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Sammanfattning

| en vérld med manga typer av enheter, alltifran persondatorer till mobiltelefoner, fran
natverksansluten belysning till smarta kylskap, har varje kategori av enheter sin typiska
hardvara och funktionalitet. Dessa funktionaliteter & vad som kannetecknar enheten,
men sétter ocksa begransningar for vad den kan gora.

Med utgangspunkten att majoriteten av alla enheter har nadgon form av natverksatkomst,
foreslar detta examensarbete att man bér dverge synen pa enheter som diskreta “saker”.
Istallet bor man se dem som att de bidrar med funktionalitet som kan lanas ut till andra
enheter i det omgivande ekosystemet. Denna foreteelse bendamns i rapporten som
“funktionalitetsdelning”.

Examensarbetet Kkartlagger typiska funktionaliteter hos vanligt férekommande
konsumentelektronik samt nagra enhetskategorier som ar pa framgang. Darefter
identifieras ett antal egenskaper som ett system for funktionalitetsdelning behéver.

Resultatet visar att en viktig egenskap &ar ett gemensamt sprak. For att tekniken
verkligen ska underlatta ménniskors vardag &r intelligenta forslag, enkel konfiguration
och automatiserad aktivering viktiga tillskott till funktionalitetsdelningssystemet.
Automatiserad aktivering kraver framforallt framsteg inom positionshestamning.

En prototyp utvecklas enligt en server-klient-modell. Prototypen visar ett exempel pa
funktionalitetsdelning genom att lata anvandaren kontrollera en Google Street View pa
en dator med hjalp av gyroskopet i en mobiltelefon, for att pa sa satt erhalla en
annorlunda upplevelse. Prototypens plattformar utgérs av Android, Google Chrome och
Node.js. For att sammanlénka dessa anvéands JavaScript-biblioteket Socket.10.

Anvindartester visar att ett mycket tydligt granssnittssprak ar viktigt, eftersom
funktionalitetsdelning &r ett nytt koncept for manga anvandare. Testerna visar ocksa att
notifikationer, som &ar prototypens huvudsakliga metod for att hjalpa anvandaren, dven
de maste vara tydliga. Deras placering pd skarmen &r en viktig aspekt for hur
upptéckbara de ar.

Funktionalitetsdelning enligt den foreslagna modellen ar mojlig, men manga pusselbitar
behover falla pa plats. Innan ett praktiskt anvandbart system kan tas i bruk maste
sékerhetsaspekten noga utredas.

Efter examensarbetets genomftérande presenterade Google mjukvaruplattformen
”Brillo”, och bekriftade ddrmed att det finns ett fortsatt starkt intresse for loT.
Plattformen tillhandahaller bl a det gemensamma sprak som examensarbetet identifierar
som en nddvandighet.

Nyckelord: funktionalitetsdelning, Internet of Things, gyroskop, Street View, Socket.1O



Abstract

In a world of multiple devices, ranging from personal computers to mobile phones, from
network attached lighting to smart refrigerators, every category of devices has its typical
hardware and capabilities. These capabilities are what characterize the device, but it also
sets limitations on what it can do.

With the assumption that the majority of all devices have some form of network
connectivity, this report suggests that one should abandon the view of devices as
discrete “things”. Instead one should see them as contributing capabilities that can be
shared with other devices in the surrounding eco-system. This phenomenon is termed
“capability sharing” in this report.

The thesis maps typical capabilities in commonly available consumer electronics, as
well as some emerging device categories. Thereafter, characteristics of a capability
sharing system are identified.

The results show that an important characteristic is a common language. To ensure that
the technology really improves every-day life, other important additions are intelligent
suggestions, ease of configuration and automated activation. Automated activation
requires further progress in the field of positioning.

A prototype is developed using a sever-client model. The prototype demonstrates
capability sharing by letting the user control a Google Street View on a computer using
the gyroscope of a mobile phone, thus providing a different experience. The target
platforms of the prototype consist of Android, Google Chrome, and Node.js. To link
these together, the JavaScript library Socket.lO is used.

User tests show that a very clear interface language is important, since capability
sharing is a new concept for many users. The tests also show that notifications, which
are the prototype’s primary means of helping the user, must be clear. Their placement
on the screen is an important factor of their discoverability.

Capability sharing according to the proposed model is possible, but many pieces of the
puzzle are missing. Before a usable system is put into production, security aspects will
have to be thoroughly investigated.

After the thesis had been completed, Google announced the software platform “Brillo”,
thereby confirming a continued strong interest in loT. The platform provides the
common language that this thesis identifies as a necessity.

Keywords: capability sharing, Internet of Things, gyroscope, Street View, Socket.1O
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I en varld med manga typer av enheter, alltifran persondatorer till mobiltelefoner, fran
natverksansluten belysning till smarta kylskap, har varje kategori av enheter sin typiska
hardvara och funktionalitet. For tjugo ar sedan var det inte sjalvklart att man hade en
dator hemma, medan dagens hem ofta huserar flertalet datorer, surfplattor och
mobiltelefoner. Hushallsapparater och bilar borjar aven de fa betydande
berakningskapacitet, och kan ofta kommunicera med omvérlden pa ett eller annat sétt.
Ordet “mobiltelefon” har idag en annan betydelse dn den ursprungliga - den &r inte bara
telefon, utan manga manniskors huvudsakliga dator. Marknaden for mobilappar var
med dagens matt obefintlig fore ar 2000, men har idag vaxt till att bli manga utvecklares
huvudsakliga inkomstkalla.> Surfplattor anvands i skolundervisning och TV-apparater
kan gora mycket mer an att ta emot de sandningar TV-kanalerna tillhandahaller.

Det finns dock inneboende begransningar i respektive enhetskategori. En mobiltelefon
kan inte bli mycket storre utan att mobiliteten forsamras. Detta satter en begransning pa
skarmens fysiska dimensioner. Ett satt att kompensera for denna begransning skulle
kunna vara att mobiltelefonen Ianar skarmen fran en storre enhet, exempelvis en TV.
Tar man denna tanke vidare leder den till en mangd mdojligheter dar
konsumentelektronik kan kringga sina begrasningar genom att de far mojligheten att dra
nytta av varandras funktionaliteter.

Om man gor antagandet att fler manniskor anvander ny teknik om den ar latt att
konfigurera inser man att det finns en stor vinning i att gora installation och
konfiguration sa enkel som majligt for en ny anvandare. Framtidsvisionen &r ett system
som skoter stora delar av konfigurationen sjélv utan att anvandaren behdver Gvervaka
varje steg.

Denna rapport undersoker hur ett system foér funktionalitetsdelning skulle kunna byggas.
Det foreslagna systemet har utvecklats med enkel konfiguration i atanke for att
underlatta for nya anvandare att anamma tekniken.

1.1.1 Tidigare arbete

Ett omrade som liknar funktionalitetsdelning &r sessionsdverforingar, da bada handlar
om att 6verfora ett tillstand fran ett stélle till ett annat. Olika system har foreslagits, dels
de dar hela sessionen 6verfors (Phan, Guy, Gu & Bagrodia 2001), och dels de dar varje
enhet far en egen kopia av sessionen (Alapetite 2009). Sessionsoverforingar lagger
grunden for funktionalitetsdelningar genom att tillhandahalla principer for hur data kan
éverforas fran en enhet till en annan.

! Download Catalog, for Danger OS lanserades 2002, och &r numera nedlagd. Apples App Store och
Googles motsvarighet Play kom under ar 2008.



Det finns flera mobilapplikationer som gor en mobiltelefons kamera tillganglig som en
IP-kamera via Wifi (IP Webcam, Wifi Camera samt Web of Cam &r négra exempel?).
Detta & en intressant kategori av  applikationer, men ur ett
funktionalitetsdelningsperspektiv inte tillrackligt flexibel. FOr det forsta delar de endast
en funktionalitet. For det andra sa vill man i ett system for funktionalitetsdelning kunna
fraga efter en funktionalitet fran den enhet som saknar den. Detta dr inget ovan namnda
appar tillgodoser.

1.1.2 Tactel

Detta examensarbete har genomforts i samarbete med Tactel AB i Malmd. Tactel &r ett
IT-bolag med cirka 80 anstallda som under 2015 blivit en del av det multinationella
elektronikbolaget Panasonic. De utvecklar programvara med fokus pa méanniskan under
devisen “Humanizing Technology”, med tanken att tekniken ska anpassa sig efter
anvandaren och inte tvartom. Ett av foretagets huvudfokus &r utveckling av
mobilapplikationer och man har kunder som exempelvis Swedbank, Boxer och Telia.

1.2 Syfte och mal

Denna rapport undersoker hur funktionalitet kan delas mellan olika typer av enheter for
att anvandaren ska ha tillgang till en storre spektrum av funktionaliteter. Delningen och
konfigurationen av densamma bor ske pa ett for anvandaren smidigt satt.

Malet for examensarbetet ar att utveckla en prototyp for delning av en funktionalitet
fran en mobil enhet till en dator. Funktionaliteten som delas fran mobiltelefonen &r dess
gyroskop. Denna funktionalitet anvands i en webbl&sare for att navigera en gatuvy i
karttjansten Google Maps. Det évergripande malet innefattar i huvudsak tva delmal.
Dels en litteraturstudie dar existerande arbeten och modeller granskas men &ven
framtida anvandningsomraden. Efter litteraturstudien implementeras en prototyp. Om
prototypen visar potential ska denna rapport och den framtagna prototypen kunna
anvandas som utgangspunkt for vidareutveckling.

