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Sammanfattning

Detta examensarbete har gatt ut pa att bygga och vidareutveckla en applikation
kallad ’Var f-n &r min buss?” for foretaget Trivector Systems i Lund.

”Var f-n dr min buss?” dr en applikation till Smartphones som ska visa bussars
avgangstid fran en vald hallplats, linjestrackning, hallplatser och bussar for en
vald linje och nastkommande hallplatser och avgangstider for dessa for en
vald buss.

Applikationen hade redan paborjats men det fanns problem da projektet
borjade. Dels fanns dér en bugg och dels sa var det problem da applikationen
skulle utvecklas till Android. Problemet var en begransning som finns i
Android.

Den forsta delen av projektet var alltsa att forst utveckla applikationen till
Android och darmed I6sa buggen och arbeta runt begrénsningen fér Android.
Utdver detta sa vill Trivector att det skulle finnas en handskakning mellan
applikationen och den buss som anvandaren stiger pa, for att applikationen ska
veta vilken buss anvandaren befinner sig pa och da kunna markera det i
applikationen. Uppdraget var att finna den bésta teknik for att géra
handskakningen mojlig och den teknik som ar mest lamplig for detta &ndamal
ar Wi-Fi.

Nyckelord: Handskakning, Buss, Kollektivtrafik, Wi-Fi, Android






Abstract

This thesis involves creating an extending an application called “Var f-n &r
bussen?” (something like “Where the hell is that bus?”) for the company
Trivector Systems in Lund.

“Where the hell is that bus?” is an application for smartphones that will show
departure time for buses from a chosen bus stop, linepath, bus stops and buses
for a chosen bus line and the next bus stops and departure time from these bus
stops for a chosen bus.

The application had already been partly developed but there were issues with
it when the thesis started. There was a bug and there were also a problem
when developing this application for Android. The problem was a limitation in
Android.

The job was first of all to develop this application for Android, and by doing
s0, solving the bug and finding a work around for the limitation in Android.
As an extension to this, Trivector wanted some kind of handshake between the
application and the bus that the user gets on, so that the application can know
what bus the user is currently is on, and by knowing that, being able to mark
that bus in the application. The mission was to find the best technology to
make this handshake possible and the technology best suited for this purpose
is Wi-Fi.

Keywords: Handshake, bus, public transport, Wi-Fi, Android
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Trivector &r ett av Sveriges mest framstaende foretag inom avancerade IT-
system for kollektivtrafik. De skapade bland annat Sveriges forsta
fordonsdator till kollektivtrafik, det forsta systemet som anvéander
pekgranssnitt till reseplanering och det forsta systemet for radiobaserad
signalprioritering. De erbjuder tj&nster och produkter inom system for
realtidsbaserad eller tidtabellsbunden trafikinformation, publika
informationssystem och service och underhall.

Inom system for trafikinformation har de utvecklat ett komplett integrerande
informationssystem, kallat TriTrans, som bestar av tre delar, fordonssystem
med depasystem, centralsystem med trafikledning och presentationssystem.

Numera finns Trivectors system i fler an 1000 nordiska fordon samt drygt 300
jarnvagsstationer, resecentra och busshallplatser, dar aktuell trafikinformation
presenteras pa over 1500 skyltar, monitorer och talenheter fran Trivector
Systems. En tilltagande andel av dessa visar trafikinformationen i realtid.
Arbetet kommer att ga ut pa att utveckla en applikation till smartphones.
Applikationen ligger inom omradet System for realtidsbaserad eller
tidtabellsbunden trafikinformation och kommer att vara en applikation som
visar bussar i realtid, om mojligt, annars ga efter tidtabellen och kunna visa
var pa en vald linje bussar befinner sig.

Detta examensarbete tillfor &nnu ett medium déar kollektivtrafiksinformationen
kan visas 1 realtid.

1.2 Syfte och mal

Syftet med mitt examensarbete ar utbyggnaden av en applikation, skdmtsamt
kallad ”Vart f-n dr min buss?”, som Trivector Systems har borjat utveckla, for
att i realtid se var bussar befinner sig pa en vald linje, eller nar bussar anléander
till en vald hallplats. Utbyggnaden ska besta i att det ska finnas nagon form av
handskakning mellan applikationen och bussens fordonsdator nér anvandaren
stiger pa en buss.

Malet med examensarbetet &r att en anvandare ska kunna plocka upp sin
mobiltelefon, 6ppna applikationen, vélja en hallplats och sedan kunna se i
realtid nar nasta och nastnasta buss avgar fran den valda hallplatsen. Néar
anvandaren stiger pa en buss ska det visas i applikationen vilken buss
anvandaren befinner sig pa.
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1.3 Problemformulering

Fragan som ligger till grund for examensarbetet ar vilken teknik som ska
anvéndas for att realisera problemet ’handshake med buss”.

For att svara pa fraigan hur handshake med buss ska realiseras” ska det
undersokas vilken teknik som fungerar bast for att handskakningen ska
fungera sa bra och felfritt som mojligt. De punkter som tas hansyn till vid
undersokningen av de olika metoderna &r:
e Kostnad, pris for att kunna anvanda metoden, ifall nagot inkop behovs
for foretaget.
o Kostnad i batteriforbrukning, for telefonen.
e Metoden ska ga att anvanda pa en stor méangd olika telefoner
e Metoden ska vara stabil, med andra ord ska det inte vara lattstorligt, och
det ska inte vara buggigt.

De tekniker som finns som alternativ for att kunna gora denna handskakning
mojlig &r Bluetooth, Wi-Fi, NFC, QR-kod eller GPS.

| undersokningen av dessa kommer det att tas reda pa information om varje
alternativ genom sékning pa Internet och analysera vilket av alternativ som
passar bast for handskakningen. De tradlosa alternativen kommer att testas i
rorelse for att se huruvida tekniken klarar av det.

Forutom att undersoka vilken teknik som ar bast for handskakningen sa
kommer applikationen ”Var f-n dr min buss?” att utvecklas. Vid
examensarbetets borjan fanns dar en bugg som galler att tomma en tabell och
dessutom problem med kartobjekt i Android. Stor vikt laggs pa att I6sa dessa
problem.

1.4 Avgransningar

Vid tidsbrist kommer applikationen endast att utvecklas till Android.
Dessutom kommer handshake med buss” eventuellt inte implementeras utan
endast analyseras.
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2 Metod

Man kan sdga att detta examensarbete delas upp i tva olika steg. Det forsta
steget ar att utveckla applikationen ”Var f-n dr min buss?”. Det andra steget &r
att analysera vilket alternativ som &r bést for handskakningen med bussen.
Aven om stegen benamns som forsta och andra steget s& kommer de att
fortlopa parallellt da den fardiga applikationen inte ar ett maste for sjalva
analysen.

2.1 Utveckling av applikationen

Vid examensarbetets borjan fanns en forsta version av applikationen till
iPhone. Denna del av examensarbetet gick ut pa att utveckla applikationen till
Android och att 1&gga till funktioner som inte fanns i den forsta versionen av
applikationen. Applikationen ar skriven i JavaScript och pa grund av brist i
kunskap om JavaScript anvéndes en guide, http://www.w3schools.com/js/, och
dessutom ett fardigt program i utvecklingsverktyget Titanium som &r skapat
just for inlarning, kallat KitchenSink. | KitchenSink finns exempel pa de
vanligaste sétten att anvanda JavaScript for applikationsutveckling i Titanium.
Inlarning skedde &ven genom studerande av den forsta versionen av
applikationen.

Utvecklingen av applikationen har skett pa ett satt liknande Kanban.
Skillnaderna ar att utvecklingen har utférts pa egen hand (endast en person)
och istéllet for en Kanban board sa har de olika uppgifterna skrivits ner i ett
héfte. Detta hafte har fungerat som underlag for vilken del i applikationen som
fick bli nasta del att utveckla. De olika delarnas prioritering har diskuterats
med handledare pa Trivector och utvecklats efter prioriteringsféljd.
Handledaren har tittat forbi da och da och bett om andra funktioner i
applikationen och de har da prioriterats och lagts till i haftet. Har alla punkter
vid nagot tillfalle kryssats av har diskussion med handledare inletts for att
bestamma nasta del i utvecklingen. En ny punkt i haftet har ej paborjats forran
den forra punkten &r avklarad. Detta for att undvika att ha massa
halvutvecklade funktioner. Med andra ord ar WIP (work in progress) gransen
satt till ett (1).

