelnfoText();
if (mCheckinService == null ){

try {

mCheckinService = new CheckInService( this , new Pro-
gresskFilter(), mAdapter);
return true ;

} catch (MalformedURLEXxception e) {
mCheckinService = null ;
showMessage('Failed to connect to mobile service,

please try again." );

}

} else {
return true ;
}
} else {
showlnfoText();
}
return false ;
}
/*
* Shows a toast message
*
/



private  void showMessage(String msg) {
Toast. makeText(

this ,
msg,
Toast. LENGTH_SHORT
).show();
}
/*
* Shows the progress circle
*/
private class ProgressFilter implements ServiceFilter {
@Override
public void handleRequest(ServiceFilterRequest request, NextServiceFi I-

terCallback nextServiceFilterCallback,

final  ServiceFilterResponseCallback responseCallback) {
runOnUiThread( new Runnable() {

@Override
public void run(){
mProgressView .setVisibility(ProgressBar. VISIBLE);
}
D
nextServiceFilterCallback.onNext(request, new ServiceFilterR  e-
sponseCallback() {
@Override
public void onResponse(ServiceFilterResponse response, E X-
ception exception) {
runOnUiThread( new Runnable() {
@Override
public void run(){
mPo-
gressView .setVisibility(ProgressBar. GONE
}
D
responseCallback.onResponse(response, exception);
}
D



1.2SRA SETTINGHCTIVITY.JAVA
package com.connect.cinlo;

import com.connect.cinlo.R;

import android.content.SharedPreferences;

import android.content.SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener;
import android.os.Bundle;

import android.preference.EditTextPreference;

import android.preference.Preference;

import android.preference.PreferenceActivity;

import android.util.Log;

publi ¢ class SettingsActivity extends PreferenceActivity implements OnSharedPrefe r-
enceChangelListener {

private static final boolean D = true ;
private static final String TAG= "SettingsActivity" ;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
if (D Log. i (TAG "onCreate" );
super .onCreate(savedinstanceState);
addPreferencesFromReseource—(R.xml. _userpreferences ) ;

}

@Override

protected void onResume() {
if (D Log. i (TAG "onResume");
super .onResume();

getPreference—S-
ereen() .getSharedPreferences().registerOnSharedPreferenceChangelListener( this );
updatePreferences(MainActivity. PREF_NAME

}

@SuppressWarnings( "deprecation” )
@Override
protected void onPause() {

super .onPause();

creen-().getSharedPreferences().unregisterOnSharedPreferenceChangeListener( this );

}

@Override
public void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences sharedPreferences,
String key) {
updatePreferences(key);

}

/*
* Sets the summary in the SettingsActivity to the entered username
*/



private  void updatePreferences(String key) {
@SuppressWarnings( "deprecation” )
Preference preference = findPreference—(key);
if (preference instanceof EditTextPreference) {
EditTextPreference editTextPreference = (EditTextPrefe r-
ence)preference;
String text = editTextPreference.getText();
if (text!= null  && text.trim().length() > 0) {
editTextPreference.setSummary(text);
} else {
if (key.equals(MainActivity. PREF_NANE
editTextPrefe r-
ence.setSummary(R.string.  pref_firsthame_summary );

}
































































