1.3 Problemformuleringar
Hér listas de problemformuleringar som besvaras av examensarbetet.

o Vilka egenskaper behover ett system for funktionalitetsdelning?

e Hur kan funktionalitet delas fran en enhet till en annan?

e Hur kan en prototyp som visar pa funktionalitetsdelningens anvéandbarhet
utvecklas med hjalp av dagens teknik?

e Hur kan funktionalitetsdelningen initieras av en ovan anvéandare?

2 Apparna hittas i Google Play via foljande lankar:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pas.webcam
https://play.google.com/store/apps/details?id=teaonly.droideye
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.webofcam [2015-04-13]



1.4 Avgransningar

Systemet kommer inte fokusera pa sakerhet, da det finns I6sningar for att kryptera trafik
over de protokoll prototypen anvander. Forslag pa framtida arbete med avseende pa
sakerhet aterfinns i avsnitt 6.3.

Prototypen kommer att begransa sig till tre plattformar. En enhet som lanar ut sin
funktionalitet (Android), en enhet som lanar in funktionaliteten (Chrome) och en server
(Node.js) som styr trafiken mellan de bada enheterna. Dessa val baseras dels pa att
utvecklingsverktygen ar fritt tillgangliga, och dels pa att de delvis byggs i samma
programmeringssprak.

1.5 Byte av inriktning

Examensarbetets ursprungliga riktning var en undersokning inom sessionsdverféringar.
Detta forandrades under arbetets gang till funktionalitetsdelning, eftersom
sessionsdverforingar redan hade en hel del forskning och funktionalitetsdelning var ett
nytt begrepp. Pa grund av inriktningsbytet i kombination med tidsbegransningen lades
mycket lite arbete pd prototypens sdkerhet. Detta &r dock ett omrade som har flera
mojliga 16sningar, och prototypen har utvecklats med tanken att man latt ska kunna byta
sékerhetsmodell.

Den forsta prototypen som utvecklades med inriktningen funktionalitetsdelning
baserades pa user story A.1 (appendix A). Under arbetets gang patraffades en
begransning i webbldsarens JavaScript-API, som gjorde dverskuggning av en specifik
funktion omdjlig p g a det sdkerhetshal detta skulle medféra. En vinst med
overskuggningen hade varit att en Chrome-extension hade fungerat pa manga redan
existerande hemsidor.



1.6 Definitioner

Hér presenteras de ord och begrepp som denna rapport anvander ofta eller som har en
betydelse som avviker fran vanligt sprakbruk.

Anvandbarhet

Enhet
(device)

Funktionalitet

Kapabilitet
Projektgrupp

Session

| detta examensarbete utgar begreppet anvandbarhet fran Lauesens
definition (2002). Anvandbarhetsfaktorerna presenteras har pa
engelska, eftersom de ar svara att Gversatta pa ett bra satt:

1. Ease of learning. Hur l&tt ett system &r att l&ra sig.

2. Task efficiency. Hur effektivt systemet ar for en van anvéandare.

3. Ease of remembering. Hur latt systemet ar att komma ihag for
den som bara anvander det ibland.

4. Subjective satisfaction. Hur néjd anvandaren &r med systemet.

5. Understandability. Hur latt det ar att forsta vad systemet gor.

Anvéndartesterna har framst undersokt tre av dessa faktorer, ndmligen
1, 4 och 5. 1 och 5 for att det ar fragan om en ovanlig tillampning dar
anvandaren dels maste lara sig ett nytt flode, men aven forsta syftet
med systemet. 4 for att fa vardefull feedback utéver de problem som
upptacktes under pagaende test.

Datorer, mobiltelefoner, surfplattor etc bendmns som “enheter” i denna
rapport.

Ett karaktarsdrag eller hardvara hos en enhet som man vill kunna lana
ut eller in. Exempelvis fingeravtryckslésare, kamera eller stor skarm.

Se funktionalitet
Examensarbetarna

En applikations tillstand och variabler.



2 Teknisk bakgrund

| detta kapitel presenteras de tekniker som anvants for att implementera prototypen som
var ett av examensarbetets delmal.

2.1 Node.js

En server anvands for att hantera kommunikationen mellan tva enheter.

Servern fungerar som “spindeln i nétet” och ar utvecklad for plattformen Node.js.
Node.js ar baserat pa Googles JavaScript-motor V8 (Google Inc. 2014). JavaScript &r
saledes det sprak som anvands for att programmera Node.js. Node.js ar fran borjan tankt
att anvandas for utveckling av asynkrona, skalbara natverksapplikationer (Joyent Inc.
2015), men har sedan sin tillblivelse anvénts aven for andra andamal.

Nagot som &r typiskt for JavaScript och darmed dven Node.js ar dess satt att hantera
asynkrona anrop (figur 2.1). | korta drag ar JavaScript enkeltradigt till sin natur, och
overlater parallellismen at andra, mer maskinnara och minneseffektiva bibliotek.

Stack Node.js API

Network.get(a,

File system

Event loop O )

Task queue

Callback()

Figur 2.1: En visualisering av Nodes parallellism-modell. En funktion anropas, och nér den &r klar anropas
dess callback-funktion.

Nackdelen med mer traditionella modeller, dar nya tradar eller processer skapas av den
aktuella runtimen, ar att varje trad eller process medfor en viss overhead vad galler
arbetsminne och kontextbyten. Joyent, som underhaller Node.js, marknadsfor
plattformen som  “non-blocking”, och menar att denna modell for
realtidsprogrammering ar lattare for oerfarna programmerare att forstd och anvanda.
Som utvecklare behdver man inte bekymra sig om dddlagen och andra typiska problem
inom realtidsprogrammering. For detta examensarbete l&mpar sig Node.js bra, och har

3 Texteredigeringsverktyget Atom ar delvis skrivet i Node.js.



den extra fordelen att servern da skrivs i samma sprak (JavaScript) som
insticksprogrammet till Chrome.

For att forstarka Node.js anvénds ett antal ramverk. De fyller olika syften, som
exempelvis tydligare konfiguration, enklare databashantering och sakrare och mer
flexibla inloggningsprocesser. Dessa ramverk beskrivs i avsnitt 2.1.1 till 2.1.3.

2.1.1 Express

Express ar ett JavaScript-ramverk for Node.js som gor det enklare att utveckla web-
appar och APl:er (Express u.a.) genom att tillhandahalla funktioner, exempelvis for att
snabbt skapa en server eller skicka svar pa HTTP-anrop. Serverkomponenten utgors av
ett REST-API. Med Express.js blir det mindre kod att skriva, och den kod som skrivs
blir mer koncis. Det finns andra liknande ramverk, exempelvis Koa och Hapi, men
Express valdes dels for att det fungerar bra ihop med Passport, men ocksa pa grund av
att tidigare erfarenhet fanns inom projektgruppen.

var express = require('express');
var app = express();

app.get('/', function (req, res) {
res.send('Hello World!');
1)

var server = app.listen(3800);

Figur 2.2: Ett exempel som visar hur lite kod som krévs for att skapa en serverapplikation i Node.js och
Express. Detta exempel lyssnar efter GET-requests pa http://localhost:3000/ och svarar med “Hello World”.

2.1.2 Sequelize

Sequelize &r en sa kallad Object Relational Mapper (ORM), som skéter kontakten med
serverns underliggande databas (Sequelize, u.d.). Med hjalp av Sequelize kan all
interaktion med databasen ske programmatiskt i JavaScript, vilket minskar antalet sprak
som maste anvandas. Utvecklaren behover inte definiera tabeller och relationer manuellt
i databasen. Det gors istallet av Sequelize, baserat pa de modeller som definierats i
programmet. Sequelize tillhandahaller sedan JavaScript-funktioner for vanligt
forekommande SQL-fragor. Om behovet uppstar gar det att anvanda ren SQL. En annan
fordel med Sequelize &r att den stoder flera databashanterare. For utveckling anvands
SQLite3, en serverlos databashanterare som inte kraver ndgon konfigurering och som
arbetar direkt mot en fil i utvecklingsmiljon. Om systemet nadgon gang behover skalas
upp ér det enkelt att byta ut databashanterare till en mer omfattande l6sning, som
exempelvis MySQL eller PostgreSQL.

Infor detta val gjordes en jamforelse av Sequelize med ett liknande alternativ - node-
orm2. Bada uppfyller onskemalet om utbytbar databashanterare, men valet foll pa
Sequelize, da det &r ett aldre projekt och darmed forhoppningsvis mer moget och stabilt.



User.find(123).then(function(user) {
// Go6r nagot med objektet om det hittades

1

SELECT * FROM USERS WHERE ID="123";

Figur 2.3: De tre forsta raderna visar en inbyggd Sequelize-funktion for att hitta ett objekt med avseende pa
ID. Den sista raden visar motsvarande SQL-fraga.

2.1.3 Passport

Passport ar ett ramverk som forenklar autentisering av olika slag (Passport u.d.). Det
finns stod for olika autentiseringslosningar, och for prototypen dar framst
anvandarnamn/lésenord samt OAuth2 intressanta som inloggningsalternativ.
Anvindarman/Iésenord anvands under utvecklingen, da det gar snabbt att konfigurera.
OAuth2 ar intressant ur ett anvandbarhetsperspektiv da anvandaren kan anvanda ett
befintligt konto hos exempelvis en epost-leverantdr for att autentisera sig. Denna
egenskap &r viktig vid en eventuell vidareutveckling av prototypen. Passport integrerar
dessutom val med Express, vilket dr en annan anledning att valja Passport framfor andra
I6sningar.