2.2 Analys av tekniker for handskakningen med buss

Vid analysen har olika metoder for att ta reda pa basta méjliga alternativ
anvants. Informationssokning om varje enskilt alternativ har skett pa Internet.
Tester for de tradlosa alternativen har skett pa 15 meters avstand i ett tag i
rérelse for att se vilket av de tradlosa alternativen som bast klarar av att hitta
tillgangliga natverk. Diskussioner med anstallda pa Trivector har dven
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genomforts for att komma fram till ett alternativ som passar bast for
fordonsdatorerna i bussarna.

2.3 Kallkritik

Kéllorna (se 9 Referenser) som anvands vid sokningen pa Internet kanns
trovardiga da det &r i storsta delen varje tekniks officiella hemsida.

En hemsida som daremot inte ar en officiell hemsida ar
http://lifehacker.com/5369381/turn-your-windows-7-pc-into-a-wireless-
hotspot. Pa denna hemsida forklaras det hur, som titeln avsljar, man kan géra
sin Windows 7 pc till en tradlos atkomstpunkt. Eftersom det gar att folja
stegen pa hemsidan, och eftersom att det fungerar sa anses dven denna
hemsida trovérdig.
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3 Analys

Den 6ppna fraga i examensarbetet ar hur en handshake med en buss skulle
kunna ske, det vill sdga hur skulle man kunna koppla ihop applikationen med
den buss man stiger pa? Detta for att applikationen ska veta vilken buss man
befinner sig pa och da kunna markera den bussen i applikationen.

De olika alternativen som skulle kunna anvéandas och som genomgas for att
gora denna handshake mojlig &r Bluetooth, NFC, QR-kod, Wi-Fi eller GPS.

3.1 Tradlos handshake

De tradltsa alternativen ar Bluetooth och Wi-Fi. | bada alternativen kommer
det behévas nagon form av program, eller programdel som skannar efter
tillgangliga Wi-Fi respektive Bluetooth nét, och laser av dess namn.

Den forsta delen av bussarnas Wi-Fi SSID eller BluetoothUUID kan
identifiera exempelvis vilket trafikbolag bussen tillnér. Den senare delen av
nétets namn kan anvandas for att identifiera vilken buss anvandaren har stigit
pa. For att identifiera bussen anvéands bussens 1D, som ar tre eller fyra siffror.
Da ett nit som ser ut pa rétt sitt hittas avlagsnas “Karlstadsbuss” och kvar
finns endast bussens 1D, och da vet applikationen vilken buss anvandaren
befinner sig pa.

Med andra ord behover telefonen aldrig kopplas ihop med varken Wi-Fi eller
bluetooth, utan det racker med att applikationen skannar efter tillgangliga nat
och ldser ut bussens ID fran SSID’t eller bluetoothnamnet.

Nar man skapar ett Bluetooth-nat kan man till skillnad fran Wi-Fi inte sjalv
vélja ett namn utan natet far ett namn beroende av vilken tjanst som enheten
erbjuder. [9]

Nar man aker buss kommer den att forflytta sig och fragan ar vilken teknik
som &r bést, om det &r Wi-Fi eller om det &r Bluetooth, som bast klarar av

uppkopplingen.
3.1.1 Bluetooth

Fordelar med att anvénda Bluetooth som handshake-16sning &r att rackvidden
nar genom hela bussen (klass 2 radio i de flesta telefoner, 10m), det &r en
billig teknik, dels pengamassigt, eftersom Bluetooth redan finns i de flesta
telefoner och det &r inget extra som behovs kopas till, och dels batteriméssigt
da Bluetooth drar véldigt lite batteri. Det ar aven en fordel att det som sagt
finns i de allra flesta telefoner idag och &r en valdigt stabil teknik och ar som
namnt dven motstandskraftigt mot storningar. [8] Vid test visade det sig dven
att Bluetooth fungerade utmérkt i rérelse och dven pa langre avstand an 10
meter.
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Det som &r negativt ar att det inte ar sékert att fordonsdatorn i bussen har
Bluetooth. Dessutom kommer det att krévas ett unikt UUID, som &r
Bluetooths motsvarighet till WiFis SSID. For att UUIDt ska bli unikt krdvs det
att fordonsdatorn erbjuder en unik tjanst.

Det finns dock en positiv sak med att det inte sjalv gar att valja UUID, och det
ar att det ar svart att aterskapa det. SSID gar ju som sagt att sjalv vélja och
darfor ar det ocksa valdigt latt att aterskapa, och alla med en smartphone
skulle kunna gora det. Anledningen till att det ar bra att det inte gar att
aterskapa ar for att det inte ska ga att luras. Nagon skulle, om denne vet pa
vilket satt applikationen ar uppbyggd, kunna skriva in den forsta delen, som
skulle kunna ga att lista ut genom att kolla tillgangliga natverk pa bussen, och
sedan skriva in vad som helst som ID. Det ar svart att anvanda detta satt att
luras for att gora nagon egentlig skada, men det kommer anda eventuellt att
forvirra anvandaren och kanske till och med fa anvandaren att stiga av bussen
i tron att ha hamnat pa fel buss.

3.1.2 Wi-Fi

Vid anvandning av Wi-Fi for detta &ndamal maste fordonsdatorn kunna
fungera som en accesspunkt. Fordonsdatorn &r en PC som kor Linux Ubuntu,
sa att satta upp ett ad-hoc natverk &r inga problem.

For att anvanda datorn som accesspunkt maste ett ad-hoc natverk skapas och
datorn behover ha ett ledigt tradlost natverkskort. Vill man exempelvis dela
internet s maste datorn ha antingen internetuppkoppling med kabel, eller ha
ett andra natverkskort till internetanslutningen.[13] Det finns tva alternativ pa
hur uppkopplingen med Wi-Fi skulle kunna fungera.

Antingen sa kommer anvéandaren endast behova starta sitt Wi-Fi, se SSID,
som ar namnet pa bussens Wi-Fi, och anvanda det for att tala om for
applikationen vilken buss anvandaren befinner sig pa, utan att ansluta till
bussens Wi-Fi. Detta alternativ hade realiserats genom att varje fordonsdator
har ett ad-hoc natverk, som dops pa ett unikt satt. Detta unika satt, kan vara
exempel “Karlstadsbuss” for alla bussar, foljt av bussens ID for varje enskild
buss. | applikationen kommer det att implementeras en skanner som skannar
efter tradlosa natverk. Da ett tillgangligt natverk hittas, kontrolleras SSIDt och
om det borjar med “Karlstadsbuss™ s& kan applikationen strippa bort det och
efter finns endast bussens 1D, och applikationen vet da vilken buss det ar som
anvandaren befinner sig pa.

Den andra l6sningen ar att anvandaren ansluter sig till bussens Wi-Fi, men
problemet ar da att samtidigt som telefonen kopplar upp till Wi-Fi, kopplas det
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mobila natet av och darfor kommer det inte att finnas tillgang till internet
langre, sdvida inte anvandaren vid uppkoppling mot fordonsdatorn far tillgang
till internet via bussens Wi-Fi. Detta hade inneburit att fordonsdatorn hade
behovt ett ledigt tradlost natverkskort och dessutom hade det inneburit att det
hade funnits gratis Wi-Fi pa alla bussar. Fragan ar om man vill och klarar av
att ha det?

| bada fallen ar det styrkan pa natet som avgor vilken buss anvandaren
befinner sig pa. Detta ifall anvandaren befinner sig i narheten av mer én en
buss samtidigt. Ett problem héar kan faktiskt uppsta ifall anvandaren sétter sig
langt bak i bussen och det star en annan buss precis bakom. Da kommer
signalstyrkan for den andra bussen vara starkast och alltsa ange fel buss for
anvandaren.

Den forstnamnda l6sningen forutsatter att det finns en knapp i applikationen sa
att anvandaren sjalv kan bestimma om applikationen ska skanna efter
tillgangliga natverk. Detta av tva anledningar. Dels for att applikationen inte
ska skanna efter tillgangliga néatverk hela tiden, eftersom detta ar valdigt
batterikravande och for att det hade kravt att WiFi ar igang under hela tiden
applikationen kors. Och dels for att om skanningen hade varit aktiv hela tiden
sa skulle det racka att anvandaren star i narheten av en buss, eller rentav
kanske det racker med att en buss kor forbi, for att applikationen ska meddela
att anvandaren befinner sig pa den bussen.