2.2 Android-applikation

En mobilapplikation utvecklas for en mobil plattform. Android ar ett open source-
operativsystem som framst anvands pa mobila enheter. Android har ett mycket stort
antal anvandare - éver en miljard aktiva (Google 1/0 2014). Operativsystemet utvecklas
primart av Google, men det férekommer skraddarsydda versioner fran flera
mobiltelefonutvecklare. De huvudsakliga malplattformarna &ar mobiltelefoner och
surfplattor men systemet finns &ven i andra former som till exempel TV och
underhallningsmaskiner.

Android-applikationen som utvecklas ar tankt att skoéta lanken mellan mobiltelefonen
och servern. Huvudfunktionen &r saledes att dela funktionalitet och Gverféra nédvandiga
data till servern.

Android-utveckling sker i normalfallet i spraket Java. Forutom Javas standardbibliotek
tillhandahaller Google Android-specifika API:er. I Android finner man olika API-nivaer
som kort beskriver vilken version av Android som mobilapplikationen ar tankt for. En
hogre API-niva innehaller fler och nya funktioner men har samre stod for aldre
versioner och vice versa for aldre versioner. Prototypen utvecklas mot API-niva 21 som
infordes vid dvergangen till Android version 5.0, som slapptes hosten 2014 (Google Inc
u.a.a).

Beslutet for en mobil plattform grundas pa att mobiltelefoner och datorer ser valdigt
olika ut ur ett funktionalitetsperspektiv. En prototyp som anvander tva datorer hade
istallet kunnat utvecklas men skulle inte ge ett lika trovardigt scenario, da



funktionaliteten som erbjuds &r valdigt lika. Med en mobiltelefon & andra sidan, som har
andra egenskaper jamfort med en dator, blir funktionalitetsdelning mer motiverat.

Angaende valet av mobil plattform, sa finns det andra alternativ som till exempel iOS,
men valet blev Android pa grund av dess stod och 6ppenhet i form av publika APl:er. |
Android &r Java det programmeringssprak som anvands, vilket ar ett sprak
projektgruppen kanner sig bekvama med. Vid val av en annan plattform hade ett nytt
programmeringssprak behovt laras in. Eftersom det &r fragan om prototyputveckling
med agila metoder finns en vinst i att anvanda ett redan kant programmeringssprak, och
Android har darmed en fordel.

2.2.1 Android Studio

Mobilapplikationen utvecklas med hjalp av verktyget Android Studio som dar nésta
generations utvecklingsmiljé och utvecklas av Google. Den &r baserad pa IDEA IntelliJ
som utvecklas av JetBrains och ersatter det tidigare utvecklingsverktyget ADT Bundle
(Android Developer Tools Bundle) som anvéander Eclipse IDE. Android Studio anses nu
vara sa pass stabil att den rekommenderas framfor ADT Bundle som sa smaningom lar
fasas ut (Google Inc. u.d.b). Huvudegenskaperna for Android Studio é&r
realtidsrendering, vilket later utvecklaren se layouten direkt i IDE:n, och stod for
Gradle, som ar ett verktyg for att bygga projekt automatiskt.

Proto - [~/AndroidStudioProjects/Proto] - [Proto] - - R = = Apr24201509:48 {%
Eile Edit View aviga alyz:

CaProto (& build.c

app: company.my.proto

Figur 2.4: Utvecklingsmiljon Android Studio.

2.3 Chrome-extension

Ett insticksprogram - en extension - till webbl&saren Chrome utvecklas med syfte att
vara lanken mot servern fran en dator. Insticksprogram kan ges atkomst till stora delar
av webbl&asaren genom att utvecklaren specificerar vilka réttigheter insticksprogrammet
anvander. Anvandaren maste sedan godkanna dessa vid installationen. Réttigheterna



kan exempelvis ge insticksprogrammet tillgang till innehallet i webblasarens 6ppna
flikar, eller ge mojligheten att anropa externa tjanster via HTTP-anrop.

Prototypens extension kontrollerar ifall webbinnehallet har stéd for nagon extra
funktionalitet, och lyssnar efter tillgangliga funktionaliteter via serverkomponenten.

Insticksprogram utvecklas med standardiserade webbteknologier som HTML, CSS och
JavaScript. JavaScript anvands for logiken och beteendet, medan HTML och CSS
anvands for att bygga granssnittet. Granssnittet kan besta av en egen flik eller nya
knappar bredvid webblasarens adressfalt. Insticksprogram maste inte ha nagot granssnitt
- ett JavaScript som kors i bakgrunden réacker.

2.3.1 jQuery
For att underlatta manipulation av det innehall som visas i extensionens granssnitt
anvands ramverket jQuery.

Flera olika sorters dokument kan beskrivas med hjalp av en Document Object Model
(DOM), vilket i korta ordalag ar tradstrukturerad kod som ger en bild av dokumentets
olika element, till exempel titel, rubriker, bilder och brédtexter (Le Hégaret 2002). En
webblasare bygger utifran en HTML-fil en sadan DOM, som sedan ritas upp i
webblasarens fonster. JavaScript kan sedan anvéandas for att i efterhand dndra pa
DOM:en, och for att underlétta denna procedur finns ramverket jQuery. Férutom DOM-
manipulation kan jQuery anvandas for bland annat héndelsehantering och asynkrona
anrop (The jQuery Foundation 2015). jQuery dar ett mycket vanligt verktyg i
webbutvecklarens arsenal eftersom det ar byggt med prestanda och kompatibilitet i
atanke och darmed 6verbryggar skillnader de vanligaste webblasarna pa marknaden.
Enligt statistikbyran BuiltwWith.com anvander omkring 66 % av Internets mest populéra
webbsidor jQuery, och 17 % av alla webbsidor pa Internet (BuiltWith u.a.).

2.4 Socket.lO

For att implementera sjalva kommunikationen mellan Android-applikationen och
insticksprogrammet till Chrome anvénds ramverket Socket.1O. Anledningen till detta &r
dels att det lagger vikt vid prestanda (Socket.lO u.d.), men aven att det &r portat till flera
plattformar och sprak, exempelvis Android och iOS. Ramverket fungerar sa att klienter
skapar en “socket” - en anslutning mot en server (figur 2.5). Nar de val &r anslutna kan
de valja att lyssna efter specifika meddelandetyper, och reagera da dessa meddelanden
anlander. En fordel med Socket.IO ar att det ar mycket flexibelt. Det gar att skicka
meddelanden direkt till en specifik klient, eller gora ett massutskick till alla klienter.
Meddelanden kan dven ordnas i namnrymder (som liknar URL:er) och rum.



Socket.lO connection

Figur 2.5: Figuren illustrerar hur Socket.10 kraver en server som mellanhand da enheter ska kommunicera
med varandra.

For detta examensarbete behdvs formodligen inte all funktionalitet. Socket.1O ar enkelt
att konfigurera, och har stor flexibilitet. Ramverket passar darfor ett projekt med okanda
behov. Innan valet gjordes undersoktes d&ven WebRTC. Jamfért med Socket.IO kan
WebRTC innebédra en mojlig prestandavinst, sarskilt i de fall stora datamangder ska
overforas. Socket.lO har anda valts, da det lampar sig utméarkt for signalering, vilket ar
ett av examensarbetets huvudproblem.
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2.5 Ovrigt

2.5.1 Kodredigering

For kodredigering i server- och Chrome-komponenterna anvands utvecklingsmiljon
WebStorm. WebStorm utvecklas av foretaget JetBrains, som daven &r k&nda for IDEA
IntelliJ. En fordel med detta verktyg &r att det har inbyggt stod for Node.js och vanliga
webbteknologier (JetBrains s.r.o. 2015). Det har funktioner som exempelvis
kodkomplettering och versionshanteringsintegration.

server - [~/Code/x/server] - .../package.json - WebStorm 10.0.2 9 = m 3 = o0 1436 {F
server | i package json = A Q
4| B Project M €& 5 | #%- 1~ | swdefaultjson x | =% package json x | [ devman.js x
@
= server
a "
= config 1 { v
L iz i 2
default.json 3 | o
o node_modules (library hame) a ion": "Device manager backend",
E ssl 5 ‘devnan. js*,
] ) 6 “scriptst: {
5 =l .gitignore 7 “test™: “echo \"Error: no test specified\" & exit 1"
5 7| database.sqlite 8 3 . .
> . 9 “auther: “Simon Wessel & William Phan",
% devman.js 10 “license™: "
i package.json 11 “'dependencies”: {
o 12 “body-parser; *+1.12.3",
=l REST-endpoints.md 13 “configr: ° -
2 TODO.md 14 ‘express’
- 15 passport
il External Libraries %6 passport
17 sequelize
18 socket . io’
19 “sqlite3™:
20 H
21 3
2
version Control: | Local changes * L
€ Alls All* All* Alls [Ty B B3 ;}Q P E@mB2o5 B
Subject Author Date
HEAD Listen to real gyro data. Add spam message type. Simon Wessel  2015-05-06 16:14
Merge branch 'master’ of github.com:williamphan/x SimonWessel  2015-05-06 16:12
Update app williamphan ~ 2015-05-06 16:12
Listento real gyro data. Listen to "spam" test messages. SimonWessel 2015-05-06 16:11
- Add spam button. Listen to gyro-data events SimonWessel 2015-05-06 13:50
@
= resolved css conflicts SimonWessel 2015-05-06 12:52
5
E Merge branch 'master' of github.comiwilliamphan/x williamphan  2015-04-28 14:27
&
% 6:TODO & Terminal % 8:Version Conkrol Event Log
=] 311 LFs UTF-8: Git: master ¢ & &

Figur 2.6: Utvecklingsmiljén WebStorm.

2.5.2 Versionshantering

Versionshantering sker med hjélp av verktyget Git under prototyputvecklingen. Git &r
ett distribuerat versionshaneringssystem, vilket innebar att varje utvecklare har en egen
kopia av kodbasen (Git u.a.). Detta skiljer sig fran centraliserade system dar kodbasen
finns pa ett stalle och dar utvecklarna hamtar ut de filer de vill arbeta pa, varvid de
lases, och sedan lamnar tillbaka dem nar de ar klara. Ett distribuerat system ar att
foredra for prototyputveckling, eftersom den sker pa olika platser med varierande
natverksatkomst. En annan anledning ar att Git vinner allt stérre mark i industrin, och
darfor kan det vara en bra erfarenhet att ha fatt under studietiden.
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3 Metod

| detta kapitel beskrivs den metod som anvénts under examensarbetet. Metoden ar
uppdelad i tva huvuddelar, forst en forstudie som satter ramarna for utvecklingsarbetet,
darefter foljer utvecklingen av prototypen. Figur 3.1 ger en o&versikt Over
examensarbetets metod.

Den forsta delen, 3.1, har att géra med inhamtande av den domankunskap som kravs for
att utveckla den prototyp som &r malet med examensarbetet.

I avsnitt 3.1.1 gors en intressentanalys for att identifiera de personer som bor kontaktas
under examensarbetets gang.

| avsnitt 3.1.2 definieras den kravhantering som anvands under examensarbetet. En
viktig del i kravhanteringen utgdrs av brainstormingmoten.

Avsnitt 3.1.3 beskriver den litteraturstudie som ska ge en battre forstaelse for
existerande tekniker och lésningar, och hur de skulle kunna anvandas for att besvara
problemformuleringarna.

I avsnitt 3.1.4 utvarderas de metoder som beskrivs i avsnitten 3.1.1, 3.1.2 och 3.1.3.

Den andra delen, 3.2, beskriver hur utvecklingen av prototypen ska ga till. I avsnittets
inledning ges en redogorelse for de utvecklingsmetodiker som dvervagts.

| avsnitt 3.2.1 presenteras den utvecklingsmetodik som slutligen valts for
utvecklingsarbetet.

Awvsnitt 3.2.2 beskriver de anvandartester som ska genomforas.

I 3.2.3 ges en utvérdering av utvecklingsmetodiken som beskrivs i 3.2.

Intressentanalys

Prototyp

Litteraturstudie Projektmetodik

Kravhantering

Figur 3.1: Arbetsflodet for del 1 och del 2.
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3.1Del 1

| det har avsnittet beskrivs den metod som anvandes for att inhd&mta den domankunskap
som behdvdes for att genomfora utvecklingen av prototypen.

3.1.1 Intressentanalys

En oOversiktlig intressentanalys gjordes for att identifiera vem som borde tillfragas vid
utformandet av prototypen, men ocksd for att hitta lampliga testpersoner.
Intressentanalysen hade formen av ett internt brainstormingmote, dar de fodljande
fragorna forsokte besvaras:

e VVem ar bestallaren av prototypen?
e Vem kan ha viktig kunskap om funktionalitetsdelning?
e VVem ska anvanda funktionalitetsdelning?

Intressentanalysen kom fram till att personal vid Tactel &r en viktig kunskapskalla. For
att fa en bred representation av manniskor vid anvandartestningen borde testpersonerna
ha olika teknisk bakgrund. Examensarbetets nyckelintressenter ar:

Enhetschef pa Tactel
Projektledare/handledare pa Tactel
Creative director pa Tactel

Anvandare med gedigen teknisk bakgrund
Anvandare utan teknisk bakgrund

Enhetschefen var den forsta kontakten som uppréttades med Tactel och i projektets
borjan den enda kontakten. En bit in i projektet utsags en handledare pa foretaget, en
projektledare.

En projektledare pa Tactel atog sig rollen som handledare inom foretaget. Denna person
ar nyckelintressent pa grund av sin kunskap om projektledning, prototyputveckling och
formaga att bedoma vad som ar rimligt att genomféra inom ramen for ett
examensarbete. En annan viktig egenskap hos projektledaren ar dennes tekniska
kunnande och kontakter mot foretagets specialister. Genom projektledaren upprattades
kontakten med nésta nyckelintressent.

Nasta nyckelintressent ar creative director pa Tactel. Denna person hade arbetat med att
ta fram funktionalitetsdelning som koncept och var en viktig kalla for kravelicitering.

De sista intressenterna ar anvandare med varierande teknisk kunskap. Den utvecklade
prototypen anvandartestades for att finna eventuella fallgropar. Eftersom prototypen var
tankt att utforska ett scenario som i dagslaget inte har nagon standardldsning, spelade
anvandartester en viktig roll i att identifiera grundldggande designproblem som till
exempel anvéandarfloden. FOr ndrmare beskrivning av testpersonerna, se avsnitt 3.2.2
samt appendix B.
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3.1.2 Kravhantering

Examensarbetet var mycket Oppet. Tactel hade inga konkreta krav, varken pa
undersokningen eller prototypen. Tactel ville undersdka om det &r vért att arbeta vidare
med funktionalitetsdelning som koncept. Pa grund av den korta aterkopplingen med
Tactel och examensarbetets Oppna malbild ansags user stories tillgodose
kravhanteringsbehoven. En mer formell kravspecifikation hade gett tydligare malbild,
men hade ocksa tagit mer tid i ansprak.

For att ha nagon slags kravtext att utveckla prototypen mot genomférdes vid projektets
borjan ett antal brainstormingmaéten. Vid dessa narvarade projektgruppen och nagon av
Tactel-representanterna som namns i avsnitt 3.1.1. Under motena togs mojliga scenarion
for funktionalitetsdelning upp, vilka sedan sammanstalldes som user stories.
Brainstormingmaten ar enligt Lauesen (2002) en lamplig metod for att ta fram krav for
nya system.

I samrad med handledare och creative director valdes foljande user story (A.2, appendix
A) ut som mal for prototypen:

As a Google Maps user, [ want to be able to use my mobile device’s gyroscope as input,
so | can control the street view orientation by moving my device.

Valet baserades pa att tekniken bakom denna user story skulle kunna anvéndas av
Tactel vid presentationer och demonstrationer.

3.1.3 Litteraturstudie

Informationsinsamlingen tog sin utgangspunkt i litteraturstudier men &ven
undersokningar av liknande problem och deras I6sningar. Metoden bor betraktas som
kvalitativ, da det till stor del handlar om att lasa och tolka texter.

En del av datainsamlingen bestod i att identifiera en gangbar arkitektur och for vilka
plattformar prototypen skulle utvecklas. Denna insamling utgick framst fran jamforelse
av olika existerande produkter och plattformar. Det kan finnas produkter som har en
passande arkitektur, men ett annat anvandningsomrade. En viktig del var ocksa att
undersoka vilka APl:er och protokoll som fanns tillgangliga pa de plattformar som var
aktuella for prototypen.

3.1.4 Utvardering av metod, del 1
Intressentanalysen som gjordes visade sig vardefull ur tva perspektiv. Dels hjalpte den
till att identifiera de personer som kunde tillféra vardefull information. Den gav ocksa
upphov till insikten att anvandartesterna skulle genomféras pa testpersoner med
varierande grad av teknisk bakgrund.

Den user story-baserade kravhanteringen fungerade, men kunde ha inneburit stora

problem. De forsta motena med Tactel mynnade ut i att begreppet “sessionsoverforing”
etablerade sig som mal for undersokningen. Efter nagra moten framgick det att
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“funktionalitetsdelning” formodligen passade béttre. Denna begreppsforvirring hade
formodligen kunnat undvikas med en striktare och mer formell kravhantering. En
positiv effekt av den l6sare kravhanteringen har varit att den uppmuntrat en
undersokande attityd vilket troligtvis gynnat ett examensarbete som detta.

Litteraturstudien skedde framst via internet vilket ldmpade sig vél. Den tryckta
litteraturen finns tillganglig som e-resurser och dokumentation till utvecklingen finns att
tillga pa webben.

3.2 Del 2

Till en borjan var prototypens omfattning véldigt 6ppen, och faststalldes inte forrén
examensarbetets forsta del (avsnitt 3.1) var genomford. Detta for att sakerstalla att det
som skulle utvecklas var passande och tillforde nagot nytt enligt projektets huvudmal.
De user stories* som var lampliga som utgangspunkt for examensarbetet anvandes och
de som var mer omfattande kunde bortses fran.

Da alla user stories inte kunde uppfyllas inom tidsramen, valdes endast en user story
som projektets basmal. Genom att implementera de icke-triviala delarna och visa att
prototypen fungerar kan man argumentera for att konceptet som helhet &r vért att
vidareutveckla. Den user story som valdes ut (A.2, appendix A), undersoktes mer
noggrant och brots ner i tasks (figur 3.2).

Utifran den information som togs fram i examensarbetets forsta del (avsnitt 3.1) och den
user story som valdes (A.2, appendix A), valdes utvecklingsmetoder som samverkar pa
ett bra satt. Det har avsnittet presenterar tankar som lyfts och de val som gjorts under
processens gang.

Da en projektmetodik skulle véljas framtogs foljande krav pa projektmodellen:

1. Modellen maste vara lattrorlig eftersom kunskapen om malet till en borjan var
valdigt begransad och troligen skulle dndras under projektets gang.

2. Modellen maste minimera éverflodigt arbete. Med begransade resurser maste
overflodig byrakrati och dokumentation undvikas.

3. Modellen bor ha sa fa organisatoriska krav som majligt. Att arbeta efter en
modell som kraver till exempel fem roller, och fordela dessa pa tva personer kan
upplevas som rorigt.