Da en PC med Windows eller Linux skapar ett tradlost natverk sa blir det ett
ad-hoc nétverk. Android stodjer tyvarr inte ad-hoc natverk utan for att en
Android smartphone ska kunna hitta det natverk som datorn skapar sa kravs
det att datorn fungerar som en AP (access point) och inte som ett ad-hoc
natverk.

Till Windows finns det ett program som heter Connectify som enkelt gor sa att
datorn fungerar som en accesspunkt istallet for en enhet i ett ad-hoc nétverk
[14].

Till fordonsdatorn, som anvander Linux, ar det lite jobbigare. Det kravs for det
forsta ett program som heter Hostapd. Utdver detta program krévs det att bade
det n&tverkskort som sitter i datorn och drivrutinerna till natverkskortet stodjer
ett sa kallat master-mode. Dessutom maste natverket konfigureras och detta ar
en process som inte tas upp i detta examensarbete.
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Varken Connectify for Windows och Hostapd for Linux kraver att det finns ett
ledigt natverkskort for att dela Internet. Det problemet forsvinner med andra
ord ocksa da nagot av dessa program anvands.

Wi-Fi testades for bussmiljo i ett tag genom att en smartphone fick agera
accesspunkt och en annan telefon fick forsoka ansluta till accesspunkten.
Avstandet var langre &n 10 meter och taget var i rorelse. Uppkopplingen
fungerade utan problem.

Fordelar med Wi-Fi ar att i stort sett alla nya telefoner har det inbyggt och de
allra flesta anvéandarna vet hur Wi-Fi fungerar. Dessutom visar testning att det
fungerar utmarkt pa langre avstand an 10 meter och det fungerar i rorelse.

Nackdelen med det &r att det &r véldigt batterikravande, séarskilt om det
skannar efter tillgangliga natverk.

3.2 Icke-tradlos handshake

De icke-tradlosa alternativen ar NFC och QR-kod. En bra anledning till att
anvanda just nagon av dessa tva metoder ar for att det finns ingen direkt
storning da dessa anvands, just eftersom avstandet mellan telefonen och QR-
koden eller NFC-sandaren dr sa kort. Detta gor dem éaven valdigt sékra.

3.2.1 NFC (Near Field Communication eller narfaltskommunikation)

Nackdelen med NFC ér att varje tag kostar en viss summa, beroende pa
utseende och form. Priset varierar d&ven pa hur manga som kops in, ju storre
bestéllning desto battre pris. For att folk ska forsta att NFC taggen tillhor just
denna applikationen sa kunde NFC taggarna ha ett speciellt utseende. Detta
gar att astadkomma med custom-print nfc tags fran www.rapidnfc.com[11] .
Dér kostar exempelvis 100 specialbestéllda klistermarken £0.95 stycket
(motsvarar 10.14kr enligt www.forex.se , 30/5-2013).

Det hade behovts kopas minst en tag till varje buss, men helst fler, da man inte
vill ha folk som ska sta och lasa in information fran taggen i samma k& som de
som ska betala. Taggarna hade fatt placeras pa olika stallen i bussen, garna dar
det &r latt att komma till. Allra bast for varje enskild anvéndare hade varit ifall
det hade funnits en tag vid varje sittplats.

En annan nackdel med NFC &r att det inte &r alla telefoner som ar kompatibla,
utan det &r i skrivande stund bara de nyare som kan anvanda den har tekniken.
Da passar istallet Bluetooth eller Wi-Fi béttre, eftersom den tekniken har
funnits langre och i stort sett alla telefoner har dessa tekniker idag.
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3.2.2 QR-kod

Fordelar med QR-kod ar att program for att lasa denna kod finns att fa tag pa
till alla nya mobiltelefoner. QR-kod kraver ingen extra tag eller liknande, som
exempelvis NFC gor, utan det racker att man skriver ut koden pa vanligt

papper.

Nackdelar med QR-koder &r for att avldsa en QR-kod behdver anvandaren
inforskaffa en applikation till sin smartphone. Denna applikation &r i och for
sig valdigt latt att fa tag pa och finns gratis bade pa Androids Google Play och
pa Apples AppStore. QR-koder hade fatt sitta jamnt fordelade Gver bussen,
kanske till och med vid varije sittplats, sa det hade kréavts en mangd QR-koder.
Detta eftersom det inte ska uppsta kobildning vid pastigning av bussen.
Positivt ar att QR-koder kan skrivas ut av vem som helst och pa vanligt papper
sa det hade inte blivit dyrt mer an kostnaden for papper och black.

3.3 GPS

GPS réknas varken som tradlost eller som icke-tradlost. Detta eftersom de inte
fungerar alls pa samma satt som Wi-Fi eller bluetooth och inte heller som
NFC eller QR-kod.

Uppkopplingen med GPS hade fungerat som sa att applikationen hade kunnat
jamfora anvandarens position fran telefonens GPS med bussarnas positioner
via applikationen. Pa sa satt gar det att rdkna ut vilken buss anvandaren
befinner sig pa. Problem med detta &r att GPS kostar mycket ur
batterisynpunkt. Dessutom kommer det att vara svart att ta reda pa vilken buss
som anvandaren befinner sig pa om det ar manga bussar i samma omrade,
exempelvis i centrum.
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4 Teknisk bakgrund

4.1 JavaScript

JavaScript &r ett cross-platform, objektorienterat scripting sprak. Spraket ar
minnessnalt, latt att implementera och har en enkel syntax men det ar inte
anvandbart for sig sjalv utan ar designat sa att det ska vara latt att ha
”inbaddat” (engelska: “embedded ) i andra produkter och applikationer,
exempelvis web browsers. | en vardmilj6é kan JavaScript kopplas till objekt i
dess milj6 for att ge kontroll Gver dem.
Core JavaScript innehaller en karna av objekt sasom Array, Data och Math.
Det innehaller dven sprakelement sasom operatorer, kontrollstrukturer och
satser.
Core JavaScript kan bli utokat for en mangd olika &ndamal genom att
komplettera det med ytterligare objekt, till exempel

e Client-side JavaScript utokar kdrnan av spraket med objekt for att

kontrollera en browser (Navigator eller annan web browser) och dess
Document Object Model (DOM). Till exempel kan utbyggnader pa
klient sidan tillata att en applikation placerar element pa ett HTML-
formulér och svara pa anvandarhandelser sasom musklick, input och
navigation pa sidan.

e Server-side JavaScript utokar karnan av spraket med objekt som ar
relevanta for att kora JavaScript pa en server. Till exempel kan
utbyggnader pa serversidan tillata att en applikation kan kommunicera
med en relationsdatabas, ge kontinuerlig information fran ett anrop till
ett annat anrop i applikationen eller for att utféra filmanipulationer pa
en server.

Genom JavaScripts LineConnect-funktion, kan man lata Java- och JavaScript-
kod kommunicera med varandra. Fran JavaScript kan man skapa Java-objekt
och komma at deras publika metoder och falt. Fran Java kan man referera till
JavaScript-objekt och komma at deras attribut och metoder.

Spraket utvecklades av Netscape och anvandes fran borjan i Netscapes
browsers.
For hela denna rubrik, se referens [4].

4.1.1 Tillstand (eller handelser, eng "events”)

Det finns olika tillstand som ett fonster kan befinnas sig i som man maste ta
hénsyn till. Dessa ar, “open”, “close”, "focus” och "blur”.

Open — Oppen. Tillstdnd da fonstret ar oppet.

Close — Stangd. Tillstand da fonstret ar stangt.
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Focus — Fokus, eller Skérpa. Tillstdnd da ett 6ppet fonster ar i fokus, det vill
sdga att det ar det fonstret som “ar 1 visning” eller det fonster som syns for
tillfallet.

Blur — Oskérpa. Tillstdnd da ett 6ppet fonster inte ar i fokus.

Om ett fonster inte stangs manuellt sa forblir det 6ppet men hamnar i oskérpa
om man trycker vidare fran det eller om man backar fran det.

Man kan manuellt stdnga och 6ppna fonster, men focus och blur kan ej
astadkommas manuellt. [2]

Da ett fonster andrar tillstand skickas ett event med namnet pa det nya
tillstandet. Nar andra fonster tar emot ett sadant event, om de lyssnar efter det,
kan de agera darefter. En narmare forklaring finns i avsnitt 4.1.2 nedan.