Med utgangspunkt i krav 1 ovan undersoktes projektmetodikerna RUP, Scrum och
Kanban narmare, eftersom det redan fanns kdnnedom om dessa inom projektgruppen.

Rational Unified Process - RUP (IBM 2003) ar uppbyggd som ett ramverk for iterativ
mjukvaruutveckling. Meningen med RUP dr att man anpassar metoden efter projektets
behov. Denna modell anvandes inte pa grund av att det skulle kravas betydande
efterforskningar, dels for att lara sig modellen och dels for att anpassa den for projektet.

4 Se 3.1.2 samt Appendix A.
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Det ansags att detta var tid som battre kunde laggas pa arbete som rapportskrivning och
utveckling, och RUP var darmed inte férenligt med krav nummer tva.

Ett 6nskemal pa den valda projektmetodiken var ett visuellt arbetsflode. Sedan tidigare
fanns det erfarenhet av att jobba med visuella arbetsfloden, vilket sags som en stor
tillgang. Detta 6nskemal sammantaget med ovanstaende krav resulterade i att man valde
att titta narmare metoder inom Lean/Agile-faran, mer specifikt Scrum och Kanban.

3.2.1 Utvecklingsmetodik - Kanban-ish

Tva projektmodeller valdes som inspirationskéllor, Kanban och Scrum (Kniberg &
Skarin 2010). De delar manga egenskaper, men har aven en hel del skillnader. Bada
metoderna dar agila, eller lattrorliga. Som grund for de agila metoderna ligger Manifesto
for Agile Software Development (2001). En princip agil utveckling tar fasta pa ar att
man varderar individer och interaktioner hogre an processer och verktyg. Alla projekt
innebar ett visst matt av bada delar, men manifestet menar att for stort fokus pa
processen och dokumentation kan gora att personal och slutprodukt gléms bort.

Kanban &r fran borjan ett schemaldggningssystem for just-in-time-produktion. Systemet
har anammats inom mjukvaruutveckling. Produktionen synliggors pa en tavla (en sa
kallad Kanban board). Tavlan har ett antal kolumner som beskriver olika stadier i
produktionen (till exempel To do, Doing och Done). De olika arbetsuppgifterna fors in
pa kort i kolumnen langst till véanster, och allt eftersom arbetet fortskrider flyttas korten
med respektive arbetsuppgift at hoger pa tavlan. Kanban begransar hur manga
arbetsuppgifter som far finnas i varje kolumn. Detta har effekten att Kanban blir ett
pull-system. Om en kolumn ar full maste man dra en arbetsuppgift vidare till nasta
kolumn innan man kan borja pa nagot nytt. I Kanban mater man ledtid, d v s den tid det
tar fran att en arbetsuppgift paborjas tills det att den avslutas. Systemet anpassas sedan
genom exempelvis andring av kolumnbegransningar for att ledtiden ska bli sa kort som
mojligt (Kniberg & Skarin 2010).

Allt arbete som ska utforas i ett Scrum-projekt fors in i en backlog. Scrum &r baserat pa
iterationer, eller sprintar. FOre en ny sprint bestdmmer sig teamet for vilka
arbetsuppgifter i backlogen man ska implementera. Dérefter borjar sprinten, och
arbetsuppgifterna satts upp pa en tavla liknande den man anvéander i Kanban. Under
sprinten, allt eftersom arbetsuppgifterna implementeras, vandrar de over tavlan fran
vanster till hoger. Vid sprintens slutférande rensas tavlan, och teamet genomfor ett sa
kallat retrospective. Har utvarderas sprinten i syfte att effektivisera processen infor
nasta sprint. Scrum foreskriver tva roller férutom utvecklingsteamet. Dessa &r
produktdgare och scrum master. Produktagaren & med och tar fram backlogen och
prioriterar de olika arbetsuppgifterna. Scrum mastern hjélper utvecklingsteamet att
undanroja hinder, ofta med hjalp av sa kallade scrum-maten eller stand-up-moten
(Kniberg & Skarin 2010).

Bada modellerna uppfyller alltsa kraven pa ett visualiserat arbetsflode tack vare sina

tavlor. De fungerar dock pa nagot olika satt. Kanban tar in nya arbetsuppgifter efter
kapacitet. Produktagaren (eller motsvarande) kan nar som helst ga in och omprioritera
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de arbetsuppgifter som annu inte paborjats om man valt att anvanda nagon form av
prioritering. I Scrum laser man istéllet fast ett antal arbetsuppgifter och forbinder sig att
implementera dem inom den kommande sprinten. Nar arbetsuppgifterna val ar lasta kan
de inte dndras.

Har foljer nagra av de for detta projekt viktigaste skillnaderna mellan de tva metoderna
(tabell 1).

Kanban Scrum

Foreskrivna roller Nej (valfritt). Utvecklingsteam, produktagare och
scrum master.

Iterationer Nej. Ja.
Begransning av Maxgranser pa tavlans Begrénsning av arbete per sprint.
arbetsbelastning kolumner.

Nya arbetsuppgifter tillats Om ledig kapacitet finns. Ej under pagéende sprint.

Tavlan aterstalls Aldrig. Efter varje sprint.

Teamsammansattning Valfritt. Korsfunktionellt.

Tabell 1: Viktigaste skillnaderna mellan Kanban och Scrum fér examensarbetet.

De tva forsta kraven pa en lattrorlig modell utan onddig dokumentation ansags motas av
bade Scrum och Kanban. Bada modellerna foresprakar en nara kontakt med kunden.
Eftersom mycket av arbetet utfordes pa plats hos kunden var det en sjéalvklarhet att dra
nytta av denna korta aterkoppling. Det tredje kravet tillgodoses battre av Kanban an av
Scrum, eftersom Kanban inte forskriver nagra roller. Ett varningens finger maste dock
hojas infor en sa fri metod. Det kravs en stor tillit inom utvecklingsteamet for att en
sadan metod ska fungera optimalt. Utan tillit ar foreskrivna roller ett utmarkt satt att
fordela ansvar i en projektgrupp.

Ytterligare en anledning att vélja Kanban var att iterationer eller sprintar inte skulle
tillfora s& mycket till detta projekt. Under examensarbetets gang bestod forsta delen
mest av litteraturstudie och rapportskrivning, for att sedan ga éver i rapportskrivning
varvat med implementation. Upplégget skulle helt enkelt kréva sprintar av varierande
langd och man skulle da ga miste om den aterkommande rytm sprintarna var tankta att
tillfora. Kanban tar istéllet in nya arbetsuppgifter allt eftersom kapacitet blir tillganglig.
Denna modell var mer forenlig med projektets upplagg.

Skillnaden i hur tavlorna fungerar var annu en anledning att vélja Kanban. Eftersom
projektet inte hade nagot behov av iterationer hade man heller inget behov av
delleveranser vid specifika tidpunkter. Darmed fanns heller ingen poang med lasa (eller
“committa” enligt Scrumterminologi) vissa arbetsuppgifter. Tvirtom, sags en styrka
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med att nar som helst kunna omdirigera och byta vad man jobbade pa, just eftersom
malet var sa otydligt.

@ Boards

Dev. exjobb < & Private

Todo Doing [3] Review [2] Done

——
Register account

——
Auth/Login
1

——
Chrome Extension Device Manager
Frontend

Street view gyro

-——
Capability Sharing App

Storage

Authentication

Device Manager
1 13

Add a card. ..

Add a card

Add acard. ..

API
4
L]
List of registered devices

L]
Register new device

——
Data session/transfer

-——
Splash

Add a card.

Figur 3.2: Bild pa arbetsflodet som anvéandes.
Figur 3.2 visar det visuella arbetsflodet. Fyra olika kolumner beskriver tillstandet for
olika tasks. Notera siffrorna inom hakparenteserna. De anger kolumnens “WIP limit”. I
figuren dr kolumnen “Review” full, vilket innebér att en task maste flyttas vidare till
“Done” innan en ny task kan komma in i “Review”. Detta har effekten att ett pull-
system bildas. Tasks dras framat i systemet och lamnar outnyttjad kapacitet efter sig dit
nya tasks kan dras.

Kolumnen “Review” infordes eftersom olika personer skulle ha huvudansvar for olika
komponenter i prototypen. For att oka graden av kunskapsdelning och minska
missforstand gjordes kodgranskningar, eller kanske snarare presentationer dar personen
som implementerade koden gick igenom och forklarade den for den andre personen.

3.2.2 Tester

Under prototyputvecklingens gang utfordes anvandartester. Detta for att upptacka
potentiella problem ur en anvandares perspektiv. Manga av dessa problem och
anvandningsfall ar inte alltid latta att hitta som utvecklare. Testernas utformning foljde
det format Lauesen (2002) beskriver som slutna och meningsfulla uppgifter utan dold
hjalp for testpersonen. Resultatet av testerna dokumenterades (appendix B) for att kunna
anvéndas vid en eventuell vidareutveckling.

For dessa tester var det framst anvandbarheten som sattes i fokus. Registrering,
inloggning, och aktivering av funktionalitetsdelning skulle genomféras av anvéndare
med varierande teknisk bakgrund. Det ar till stor del fraga om mjuka vérden, eftersom
det ar anvandarens upplevelse och kansla som star i fokus. For detta andamal ansags
enkla anvandartester ge stor vinst i forhallande till kostnaden.
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Anvindartesterna (appendix B) genomférdes da en forsta fungerande prototyp byggts.
Serverkomponenten och webblasaren med extensionen kordes pa en bérbar dator och
Android-applikationen var installerad pa en mobiltelefon. Anvandaren fick en kort
introduktion till vad funktionalitetsdelning &r, samt en paminnelse om att det var
programmet som skulle testas och inte testpersonen. Dérefter fick anvandaren uppgifter
att utféra. Anvandaren uppmanades beratta hogt vad vederbdrande tankte under tiden
testet pagick. Efter testet valkomnades synpunkter pa mjukvaran och upplevelsen som
helhet.

For att inte styra anvandaren gavs endast nédvandig information under tiden testerna
pagick, och det var saledes upp till anvandaren att vélja vag sjalv. Testerna utgick fran
att programmen hade installerats korrekt och startats pa forhand.

For att fa goda resultat utfordes testerna utforas av fyra personer. Enligt Virzi (1992)
tacker det ungefar 80 % av anvandbarhetsproblemen. Med fler &n fyra testpersoner kan
fler problemomraden identifieras, men det tar ocksa vardefull tid i ansprak, och ansags
darmed inte ge tillrackligt stor vinst.

Som testpersoner efterstravades sa stor spridning som mojligt med avseende pa
kunskaper och intressen. Onskade testpersoner karakteriseras pa foljande satt:

e Mjukvaruutvecklare. Har gedigen teknisk bakgrund med erfarenhet av
programvaruutveckling samt test.

e Teknisk ointresserad. En person som inte foljer teknikutvecklingen och garna
stannar i det gamla. Forlitar sig heller inte for mycket pa tekniken och lar sig
endast nagot nytt vid behov.

e Studerande. Foljer gdrna teknikutvecklingen och behédrskar en del
grundlaggande kunskaper inom utveckling. Har en teknisk bakgrund och &r en
anvandare som garna testar det senaste.

e Teknikintresserad, men inte insatt. Foljer teknikutvecklingen och anvéander
gérna tekniker som &r valbeprovade.

Pa detta satt fangades flera perspektiv och synvinklar upp vilket ledde till att problem
identifierades. En ndrmare beskrivning av testerna finns i appendix B.

3.2.3 Utvardering av metod, del 2

Tidigt i processen valdes en agil utvecklingsmetodik, vilket i efterhand har visat sig
vara ett passande val. Den forsta prototypen som skulle utvecklas kom att bero pa en
specifik funktion i webbl&saren, som av sdkerhetsskal hade lamnats stdngd. Tack vare
projektmetodikens lattrorlighet och att den inte lade sa stor vikt vid dokumentation,
kunde man snabbt ga tillbaka till ritbordet och ta fram en ny prototyp som demonstrerar
funktionalitetsdelning. Med striktare krav pa dokumentation hade dyrbar tid behovt
laggas pa dokumentation av problemet och den nya prototypen.
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Testerna belyste pa ett tydligt satt brister i anvandbarheten, mer om detta i kapitel 5.
Med tanke pa vinsterna var forberedelsetiden val investerad. Varken forberedelserna
eller sjalva genomforandet tog sarskilt mycket tid i ansprak, men lyckades anda
identifiera nagra problem. I ett par av testerna misslyckades testledaren med att ge
tillracklig information innan testet startade. Testerna gav anda vardefull feedback, men
vikten av att testledaren har ett tydligt formulerat scenario &r en bra lardom.

3.3 Kallkritik

| detta avsnitt presenteras de kallor som anvants. Avsnittet dr uppdelat i tva delar; kéllor
fran litteratur och kallor fran Internet. Som utgangspunkt for kallkritiken har
Alexandersons Kallkritik pa Internet (2012) anvants. For varje kalla har foljande fragor
stallts:

e Vem é&r forfattaren?
Vem éar den tdnkta mottagaren?
Varfor har kallan forfattats?
Nér forfattades den?
Hur har den publicerats?

3.3.1 Kallor fran litteratur

Alapetite (2009) kan anses palitlig eftersom den ar publicerad i Personal and Ubiquitous
Computing, en referentgranskad tidskrift med redaktorer fran vélrenommerade
universitet och organisationer.

Alexanderson (2012) kan anses palitlig eftersom det ar en guide i kallkritik publicerad
av 11S. 1IS — Stiftelsen for Internetinfrastruktur — &r en organisation hangiven at
Internets utveckling, och att de ger ut en text som denna ligger i linje med deras syfte att
utveckla Internet.

Bagrodia et al. (2003) kan anses palitlig eftersom den presenterats vid MobiSys, en
konferens som sponsras av intresseorganisationen SIGMOBILE. | organisationens
styrelse sitter representanter dels fran olika universitet, men ocksa fran storforetag som
Microsoft och Google.

Gomez och Paradells (2010) kan anses palitlig eftersom den publicerats i tidskriften
IEEE Communications Magazine.

Kniberg och Skarin (2010) kan anses palitlig eftersom de har mangarig erfarenhet av
agila metoder. Boken har aven anvénts som kurslitteratur inom hogre utbildning.

Mack et al. (2005) kan anses palitlig eftersom den citerats och anvants flitigt som
metodreferens i verk publicerade av saval universitet som myndigheter.

Lauesen (2002) kan anses palitlig eftersom den citerats flitigt och anvédnds som
kurslitteratur. Boken dar mycket omfattande och ger flera perspektiv pa kravhantering.
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Phan et al. (2001) kan anses palitlig eftersom den citerats flitigt, bade i andra artiklar
och i patent. Arbetet har dessutom presenterats pa en IEEE-workshop. IEEE kan
darmed sagas sta som garanter for att arbetet haller en viss kvalitet.

Pippal et al. (2013) har inte citerats av andra skrifter och bor darfor anvéndas forsiktigt.
| denna rapport har den huvudsakligen syftet att visa att forskning pa
sessionsoverforingar pagar sa sent som 2013, och det anses darfor vara i sin ordning att
referera till denna artikel.

Shacham et al. (2009) kan anses palitlig eftersom den ar publicerad pa
standardiseringsorganisationen IETF:s doman.

Virzi (1992) kan anses palitlig eftersom den publicerats i den referentgranskade
tidskriften The Journal of the Human Factors and Ergonomics. Virzis
rekommendationer har sedan publiceringen kommit att bli vedertagen praxis.

3.3.2 Kallor pa Internet

Ashton (2009) kan anses palitlig eftersom artikeln beskriver ett begrepp myntat av
forfattaren, och vad vederbdrande menar med begreppet. Artikeln ar publicerad i RFID
Journals webbtidning. RFID Journal &r en organisation som rapporterar om vad som
hander inom omradet RFID. Organisationens tidningar publicerar artiklar skrivna av
akademiker och industrirepresentanter inom omradet.

Asus (u.d.a.) och (u.a.b.) ar produktbeskrivningar fran tillverkaren sjalv. Kallorna anses
I detta sammanhang trovérdiga eftersom syftet &r att visa att produkterna finns, men
man bor vara medveten om att sidan formodligen forsoker framstalla produkterna i sa
god dager som mojligt.

Beck et al. (2001) kan anses palitlig, eftersom deras agila manifest anammats i
industrin, och dven refererats till i forskning som ror projektmetodik. Manifestet tillkom
efter att forfattarna efter flera ar i mjukvaruindustrin formulerade i sina 6gon bra
principer for utvecklingsprojekt.

BuiltWith (u.d.) ar ett foretag som séljer statistik om webbteknologier. Kéllan kan anses
palitlig eftersom de har flera vélkanda kunder och darmed &aven har ett rykte att
uppehalla.

Git (u.d) kan anses palitlig eftersom detta ar den officiella dokumentationen for
verktyget.

IBM (2003) kan anses palitlig eftersom IBM dels &ger foretaget som utvecklade RUP,

och dessutom saljer en produkt for processutveckling med stod for RUP. IBM har
darfor ett ekonomiskt intresse i att informationen &ar korrekt.
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JetBrains s.r.o. (2015) kan anses palitlig eftersom det ar en produktbeskrivande
webbsida. Man bor dock vara medveten om att denna sida formodligen inte lyfter fram
produktens eventuella nackdelar.

Joyent Inc. (2015) kan anses palitlig eftersom sidan beskriver en open source-produkt
som anvands i stora system av valkanda foretag, som exempelvis Microsoft och PayPal.

Le Hégaret (2002) kan anses palitlig eftersom den publicerats pa World Wide Web
Consortiums (W3C) hemsida. W3C 4&r en organisation som arbetar med att
standardisera webbteknologier.

Mell och Grance (2011) kan anses palitlig eftersom publikationen &r en officiell
handling utgiven av USA:s statliga standardiseringsorganisation.

Videon Neptune Suite - Seamless, Secure and Portable (2015) anvands i denna rapport i
syfte att lyfta framtida mdjliga utvecklingar. Produkten videon visar &r endast en
prototyp och ska ses i det ljuset.

Pushbullet Inc. (u.d.) kan anses palitlig eftersom det ar en produktbeskrivning. Man bor
vara medveten om att kéllan formodligen vill framstalla produkten i sa god dager som
mojligt. Pushbullet Inc. har antytt att man i framtiden ska lansera en premiumtjanst, och
foretaget kan darmed foérmodligen anses vara mana om sitt rykte och kvaliteten pa
produkten.

WhatsApp Inc. (u.d.) kan anses palitlig eftersom det ar en produktbeskrivning. Man bor
vara medveten om att kallan formodligen forsoker framstélla produkten i sa god dager
som mojligt.

Wood (2015) kan anses palitlig eftersom syftet med referensen &r att pavisa att det finns
ett starkt intresse for Internet of Things. Artikeln &r publicerad i den brittiska
dagstidningen The Guardian.