4.1.2 fireEvent och addEventListener
| detta examensarbete anvands metoderna fireEvent och addEventListener tva
flitigt. Varje objekt i JavaScript forses med metoderna

fireEvent(”vad eventet ska heta”, {vad som ska skickas med});
och

addEventListener(”vilket event lyssnaren ska lyssna pa”, function(e){
vad som ska handa da detta event intraffar
e ar det som skickats med fran fireEvent

hok

Det storsta anvandningsomradet i applikationen &r for att handelser i olika
fonster ska kunna reagera pa varandra. Exempelvis, da anvandaren fran forsta
fonstret valjer en ny busslinje sa finns det en lyssnare som lyssnar pa eventet
”click” 1 ’row”. Det forsta fonstret bestar av en enda stor tabell, med tva
sektioner. I den forsta sektionen finns endast en rad och den raden ar "Ny
linje”. Sektion tvd bestér av senast valda linjer, och dr max 10 rader lang.

row.addEventListener('click', function(e) {
self.fireEvent( 'newSelected', {})

1)
Da detta hint skickas ett nytt event “newSelected” till ”self” som dr det egna

fonstret.

Sedan lyssnar nagon annan pa om just detta fonster far ett event newSelected
och vet da att anvandaren tryckt pa ny linje och varifran applikationen ska
navigera efter det, i flesta fall med nya fireEvents och eventListeners.
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4.2 Titanium

Titanium &ar en 6ppen och flexibel utvecklingsmilj6 for att skapa applikationer
for olika mobilenheter och operativsystem. Dessa inkluderar i0OS, Android,
Windows och Blackberry, men &ven hybrider och HTML5. Titanium bygger
pa en Eclipse-baserad IDE (Integrated Development Environment) och spraket
som anvands ar JavaScript. Darfor ar JavaScript det enda sprak som behovs
for att kunna utveckla applikationer i Titanium. [6]

“It’s very hard to find different native skills and combine them in one team,
but it is comparatively easy to educate people in JavaScript.”

“Det dr vildigt svart att hitta olika kompetenser for olika plattformar och
kombinera dem i ett arbetslag, men det ar forhallandevis latt att utbilda folk i
JavaScript”

— Marjin Deurloo,
CEO, imgZine

Dock maste man, utdver JavaScript, lara sig Titanium API (Application
Programming Interface).

For Android och Blackberry anvindas Mozillas ”Rhino”, som dr JavaScript
implementerad i Java och for iOS anvands Apples JavaScriptCore. [5]

f Studio - Titanium Studio Dashboard - TitanumStudio | (=0 X
File Edit Navigate Search Project Run Commands Window Help
5- App Explorer 52 | ({5 Project Explorer| = 0|/ 'Ll SingleMap |l BusDepartureDisp! ™ j kel | @ T e} =]
Q- vEra-y~
VarFnArBussen Build Connected Mobile Apps with Appcelerator Cloud Services

GET STARTED

arch in Project - aA ¥ Push notifications, status updates, photo storage, social integration and more!

E !ve;!govr:"e.l?asl&‘ﬁmmie Jénsson! I
|

/ Get Started iv) Develop c; Marketplace

v Customize Your Environment

L SingleMapView s Welcome! Click on the radio buttons to switch your default settings, and configure Titanium Studio to better suit your needs.
1l StartupViewjs

| StopPointDisplayView.js

B = handheld Default Titanium Studio Theme ® Light Dark
B & android
1 ApplicationWindow.js Titanium Studio Ul ® Simple Advanced

1L ApplicationWindow.js
B (& tablet

1L ApplicationWindow.js

il )
85 Outline 2 = l

R ne s Ml oSt
An outline is not available.

B Console i3 | 4 Search % b ]

Studio Console
Titanium Updates Available x
New Titanium updates are available. Click here to install the latest updates.

To manually install, go to "Help > Check for Titanium Updates”.

Startsidan for utvecklingsverktyget Titanium.
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4.3 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) ar ett minnessnalt datautbytesformat som
bade &r latt for manniskor att lasa och skriva, och som &r latt for datorn att
generera och tolka. [7]

| applikationen anvénds olika http-forfragningar for att fa fram information

om exempelvis bussar. Sidan som kommer som svar ser da ut pa féljande sétt:

{
"latestUpdate":"10:19:39",
"buses": [

{
"id":6187,
"longitude":13.503630345383,
"latitude":59.38054573976,
"dateTimeStamp":"2013-04-19 10:19:28",
"getData":"http:\/\/[Har fanns tidigare URL]

\/bussfan\/getBusDepartues.php?busID=6187"
}

(Har kan folja fler “bussar”)
]
}

| detta fall endast med en buss som svarsdata fran http-forfragningen.
Nar forfragan gjorts maste informationen som finns i svaret lasas ut och har

anvands JSON, som féljer:
var data = JSON.parse(this.responseText).buses;

Dar this.responseText ar hela texten som fas ut fran forfragningen (svaret).
Sedan lases 1 detta fall ut det falt som dopts till ”buses” och ldggs 1 en variabel
”data”. Efter detta ar gjort kan “data” stegas genom med en for-loop med
samma langd som sjalva variabeln (fas av data.length), och skapa en notation
for varje buss. | varje notation anges longitud, latitud och id och sedan kan
denna notation placeras ut pa en karta. | denna applikation anvands nagot som
kallas restdata, det vill saga att utifran varje svar fran http-forfragningar kan
det fas ut annu en http-forfragning och darfor behdvs det inte skrivas in en
URL varje gang, utan det racker med att, i just detta fall, skriva
data[0].getData. Da fas URLen for att fa information om alla avgangar for
bussen med just det ID’t som fanns i data[0].getData. (data[0] innehaller all
information om den forsta bussen, data[1] innehaller all information om den
andra bussen, osv., som lasts in men hjélp av JSON.parse.)

4.4 Hostapd

Hostapd ar ett tredjepartsprogram som tillater en dator som kor Linux att
kunna skapa en AP (Access Point). Det enda som kravs &r att natverkskortet i
datorn, och drivrutinen till natverkskortet, stodjer ett sa kallat ’master-mode”
och att operativsystemet ar byggt pa en Linuxkéarna. [17]
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4.5 Bluetooth

Bluetooth &r en enkel och saker teknik med kort réackvidd som kan anvandas
overallt. Bluetooth finns i en mangd enheter som stracker sig alltifran
mobiltelefoner och datorer till medicinska enheter och hemmaunderhallning.
Syftet med Bluetooth &r att det ska ersatta kablar men fortfarande halla en hog
niva av sakerhet. De viktigaste egenskaperna hos Bluetooth ar robusthet, lag
effekt och lag kostnad.

Att tva bluetoothaktiverade enheter ansluter till varandra kallas “pairing”,
”parning”. Strukturen i Bluetooth, och den globala acceptansen av Bluetooth,
medfor att alla Bluetoothaktiverade enheter, nastan Overallt i vérlden, kan
anslutas till andra Bluetoothaktiverade enheter som ar inom réckvidd for
varandra. Anslutningar mellan Bluetoothaktiverade enheter tillater dessa
enheter att kommunicera tradlést genom kort rackvidds ad-hoc natverk, kallat
piconets. Piconets etableras dynamiskt och automatiskt allt eftersom
Bluetoothaktiverade enheter tillkommer eller lamnar natets tackningsomrade.
Varje enhet i ett piconet kan samtidigt kommunicera med upp till sju andra
enheter inom samma piconet och varje enhet kan tillhora flera piconets
samtidigt. Detta betyder att den mangd olika satt att koppla ihop Bluetooth
enheter ar néstan granslosa.

En grundlaggande styrka i Bluetooth tekniken &r dess formaga att samtidigt
hantera data- och rostforbindelser, vilket ger anvandare en mangd innovativa
l6sningar sasom hands-free till telefonsamtal, skrivare och fax, synkronisering
mellan datorer och mobiltelefoner.

Réckvidden for Bluetooth beror pa applikationen. Bluetooths
karnspecifikation ger en minsta rackvidd pa 10 meter, men det finns ingen fast
grans och tillverkare kan forbattra sina implementationer for att tillhandahalla
en langre rackvidd. Rackvidden varierar beroende pa vilken radio som
anvands vid implementationen.

e Kilass 3 radio har en rackvidd pa upp till 1 meter.

e Kilass 2 radio, den som &r vanligast i mobiltelefoner, har en rackvidd pa
10 meter.

e Kilass 1 radio, anvands framst inom industriella l6sningar, har en
rackvidd pa 100 meter.