Google

Denna rapport refererar pa ett flertal stéllen till olika Google-webbsidor. De fem forsta,
(2014), (2015), (u.d.a.), (u.d.b.) samt (u.a.c) ar avsedda som dokumentation for sina
respektive produkter, och kan darfor anses vara palitliga. Den sjatte referensen - Google
I/0 Keynote - &r en film frdn Googles arliga utvecklarkonferens. Filmen &r valdigt
sdljande och sensationshetonad. Statistiken bér danda kunna anvéandas i syfte att betona
Androids framgang.

Ramverk

Express (u.d.), The jQuery Foundation (2015), Passport (u.d.), Sequelize (u.a.) samt
Socket.lO (u.a.) far alla anses palitliga, da de utgor den officiella dokumentationen for
respektive ramverk. Generellt hade dokumentationen bra kvalitet med tva undantag.
jQuery hade exceptionellt ingaende och tydlig dokumentation, medan Socket.lO:s
dokumentation upplevdes som svarforstadd och forvirrande.
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4 Analys

Insamlade data fran 3.1 utgors dels av litteraturstudier, men aven observationer av
produkter som lgser liknande problem. Enligt Mack, Woodsong, MacQueen, Guest och
Namey (2005) kénnetecknas kvalitativa studier av att de utforskar ett fenomen, snarare
an att de bekraftar en hypotes. Kvalitativa studier dr ofta iterativa och
problemformuleringarna anpassas efter dragna lardomar. Mack et als beskrivning ligger
I linje med detta examensarbete, och insamlad data &r darfor att betrakta som kvalitativ.

Den forsta utgangspunkten for examensarbetet var att besvara fradgor om
sessionsoverforingar, men tack vare analysens undersokande natur kom den sa
smaningom istallet att rikta in sig mot funktionalitetsdelning, som kan ses som ett
specialfall av sessionsoverforing. Pa grund av detta handlar avsnitt 4.1 om just
sessionsoverforingar mellan enheter.

Avsnitt 4.2 handlar om visionen “Internet of Things”, och hur den relaterar till denna
rapport.

Avsnitt 4.3 handlar om funktionalitetsdelning. Det tar sin utgangspunkt i tanken pa att
olika enheter i framtiden samverkar och lanar av varandras funktionaliteter.
Huvudmotivationen &r ett battre utnyttjande av for anvandaren tillganglig funktionalitet,
och darmed en battre anvandarupplevelse. | detta avsnitt identifieras ett antal
nyckelenheter och deras funktionaliteter.

| avsnitt 4.4 g0rs en ansats att identifiera funktioner nodvandiga for
funktionalitetsdelningssystem. Funktionerna och egenskaperna beskrivs i mer generella
ordalag.

Det sista avsnittet, 4.5, formaliserar foregaende avsnitt och lagger fram ett designforslag

for ett funktionalitetsdelningssystem. Designen utgor grunden for den prototyp som
presenteras i denna rapports resultatdel.
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4.1 Sessionséverforing

Idag ar molnteknik en vanlig 16sning for att dela datorresurser mellan olika typer av
enheter. Med datorresurser menas exempelvis lagring, berdkningskapacitet och natverk
(NIST 2011). Innan molntekniken blev det vanligaste sattet att som anvandare vaxla
mellan olika enheter (som mobiltelefon, barbar eller stationdr dator), forskades det en
hel del kring hur man kan odverféra anvandarsessioner mellan olika enheter. De tekniker
som tagits fram for sessionsoverforing kan spela en roll i utformandet av en modell for
funktionalitetsdelning. Déarfor ges har en historisk 6verblick ver tidigare tekniker och
hur de paverkat dagens tekniker.

Alapetite (2009) visar hur 2D-streckkoder/QR-koder kan anvéndas for att overfora
sessions-id och darmed komma at samma anvéndarsession pa flera enheter. Han menar
att streckkoder ar att foredra framfor mer hardvarubaserade IGsningar sd som NFC,
eftersom de &r billiga och finns tillgangliga pa manga plattformar.

Aven om sessionsoverforingar inte gors pa detta sitt langre, ar QR-koder fortfarande
gangbara som autentiseringstekniker. Som exempel, sa anvander chatt-applikationen
WhatsApp QR-koder for autentisering i sitt web-granssnitt (WhatsApp Inc. u.a.).

TWIST (Phan, Guy, Gu & Bagrodia 2001) dr en ansats att definiera en arkitektur for
sessionsdverforing. Har anvands en middleware server (MWS) mellan
applikationsservern och klienten. MWS:en har till uppgift att ge klienten de resurser
som efterfragas, filtrerade pa ett sadant satt sa att klienten kan presentera dem
(exempelvis nedskalning av bilder for att passa en enhet med begransad bandbredd).
MWS:en agerar ocksa som cache for sessioner som ska Overforas. En intressant
vinkling ar att da en session tillfalligt cachas pd MWS:en, &r det inte all sessionsdata
som sparas, utan endast de operationer som utférts pa ursprunglig data.

Delar av denna funktionalitet anvands idag, nar man anpassar den efterfragade resursen
efter vilken sorts enhet som gor forfragan, men sjalva sessionséverforingen ar alltsé inte
lika aktuell som teknologi.

Att dverfora en anvandarsession fran en enhet till en annan &r ett sékerhetskritiskt
foretag. | ett forsok att astadkomma saker sessionsoverforing har Pippal, Jaidhar och
Tapaswi (2013) designat ett protokoll fér dmsesidig autentisering med smart cards.
Enheter registreras pa forhand, och den bakomliggande applikationsservern vet darfor
vilka enheter som ar tillatna som mottagare for sessionsoverforingar.

Pushbullet anvénds for att skicka data och notifikationer mellan enheter (Pushbullet Inc.
u.d.). Som anvandare maste man pa forhand registrera de enheter man vill anvénda, och
ar darfor ett bra exempel pa hur man anvéander en teknik lik den féreslagen av Pippal et
al.

Funktionalitetsdelning och sessionsoverforing ar forskningsomraden som till viss del
overlappar. | de fall man vill ha tillgang till samma resurs i mer an en enhet behdver
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man nodvandigtvis inte dela funktionalitet fran en enhet till en annan, utan det blir da
frdga om ndagon sorts sessionsdverforing eller -delning for att enheterna ska kunna
samverka. For att implementera denna delning kan man antingen halla sessionen
gemensam, sa att varje enhet kommer at resursen oberoende av andra enheter, eller sa
forekommer sessionen endast i en upplaga och 6éverfors till den enhet dar resursen ar
tankt att anvéandas. Det forra fallet ger mojligheten till simultan anvéndning av den
efterfragade resursen. Det senare fallet lampar sig majligen battre for exklusiv
anvandning, d v s att endast en enhet kommer at resursen at gangen. Naturligtvis finns
ett spann mellan dessa ytterligheter. Man skulle till exempel kunna tédnka sig att en
anvéandare av en videostrommningstjanst kan ansluta max tre enheter till tjansten och
darefter betala extra for att kunna ansluta fler enheter. Man vill d4nda dela sessionen
mellan de olika enheterna for att komma ihdg sedda filmer och senaste
uppspelningspositionen i olika filmer. Mérk val att varje anvandningsfall kraver sin
egen definition av vad som utg0r en session.

Ett fall dar exklusiv sessionsoverforing skulle kunna forekomma ar da en anvéandare har
en aktiv webbsession pa exempelvis en dator, och vill byta till en annan enhet, till
exempel en mobiltelefon. Istallet for att paborja en ny session, vill anvandaren kanske
istallet gora en sessionsdverforing och ateruppta arbete som redan paborjats pa
mobiltelefonen.

Stod for denna sorts sessionsdverforing finns delvis idag och kan hittas i vissa
applikationer och plattformar. Det stora hindret for denna teknologi ar att I6sningarna ar
valdigt applikationsspecifika. Det finns flera webbldsare som klarar av att dela
exempelvis l6senord och Oppna flikar mellan olika enheter, men l6sningarna &r som sagt
specifika for respektive applikation. Det finns ingen gemensam standard for denna
sessionsdelning, och varje applikation kraver saledes sin egen sessionshantering i form
av anvandarkonton och inloggningar. For att minska antalet anvéndarkonton en
anvandare maste halla i minnet utvecklas autentiseringslosningar som exempelvis
OpenlD Connect. Problemet kvarstar dock, eftersom tjansten som ska anvanda OpenlID
Connect maste utvecklas med stéd for detta.

Att man inte ser sessionsoverforingar, dar sessionen bara ges at en klient at gangen, i
nagon storre utstrackning kan bero pd att moln-arkitekturen blivit mer populér.
Sessionsoverforingar ar svara att implementera, och vinsterna med moln-applikationer
ar (forutom atkomst fran flera enheter) exempelvis att applikationen och
applikationsdata gar att komma at var som helst sa lange det finns en
natverksuppkoppling. Som anvandare behdver man inte langre bekymra sig for att
synkronisera applikationsdata mellan enheter, eftersom data finns i molnet.

4.1.1 Avsaknad av standardsessioner

Ordet “session” dr ett véldigt flytande begrepp 1 tekniska sammanhang. Beroende pé
vilken kontext man befinner sig i betyder session olika saker. | grunden handlar det om
en konversation mellan tva parter, och konversationens tillstand. Tyvérr gor olika
kontexter bruk av skilda protokoll, och har olika variabler for att beskriva sessionens
tillstand.
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Som exempel pa detta kan man forst tanka sig en anvandarsession i ett operativsystem.
En anvéndare loggar in pa datorn och operativsystemet hanterar sessionen. Anvéandaren
oppnar en webblasare, som kommer ihag de senaste 6ppna flikarna. Detta ar en annan
sorts session. Slutligen loggar anvandaren in pa en webbsida med anvandarnamn och
l6senord, vilket resulterar i tillampning av sessioner i en tredje bemarkelse. Da dessa
befinner sig pa olika nivaer och fyller olika syften blir det extremt svart att generalisera
problemet och definiera sessioner pa ett satt som gor att de kan verforas pa samma sétt
mellan olika enheter. Fragan ar om det ens dr onskvart att ha en gemensam standard,
eftersom det skulle tvinga att design av nya system foljer pa férhand givna monster.