Bluetooth kommunicerar mellan frekvenserna 2,4 GHz och 2,485 GHz. Detta
frekvensband har blivit reserverat av internationella avtal for anvandning av
industriella, vetenskapliga och medicinska enheter (ISM, Industrial, Scientific
and Medical devices). Detta band ar olicensierat i de flesta lander.
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Bluetooths teknik, adaptiv frekvenshoppning (AFH, adaptive frequency
hopping) var designad for att reducera storningar mellan tradlgsa tekniker som
delar 2,4 GHz spektrumet. AFH arbetar inom spektrumet och drar fordel av de
lediga frekvenserna. Detta gérs med en teknik som detekterar andra enheter i
spektrumet och undviker frekvenserna som de anvander. Denna adaptiva
hoppning mellan 79 individuella slumpvis valda frekvenser med 1 MHz
intervall ger en hdg stérningsimmunitet och tillater mer effektiv transmission
inom spektrumet. FOr Bluetoothanvandare ger denna hoppning béttre
prestanda dven nadr andra tekniker anvénds tillsammans med Bluetooth.

Bluetooth ar designat for att ha en véldigt lag effektkonsumering. Detta sker
genom att radion tillats att stangas av nar den &r inaktiv. Radion startas endast
nér datadverforing ska ske.

For hela denna rubrik, se referens [8].

4.6 Wi-Fi

Wi-Fi anvander en radioteknik som kallas 802.11 for att tillhandahalla en
saker, tillforlitlig och snabb tradlés uppkoppling. Ett Wi-Fi natverk kan
anvéndas for att koppla ihop enheter med varandra, till Internet och till
tradbundna nat som anvéander Ethernet-tekniken. Wi-Fi-natverk opererar i 2.4
och 5 GHz radiobanden, med nagra produkter som innehaller bada band (dual
band). Det kan forse ett ndtverk med liknande prestanda som vanliga
grundlaggande tradbundna natverk.

Idag kan Wi-Fi produkter gora allt mellan att sdénda ett email till att streama
video och visa internationella videokonferenser, det kan tillhandahalla Internet
fran ett plan 3 km upp i luften eller bara ett rum bort.

Wi-Fi-produkter opererar i 2.4GHz eller 5GHz bandet. Dessa band &r
licensfria, vilket innebar att individer far anvanda produkter som ar gjorda for
dessa nat utan en regeringslicens. Eftersom Wi-Fi banden &r licensfria sa blir
det av storre och storre vikt for tillverkare att forsakra sig om att deras
produkter uppfyller de standarder for inoperabilitet som faststélls av Wi-Fi-
certifieringar. Och eftersom de ocksa delar band med icke-Wi-Fi produkter,
sasom radiostyrda leksaker, sa forsakrar certifieringstester att Wi-Fi produkter
ar “’bra grannar” och kommer inte att stora signaler frén dessa enheter.

Produkter fran olika foretag ska kunna arbeta tillsammans, sa att anvandare
inte blir lasta till ett enda marke av Wi-Fi produkter. Detta kallas
’Interoperabilitet”. The Wi-Fi Alliance har drygt 500 medlemmar och vilken
som helst av dessa foretag kan skicka produkter till certifiering, vilket betyder
att det finns ett stort urval av produkter, och anvandare kan blanda mellan
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olika produkter fran olika foretag och anda vara saker pa att de ska fungera
tillsammans.

Dagens Wi-Fi-produkter ar betecknas med ett Dewey Decimal-liknande
system, som &r utvecklat av IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers, kint som “I-triple E”) fOr att skilja mellan olika tekniska familjer.
Wi-Fi produkter ar identifierade som 802.11, och sedan ytterligare identifierat
med en gemen bokstav, som identifierar vilken specifik teknik som anvénds,
exempelvis 802.11a. Bokstéverna definierar vilka egenskaper som finns,
relaterat till prestanda, frekvens och bandbredd. Varje generation utvecklar
ocksa mer sakerhet och kan ha med andra funktioner som tillverkarna kan ha
valt att implementera.

For hela denna rubrik, se referens [12].

4.7 NFC

NFC-tekniken tillater mobiltelefoner med NFC att kommunicera med andra
enheter som har en NFC-tag. Det racker att dra sin telefon férbi en annan tag, i
till exempel kon i en affar eller att halla den mot sin kompis telefon for att dela
det senaste spelet.

NFC liknar Bluetooth och Wi-Fi pa ytan, alla tre &r tradlés kommunikation
och datautbyte mellan digitala enheter, exempelvis mobiltelefoner. Men NFC
utnyttjar elektromagnetiska radioféalt medan tekniker som Bluetooth och Wi-Fi
istallet anvander radiotransmissioner.

NFC ar en utlopare (offshoot) av radio-frekvens identifikation (RFID, radio-
frequency identification) med undantaget att NFC &r designat for anvandning
av enheter som ar inom néra rackvidd till varandra.

Det finns tre olika sorters NFC tekniker, Typ A, Typ B och FeliCia. De &r alla
lika men kommunicerar pa nagot annorlunda séatt. FeliCia finns forst och
framst i Japan.

Enheter som anvénder NFC kan vara aktiva eller passiva. En passiv enhet,
sasom NFC-taggar, innehaller information som andra enheter kan ldsa, men
kan inte lasa nagon information sjalv. Man kan tanka sig en passiv enhet som
en skylt, andra kan lasa skylten, men skylten i sig gor ingenting férutom att
formedla informationen till auktoriserade enheter.

Aktiva enheter kan bade lasa och sanda information. En aktiv NFC-enhet, som
en mobiltelefon, kan inte bara hamta information fran NFC taggar, utan kan
aven utbyta information med andra kompatibla mobiltelefoner eller andra
enheter och kan &ven andra information i NFC-taggar, om enheter har den
auktoriteten att gora sddana andringar.
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For att forsakra sig om sakerheten, upprattar NFC ofta en séker kanal och
anvander kryptering da kanslig data, sasom kredit- och kortnummer, skickas.
Anvéndare kan skydda privat data ytterligare genom att ha ett anti-virus
program aktiverat i sin telefon, och dven se till att ha en kod till telefonen sa
att eventuella tjuvar inte kan anvénda den i handelse att telefonen blir stulen
eller borttappad.

For hela denna rubrik, se referens [10].

4.8 QR-kod

QR-kod star for Quick Response Code ar en streckkod som har tva
dimensioner, det vill siga att den kan lagra information bade vertikalt och
horisontellt. Medan vanliga streckkoder kan ha ungefar 20 siffror, sa kan QR-
kod, beroende pa version, ha flera dussin till flera hundra ganger mer
information.

QR-koder ar kapabla att hantera alla typer av data, sasom numeriska och
alfabetiska tecken, men &ven Kanji, Kana, Hirigana, symboler, bindr och
kontrollkoder. Upp till 7089 tecken kan kodas i en QR-symbol.

Eftersom QR-koder kan lagra information bade vertikalt och horisontellt, sa
kan QR-koder lagra samma méangd data pa en tiondel av utrymmet av en
traditionell streckkod. QR-koder har dven felkorrigering. Data kan bli aterstallt
aven ifall en symbol &r delvis smutsig eller skadad.

Tack vare de tre storre fyrkanterna, kallade positioneringsdetekteringsmonster,
i de tre hornen sa kan QR-koden léasas fran alla hall, i 360 grader.

For hela denna rubrik, se referens [19]

4.9 GPS

GPS star for Global Positioning System och &gs av USA. GPS tillhandahaller
positionering, navigation och timing tjanster. Systemet bestar av tre segment,

rymdsegmentet, kontrollsegmentet och anvéndarsegmentet. U.S Air Force har
utvecklat och farvaltar pa rymd- och kontrollsegmenten.
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Rymdsegmentet bestar av en sa kallad stjarnbild av satelliter som sander
radiosignaler till anvandare. U.S Air Force forvaltar stjarnbilden for att
atminstone 24 satelliter ska vara tillgangliga 95% av tiden. Under de senaste
aren har det funnits 31 operativa satelliter och 3-4 nedlagda satelliter, som kan
bli ateraktiverade om det behovs.

Kontrollsegmentet bestar av ett natverk av markstationer som sparar GPS-
satelliterna, Overvakar deras sdndningar, genomfor analyser, och skickar
kommando och data till stjarnbilden. For tillfallet finns det en ”master control
station”, en alternativ ”master control station” 12 kommando- och
kontrollantenner och 16 Gvervakningsplatser.

Anvéndarsegmentet ar det segment som vi upplever. GPS i telefoner,

uttagsautomater, vagarbetsfordon, bussar, och sa vidare.
For hela denna rubrik, se referens [18]
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5 Resultat

Efter analys av de olika alternativen for att handskakningen ska bli mojlig blev
valet att anvanda sig av Wi-Fi. Anledningen &r att det kdnns som det mest
smidiga sattet att gora hanskakningen mojlig, eftersom de flesta anvéndare vet
hur Wi-Fi fungerar och eftersom da natverket skapas gar det att sjalv vélja
SSID.

Anledningen till att Bluetooth valdes bort ar for att Bluetoothservern maste
erbjuda tjanster beroende pa vilket UUID man vill astadkomma och for att
dven om Bluetooth inte ar dyrt batterimassigt att ha igang, sa ar det fortfarande
dyrt da det skannar efter enheter. Hade det gatt att vélja ett UUID sjélv sa hade
Bluetooth varit ett mer lockande alternativ.

QR-koder valdes bort eftersom de latt kan bli utsatta for vandalism,
overmalade eller forstorda.

NFC valdes bort for att det inte finns i tillrackligt manga telefoner idag. NFC
hade kunnat vara ett utmarkt val om ett par ar. Eftersom en NFC tag inte kan
andras om man en gang valt att lasa det, kan ingen gora andringar och darfor
ar det en séker teknik. Tekniken &r ocksa valdigt snabb och sker genom att
bara fora telefonen forbi taggen.

GPS valdes bort eftersom det inte var tillrackligt precist, skulle anvandaren
befinna sig néra tva olika bussar ar det svart att bestamma vilken buss det ar
som galler genom att anvanda GPS. Ibland &r det dessutom svart att fa sin
egen position som anvéandare och darfor hade det inte gatt att rdkna ut vilken
buss anvéandaren befinner sig pa.

Sa valet landade alltsa pa Wi-Fi. Det visar sig att Android inte stodjer Ad-Hoc
natverk, utan for att en Androidenhet ska kunna ansluta till en dator behdver
datorn fungera som en AP (Access Point). For att fordonsdatorn, som ar Linux
Ubuntu, ska klara av detta kravs dels att natverkskortet i sig stodjer ett sa
kallat ”master mode " eller ”Access point mode” och dels att sjalva drivrutinen
till kortet ocksa stodjer dessa.

Vid forsta forsoket visade det sig att detta inte fungerar pa den existerande
fordonsdatorn, men efter installation av ett tredjepartsprogram, kallat
“Hostapd” fungerade det. Da kan alltsd fordonsdatorn fungera som en WAP
(Wireless Access Point) och aven Androidenheter kan ansluta med Wi-Fi.

| Titaniums API finns det ingen modul for att hantera och kontrollera Wi-Fi.
Darfor utvecklas en modul som skannar efter Wi-Fi-natverk. Pa
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http://www.androidsnippets.com/scan-for-wireless-networks fanns en
androidsnippet (“kod-snutt”) for att skanna efter tradlosa natverk. Denna
snippet byggdes ut till att leta efter natverk vars SSID ser ut pa ett visst satt
(Exempelvis borjar med “Karlstadsbuss™) och liser sedan ut det som star efter.
Denna modul ska laggas till i Titanium sa att den anvéands da skanning efter
tillgéngliga natverk ar nodvandig. Modulen &r skriven i Java och utvecklad i
utvecklingsverktyget Eclipse Indigo.

Forutom analysen om vilken teknik som fungerar bast for handskakningen
mellan applikationen och bussen har det dven utvecklats en stérre del av sjalva
applikationen ”Var f.n dr bussen?”. Koden drvdes av en anstélld pa foretaget
som hade borjat utveckla den, men slutat da han fick ont om tid for
applikationen. Da examensarbetet startade fanns applikationen i en
forstaversion till iPhone. De forsta fyra fonstren fanns redan, med annorlunda
utseende och innehall. Eftersom applikationen var utvecklad till iPhone fanns
ingen bakatknapp utan det gick endast att navigera “framat” i applikationen.

Da projektet togs dver framgick det att Trivector helst ville ha applikationen
till Android. Det hade testats att gora till Android ocksa men de hade funnit att
Android inte stodjer tva kartobjekt i en och samma applikation, vilket iPhone
gor (se referens [1]]. Darfor var det tvunget att samma kartobjekt anvandes i
bade fonster 2 och i fonster 4. Det var ett stort problem. Dessutom fanns déar
en “bugg” i fonster tre, skylten for hallplatser. Da det skulle ldsas in nya
hallplatser i tabellen rensades forst tabellen med ett anrop som sag ut pa
foljande sétt:

table.setData([]), dar table &r sjalva tabellen som innehaller raderna med
busslinjer. Detta gjordes precis innan nya avgangar lastes in. | anropet forsoks
det alltsa att satta innehallet i tabellen till en tom array, alltsa tomma tabellen
helt. Detta anrop kastade ofta, men konstigt nog inte alltid, en
nullPointerException. Detta var det forsta stora problemet. Efter manga
timmar pa www.google.se och Appcelerators forum upptacktes det att det var
fler som hade problem med just detta anrop. Tydligen var det sa att for att
kunna tdémma tabellen med table.setData([]) var fonstret som innehaller
tabellen tvungen att vara i fokus (se 4.1.1 Tillstand). Det visade sig alltsa att
dven om anropet att lasa in nya avgangar gjorts (och darmed ocksa forst tomt
tabellen), och dven om fonstret innan dess egentligen hade 6ppnats sa hade
fonstret inte hunnit hamna 1 tillstdndet ”focus” innan anropet for att tomma
tabellen gjordes. Detta l0stes genom att géra en metod vars enda uppgift &r att
anropa table.setData([]) och sedan kalla pa denna metod da anvandaren
trycker pa ’back” eller pa en linje fran detta fonster. Da tomdes alltsa tabellen
sa fort anvandaren navigerade vidare fran fonstret som innehaller tabellen och
alltsa innan fonstret hann tappa “focus”.
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Anledningen att det krdvdes en metod for att tomma tabellen var for att det ar
ett annat fonster lyssnar pa vart anvandaren vill navigera (back, eller
vidareklick) med en sa kallad EventListener.(se 4.1.2 fireEvent och
addEventL.istener).

Problemet med att Android inte tillater mer an ett kartobjekt I6stes genom att
det helt enkelt fick anvéndas endast ett kartobjekt, som fick delas mellan tva
fonster. Nar anvandaren navigerar vidare fran en kartvy tas kartobjektet bort
fran den kartvyn och kartvyn stangs. Det skapas dven tva stycken arrayer, en
array som innehaller alla hallplatser som ska ritas i den forsta kartvyn och en
array som innehaller alla hallplatser som ska ritas i den andra kartvyn. Det
skapas utdver arrayerna ett ruttobjekt (route object) som ritas i den andra
kartvyn. Bussarna behovs inte sparas pa samma satt eftersom de ritas ut med 5
sekunders intervall och att de endast ritas i den andra kartvyn.

Anledningen till att fonstret stangs igen var for att det uppstod problem da
anvandaren ska navigera bakat till en kartvy for da finns dar inget kartobjekt.
Alltsa ska kartobjektet laggas till igen, inga problem, och sen ska den kartvyn
fa fokus igen men har fungerar det inte. | JavaScript ska det ga att anropa
fonsternamn.focus() for att det fonstret ska hamna i fokus men av nagon
anledning fungerade inte det i detta fall. Av denna anledning var fonstret
tvunget att stangas endast for att kunna dppnas igen da anvéandaren trycker
back.

Navigering med back fungerar perfekt i Android fran bérjan, med Androids
back stack, som &r en stack som &r ordnad efter vilken ordning olika
aktiviteter (activities, som &r fonstren i detta fall) 6ppnades. Nér en aktivitet
Oppnar en annan si blir den nya aktiviteten ”pushed” till toppen av stacken
och far fokus. Den foregaende aktiviteten finns kvar i stacken, men ar stoppad.
Nar en aktivitet stannar sa behaller systemet dess nuvarande tillstand. Né&r en
anvandare trycker pa back-knappen, sa blir den nuvarande aktiviteten
“popped” frdn toppen av stacken och den foregdende aktiviteten fortsitter.
Aktiviteter i aktivitetsstacken kan aldrig bli omflyttade utan bara pushade eller
poppade. Pushade ovanpa stacken nar aktiviteten startas av nuvarande aktivitet
och poppade av fran stacken da anvandaren lamnar aktiviteten med back-
knappen. Pa sa sétt jobbar back stacken som en lifo-ko, last in, first out. [3]

Men back stacken fungerar tyvarr inte om kartobjektet tas bort fran kartvyn,
eftersom kartobjektet isafall maste tas bort innan aktivitetshyte sker. Gors det
pa det sattet sa kommer det alltsa ga alldeles utmarkt att backa till en kartvy,
men det kommer inte att finnas nagot kartobjekt att visa. | Titanium gar det att
lyssna till Androids hardvaruknapp back med
addEventListener(”android:back”™, function(e){}); pa varje enskilt fonster.
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Fran borjan var det tankt att problemet kunde 16sas pa detta sétt, att bara lagga
till kartobjektet igen sa fort anvandaren tryckte back. Problemet har ar att ifall
utvecklaren véljer att lyssna pa eventet android:back sa anvénds det inte nagon
backstack langre, utan da far utvecklaren sjélv definiera vad som ska handa
vid tryck pa back. Pa grund av detta blev det nddvandigt att helt definiera vad
som ska ske da anvéandaren navigerar, vilka fonster som maste 6ppnas och
vilka som maste stangas. Vilka data som maste sparas for att kunna géra anrop
igen da anvéandaren backar och vilka event som maste lyssnas pa. Dessutom
fick det laggas till variabler for att veta ”fran vilket hall” anvdndaren navigerar
till varje fonster, for att veta vilken data det ar som ska ritas pa kartan. Nar
detta hade genomforts till de tva fonster som behdvde det, kartvy ett och
kartvy tva, sa visade det sig att da var det tvunget att goras for de andra
fonstren ocksa, eftersom kartvyn var tvungen att laggas till igen da anvéandaren
backar fran fonster ocksa, med andra ord blev det nédvandigt att definiera
android-back for alla fénster som skulle kunna ge back till en kartvy.

Det finns dven ett event som heter ”blur”, det vill sdga nir en aktivitet tappar
fokus. Tanken var dé att istéillet for att lyssna pa ”android:back” for att ta bort
kartobjektet fran kartvyn sd gar det att lyssna pa ’blur”. I bada fallen kommer
kartobjektet tas bort da anvandaren backar fran en kartvy. Dessutom kommer
det pd “’blur” alternativet dven ta bort kartobjektet fran en kartvy da
anvindaren trycker vidare ”framat” i applikationen. Det behdvs eftersom
kartobjektet maste tas bort fran kartvy ett innan det kan anvéandas i kartvy tva.
“Blur” ar alltsé ett mycket béttre alternativ an ”android-back™, dels for att
backstacken finns kvar intakt och dels for att det da bara behdvs lyssna pa ett
event, “blur”, istéllet for bdde pa “android-back” och pa vidarenavigering i
applikationen.

Pa liknande sétt finns ett event ”focus” som kunde ha anvéands till nar
anvandaren backar till en kartvy. Sa fort kartvyn far fokus, lagg till
kartobjektet igen.

Anledningen till att ”android-back™ anvénds istéllet for ’blur” och ”fokus™ ar
att ’blur’-eventet inte skickades. Detta berodde pa att nar eventListeners ska
laggas till s3 maste det goras innan fonstret ppnas for att kunna reagera pa
handelsen. Eftersom detta inte var kant under utvecklingsfasen sa 6ppnades
fonstret innan eventListenern lades till. Darfor valdes en I6sning déar "android-
back” anvéindes under utvecklingsfasen. Att dndra detta sa att ’blur” anvénds 1
stillet for android-back” finns med 1 avsnitt 7, Framtida
utvecklingsmojligheter.

Ett problem med att anvanda blur” istéllet for ”android-back™ &r att i
backstacken sparas alla tidigare fonster som anvéndaren befunnit sig i. Med
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andra ord, om det finns ett stélle i applikationen dar det finns mdjlighet att
loopa” mellan tv4 eller flera fonster och det gors ett antal ganger, sa kommer
dven backstacken att loopa genom alla dessa fonster pa “’végen tillbaka”.
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6 Slutsats

Valet for handskakningen blev Wi-Fi, eftersom dess fordelar 6vervagde
nackdelen att det &r batterikravande. Eftersom Android inte stddjer ad-hoc
natverk, som ar standarden da en PC delar sitt natverk, sa maste ett tredjepart
program anvéandas for att datorn ska fungera som en accesspunkt istéallet for en
enhet i ett ad-hoc natverk. Det maste dven skrivas en modul till Titanium
eftersom det inte finns nagon Titanium API for Wi-Fi. Modulen ar en Wi-Fi
skanner som ska skanna efter tillgangliga natverk, for att kunna avgora vilken
buss en anvéndare befinner sig pa.
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7 Framtida utvecklingsmadjligheter

Det skulle vara bra att utveckla en sorts reseplanerare som utbyggnad till
denna applikation. Eftersom bussarnas tider &r i realtid hade det darfor varit
mojligt att se forsenade bussar och utifran det rakna ut en ny rutt for
anvandaren sa att han eller hon hade sparat tid pa att exempelvis byta buss pa
en hallplats dar anvandaren inte annars hade bytt. Anvandaren hade fatt valja
utifran tva alternativ, antingen snabbaste resvég eller minsta antal byten.

Aven om inte NFC var ett alternativ att rakna med i dagens lage sa kanske det
hade varit ett battre alternativ om ett par ar, beroende pa hur snabbt tekniken
utvecklas i exempelvis betalmojligheter.

Det ar ocksa en god idé att &ndra sa att applikationen anvander lyssnar pa
”blur” och ”focus” event istéllet for “android:back™ (se 4.1.2 Tillstand)
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8 Terminologi

NFC

Near-Field Communication, eller
Narfaltskommunikation

QR-kod

Quick Response Code, &r en
streckkod som har tva dimensioner,
det vill s&ga att den kan lagra
information bade vertikalt och
horisontellt

GPS

Global Positioning System, ett system
bestaende av satelliter for navigering
och for att kunna ange positioner

SSID

Service Set Identifier, ar en
skiftlageskanslig (’case sensitive) 32
alfanumeriska tecken lang unik
identifierare som anvénds for att
skilja WLANS at

UuIbD

Univeral Unique ldentifier, &r ett 128
bitar langt nummer for att identifiera
objekt eller entiteter pa Internet. Ett
UUID ér inte garanterat men extremt
sannolikt att vara olik nagot annat
UUID som skapas.

Dewey Decimalklassifikation

Dewey Decimalklassifikation &r ett
klassifikationssystem for bocker i
bibliotek. Det & numera det mest
spridda i varlden.
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10 Bilagor

10.1 Bilaga A

| applikationen finns atta stycken filer, eller units. De ar StartupView,
Database, SingleMapView, StoppointDisplayView,
BusDepartureDisplayView och tre stycken ApplicationWindow. Anledningen
till att det ar tre stycken ApplicationWindow ar for att applikationen ska kunna
bete sig olika beroende pa vilket operativsystem som kors. De tre olika ar till
Android, iPhone och tablets(for bade Android och iPhone).

Database &r en databas som innehaller de senast valda hallplatserna. Detta for
att anvandaren fran forsta fonstret ska kunna valja en senaste och darfor maste
linjenummer, destination och direktion sparas undan.

SingleMapView ar en vy som innehaller ett kartobjekt. | SingleMapView
hamtas all data som ska ritas ut pa hallplatserna, bade for kartfonster ett och
for kartfonster tva. Sa det finns en funktion som ritar hallplatserna till
kartfonster ett. En funktion som ritar hallplatser och linjestrackning till
kartfonster tva. En funktion som ritar och uppdaterar bussar till kartfonster tva.
Dessutom finns det funktioner for att berdkna anvandarens position och vad
som ska handa da anvandaren flyttar och zoomar kartan.

StoppointDisplayView ar en vy som innehaller en tabell dar avgangar visas.
Har hamtas data for avgangarna ut, sa fort en hallplats har valts. Denna vy
fungerar pa liknande satt som en skylt pa busstationer.

BusDepartureDisplayView &r en vy som innehallet en tabell dar
nastkommande hallplatser visas. Har hamtas data for nastkommande
hallplatser ut, sa fort en buss har valts. Denna vy fungerar som skylten i en
buss, fast inte bara nasta hallplats, utan alla nastkommande hallplatser pa den
valda linjen.

ApplicationWindow &r motsvarande en monitor. Det ar i ApplicationWindow
som all kommunikation mellan de andra fénstren sker. ApplikationWindow
lyssnar pa handelser i alla fonster och skickar dessa vidare till andra fonster.
Det ar aven i ApplikationWindow det definieras vad som ska handa da
anvandaren trycker back.

| applikationen finns 5 olika fonster. (se Bilaga B)
StartupDisplayContainerWindow, som innehaller vyn StartupView.
SingleMapContainerWindowl och

SingleMapContainerWindow2 som delar pa vyn SingleMapView.
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StoppointDisplayContainerWindow, som innehaller vyn
StoppointDisplayView.
BusDepartureDisplayContainerWindow, som innehaller
BusDepartureDisplayView.

StartupViewContainerWindow &r det forsta fonster som visas da applikationen
startas. D& anvandaren forst kommer hit sa kommer applikationen att anvanda
GPS vérden fran telefonen. Pa Android finns det cachad position som kan vara
gammal och darfor gors det en koll pa den cachade positionens timeStamp for
att se aldern pa positionen. Ar den aldre 4n 10 minuter far anvandaren vilja att
antingen anvands den gamla datan eller fa defaultvarde fran Karlstad.
Anledningen att det kollas om data & gammal istéllet for om GPS &r aktiverat
over huvudtaget ar for att i Titaniums API finns det en funktion:
Ti.Geolocation.locationServicesEnabled SOM Kollar om né’lgon locationService ar
igang, inte bara GPS. | Android finns det en passiv locationService som alltid
ar igang och darfér kommer denna funktion alltid att returnera true, och darfor
ar det inte mojligt att kolla om GPS ar av eller paslagen.

| StartupDisplayContainerWindow gar det sedan att vélja mellan Ny linje
eller en av de Senaste linjer man valt.

Om anvéndaren valjer Ny linje kommer denne till kartvyl,
SingleMapContainerwWindow1, och dar visas hallplatser inom 500 meters
radie fran anvandarens position.

Om anvandaren valjer en av Linjerna fran Senaste sa kommer denne till
kartvy2, SingleMapContainerWindow?2 och dar visas linjestrackning,
hallplatser langs linjen och var pa linjen bussar befinner sig.

Vid back fran StartupViewContainerWindow stangs applikationen av.

| SingleMapContainerWindow1 ser anvéandaren alla hallplatser som finns
inom 500 meters radie fran anvandarens position.

Om anvéndaren trycker pa en hallplats kommer denne till
StoppointDisplayContainerWindow och ser da alla linjer med linjenummer
och destination som avgar fran den valda hallplatsen och tider nar de avgar.

Vid back fran StoppointDisplayContainerWindow kommer anvandaren
tillbaka StartupViewContainerWindow.

| StoppointDisplayView finns alla linjer som avgar fran den valda hallplatsen,
med linjenummer, destination och avgangstid.
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Om anvéndaren trycker pa en linje sparas denna linje till Senaste och sedan
kommer anvéndaren till kartvy2, SingleMapContainerWindow?2 dér
linjestrackning, hallplatser langs linjen och bussar langs linjen visas.

Vid back fran StoppointDisplayView kommer anvandaren, beroende pa vad
forra fonstret var, antingen tillbaka till SingleMapContainerWindowl eller till
SingleMapContainerWindow?.

| SingleMapContainerWindow?2 visas linjestrackning, hallplatser och bussar
pa den valda linjen.

Om anvandaren trycker pa en hallplats kommer denne tillbaka till
StoppointDisplayContainerWindow och far se avgangar fran den nyligen
valda hallplatsen.

Om anvandaren trycker pa en buss kommer denne till
BusDepartureDisplayContainerWindow dar bussens kommande hallplatser
och nar de avgar fran dessa hallplatser visas.

Vid back fran SingleMapContainerWindow?2 finns det tva alternativ.

Om anvéndaren kom till SingleMapContainerWindow?2 via klick pa en
Senaste i startupViewContainerWindow sa kommer back att navigera till
StartupViewContainerWindow.

Om anvéndaren kom till SingleMapContainerWindow?2 via klick pa Ny linje i
StartupViewContainerWindow (och darmed &ven navigerade genom
SingleMapContainerWindow1 och StoppointDisplayContainerWindow) sa
kommer back att navigera till StoppointDisplayContainerWindow med sparad
data fran senaste valda hallplats.

| BusDepartureDisplayContainerWindow visas alla nastkommande hallplatser
och nar bussen avgar fran dessa for den valda bussen.

Vid tryck pa back fran BusDepartureDisplayContainerWindow kommer
anvandaren tillbaka till SingleMapContainerWindow?2
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10.2 Bilaga B

Har foljer bilder fran applikationens olika fonster.
StartupViewContainerWindow

Var f.n ar min buss?

Dina GPS varden ar aldre an 10
minuter, vill du anda anvanda

dessa?

Valjer du att inte gora detta far
du defaultvarden fran Karlstad

Anvand GPS
varden

Startfonster for applikationen. |1 Android finns cachade positionsdata och
darfor finns forfragan om man vill anvanda GPS varden som &r aldre &n
10min.
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StartupViewContainerWindow
[aa] Sparar skarmbild...

Var f.n ar min buss?

Vilken linje séker du?

Ny
Val] en ny linje

Senaste

Linje 1 mot IKEA

fran Stora Torget

Linje 3 mot Stockfallet

fran Stora Torget

Linje 2 mot llanda bytespunkt

fran Stora Torget

Linje 4 mot Bergvik Kdpcenter

fran Stora Torget

Linje 1 mot Campus

fran Stora Torget

Linje 5 mot Stora Torget

fran Stora Torget

Linje 3 mot Universitetet

Forsta fonstret pa applikationen.



SingleMapContainerWindowl

[a] B I3

Var f.n ar min buss?
HET#

Vilken hallplats avgar linjen ifran?
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Andra fonstret pd applzkatzonen vita H’n pa bld bakgrund dr hallplatser. Den
lila pricken &ar var anvandarens GPS position ar. Har valjer man vilken
hallplats bussen avgar ifran.
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StoppointDisplayContainerWindow

] B 33

Var f.n ar min buss?
Klar.

Uppdatera

Stora Torget Senast uppdaterad: 09:59:15

Linje 3 mot Stockfallet Omin 10:00:00
Linje 4 mot Bergvik Képcenter Tmin 10:00:36
Linje 7 mot Orrholmsgaraget 3min 10:02:16
Linje 6 mot Sodra Jarpetan 6min 10:06:05
Linje 1 mot Campus 9min 10:08:25
Linje 2 mot llanda bytespunkt 10min 10:10:14
Linje 1 mot IKEA 11min 10:10:27
Linje 3 mot Vallgatan 1Tmin 10:10:35
Linje 8 mot Grava kyrka 13min 10:13:00
Linje 4 mot Transtigen T4min 10:13:46

Tredje fonstret i applikationen. Har har anvandaren valt hallplatsen Stora
Torget.



SingleMapContainerWindow?2

] F1 D
Var f.n ar min buss?
HETS

Linje 3 mot Stockfallet Senast uppdaterad: 09:59:42
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| Tryck for endast hallplatser ska bli klickbara
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Fjarde fonstret i applikationen. Har har anvandaren fran forra fonstret valt
“Linje 3 mot Stockfallet”. Starthdllplats i gront, sluthdllplats i rott. Grona
bussar &r i tid, gula bussar ar forsenade. Fran detta fonster kan man valja om
hallplatser eller bussar ska vara klickbara.
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SingleMapContainerWindow?2
s K1 I3

Var f.n ar min buss?

Klar.
Linje 3 mot Stockfallet Senast uppdaterad: 09:59:59
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| Tryck for endast hallplatser ska bli klickbara
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Inzoomad pa en buss.
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BusDepartureContainerWindow

Var f.n ar min buss?
Klar.

Uppdatera

Buss 6189 Linje 6 mot Sodra Jarpetan
Senast Uppdaterad: 10:02:35

Busstationen Omin 10:03:17
Drottninggatan 2min 10:05:05
Residenstorget 2min 10:05:29
Stora Torget 3min 10:06:29
Ostra Torggatan 4min 10:06:54
Brogatan 5min 10:07:52
Dahlgrensgatan 5min 10:08:23
Sundsta Badhus B6min 10:09:19
Nolbygatan 7min 10:09:44
Nobelplan imin 10:10:04
Rudsplan 9min 10:11:55

Femte och sista fonstret. Har har anvandaren klickat pa en buss och ser da
kommande hallplatser for den bussen, och nar bussen beréknas anlanda dit.
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