Session Initiaition  Protocol (SIP) &r ett protokoll for initiering av
multimediastromningssessioner och har anvénts exempelvis inom VolP. Shacham,
Schulzrinne, Thakolsri och Kellerer (2009) lagger fram en rekommendation for hur SIP-
sessioner kan éverforas fran en enhet till en annan.

WebRTC som namns i avsnitt 5.2 ar ett exempel pa teknik som anvander SIP for
upprattning av forbindelser.

4.1.2 Moln

En vanlig 16sning idag ar sa kallade molnbaserade tjanster. Dar anvandaren tidigare
utfort arbete lokalt pa sin egen dator, gors detta dé istillet i “molnet”, vilket ofta innebér
att tjansten tillhandahalls av en leverantér, och é&r tillganglig pa leverantorens
infrastruktur via nétverket. Inte séllan &r granssnittet till molnbaserade applikationer
webbaserade, och tillgédngliga via en webblasare. Istdllet for att dverfora en session
direkt fran en enhet till en annan, kan flera klienter ansluta till molntjansten och komma
at den onskade sessionen. Detta kraver natverksadtkomst och nagon form av
autentisering. FoOrdelen med detta &r att anvéndaren inte aktivt behdver hantera
sessionsdverforingen, vilket gor det till en smidig I6sning. En annan fordel &r att
applikationsdata inte behdver synkroniseras eller overforas mellan olika enheter,
eftersom data ocksa finns i molnet. Nackdelarna daremot &r att man just maste blanda in
en tredje part da applikationen finns i molnet, och for detta kravs en natverksanslutning.
Om anvandaren inte kommer at det natverk dar applikationen finns, gar det inte att
anvanda applikationen, och man skulle da kunna argumentera for att anvandaren inte
langre har kontroll 6ver sina data, vilket kan vara ett problem, sarskilt for foretag och
deras eventuella hemligheter.

Ett foretag som har kommit en ganska bra bit pa vdag nar det galler molnbaserade
tjanster ar Google (Google Inc. u.a.c). Hos dem finner man bland annat Google Docs,
som later anvandaren spara och redigera dokument i realtid mot en server. Anvandaren
kan komma at sina dokument fran saval datorn som mobiltelefonen. Google Docs har
stod for samarbete mellan flera anvéndare, och kan i och med senaste webbtekniken
aven koras i offline-lage. Google Docs far std som exempel for hur mogen
cloudteknologin &nda kan anses vara.
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4.1.3 Proxyarkitektur

Ett satt att hantera sessionsoverforingar &r att koppla sin redan existerande
applikationsserver till en proxyserver, som i sin tur skoter sessionséverféringarna. Detta
ar precis vad Bagrodia, Battacharyya, Cheng, Gerdind, Glazer, Guy, Ji, Lin, Phan,
Skow, Varshney och Zorpas (2003) forsoker astadkomma med sin iMASH-arkitektur.
Da klienten ansluter till proxyservern skapas en session pa proxyn. Om klienten vill
Overfora sessionen till en annan enhet, tar proxyservern hand om det och
applikationsservern behdver inte bry sig. Proxyservern har aven som uppgift att
presentera olika vyer, anpassade till vilken sorts klient som ansluter. Om klienten ar en
mobiltelefon visas mobilvyn, om klienten &r en dator, visas vyn som dr anpassad for
stOrre skrmar, 0 s v.

Sammanfattningsvis kan man sdga att sessionsoverféring som metod for att sémlost
kunna byta enhet formodligen &r besegrad av cloudteknologin. Sa lange
synkroniseringen sker pa ett korrekt satt, finns ingen forlust i att flera enheter kommer
at samma session, och da priser pa hardvara tenderar att ga ner med tiden, blir
kostnaden for cloudinfrastruktur allt mer éverkomlig samtidigt som prestandakraven pa
klienterna avtar.

4.2 Internet of Things

Ett begrepp som undersoktes under examensarbetets gang ar “Internet of Things”,
forkortat 10T. Termen myntades av Kevin Ashton, och har kommit att beteckna en
framtidsvision dar saker med inbyggd elektronik kan kommunicera med varandra for att
underlatta for anvandaren. Utvecklingen gar framat, och det kommer fler och fler
produkter som gar att ansluta till Internet och styra med hjilp av tillhdrande
mobilapplikationer (The Guardian 2015).

Anvandningsomradena dr manga. Ett exempel kan vara att anvanda loT-teknik for att
overvaka ett jordbruk. Komponenterna kan da exempelvis mata jord- och
vaderforhallanden, varpa ett automatiskt bevattningssystem anpassar sig efter
matvardena.

Denna utveckling var dock inte riktigt vad Ashton menade nar han forsta gangen
anvéande begreppet. Det han efterlyste var snarare ett sétt for sakerna att kommunicera
med varandra, nagon slags gemensam standard. For detta kravs adressering, och Ashton
ar intresserad av RFID-tekniker. I och med IPv6:s inférande Gppnar det for &nnu en
mojlighet till unik identifiering av saker, da den har en extremt stor adressrymd.

En annan enligt Ashton onskvard egenskap &r att sakerna maste kunna upptacka

varandra och bilda uppfattningar om vad som finns i deras omgivning, och pa det
omradet finns fortfarande mycket arbete att géra (Ashton 2009).
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4.3 Funktionalitetsdelning

Om sessionsoverforing innebér att flytta en session fran en enhet till en annan, innebar
funktionalitetsdelning att flytta en enhetsspecifik funktionalitet till en annan enhet.
Omradena é&r relaterade men har vissa skillnader. Vid sessionsoverforing bestar resursen
man Onskar dela av applikationsdata och/eller applikationstillstdnd. Samma applikation
kan finnas for flera plattformar, och sessionsoverforingen bor darfor inte ses som
enhetsspecifik. Funktionalitetsdelning handlar om att dela enhetens tillstand, vilket kan
innebéra vissa sensordata eller dylikt. Dagens mobiltelefoner &r ofta utrustade med
flertalet sensorer, tva kameror och en skarm av mindre storlek. En dator kannetecknas
av storre berékningskapacitet, storre skarm, mer lagringsutrymme och avsaknad av i
mobiltelefoner vanliga sensorer. Funktionalitetsdelning handlar i sin kdrna om att lata
dessa olika enheter dra nytta av varandras styrkor for att mitigera deras svagheter.

Till skillnad fran Internet of Things handlar det inte om att enheter gor saker utan
anvandarens vetskap for att forhdja anvandarens upplevelse, utan snarare ett av
anvandaren aktivt val att lana in en specifik funktionalitet eller egenskap fran en enhet
till en annan under en begransad tidsperiod.

Under forstudien patraffades omraden dar funktionalitetsdelning skulle kunna anvandas,
men dar andra losningar utvecklats. Ett exempel pa detta ar mobiltelefoners
funktionalitet att ringa samtal och skicka och ta emot textmeddelanden. Denna
funktionalitet finns inte i exempelvis en dator da den saknar SIM-kort. Voice over IP-
tjanster (VolIP) som exempelvis Skype och WhatsApp ger anvéndaren mojligheten att
dynamiskt véxla mellan olika enheter for ringa samtal och skicka meddelanden.
Tjanster som forut kravde anslutning till en telefonoperators nat far i och med VolP
konkurrens av tekniker som endast kraver natverksanslutning. Man skulle istéllet kunna
tanka sig att samtals- och textmeddelande-funktionaliteten kan lanas ut fran en
mobiltelefon till en dator. Detta kommer férmodligen inte handa, da tekniker som VolP
och oberoende meddelandetjanster vunnit mark och dessutom kan anvéndas fran fler
enheter da i stort sett alla enheter som kan tankas behdva funktionaliteten redan &r
utrustade med Wifi eller Ethernet.

Man kan ténka sig scenarier dar funktionalitetsdelning kan vara onskvart. Ett exempel
skulle kunna vara en applikation som kors pa en surfplatta. Dar skulle applikationens
detaljvy kunna visas pa surfplattans skarm, medan en dversiktsvy visas pa en stor TV pa
vaggen som lanats in via funktionalitetsdelning. Bada enheter, surfplattan och TV:n, har
funktionaliteten att visa en bild pa sin skarm, men vilken skarm som lampar sig bast kan
vara situationsberoende.

For att komma fram till en 16sning pa problemet kan det kanske vara battre att tanka sig
en samling enheter som ett ekosystem, eller en enda stor och organisk enhet.
Funktionaliteter kan komma och forsvinna, beroende pa vilka enheter som ar anslutna
till ekosystemet. Innan en losning foreslas ska nagra olika enhetstyper undersokas
narmare.
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4.3.1 Mobiltelefon

De forsta mobiltelefonerna var just det - mobila telefoner, inget annat. Framforallt sedan
lanseringen av Apples forsta iPhone, och sedermera &ven Android-telefoner har
begreppet mobiltelefon kommit att beteckna en enhet med flertalet olika sensorer och
funktionaliteter. Férutom férmagan att ringa och ta emot samtal och data via mobila
telefon- och datanat har dagens mobiltelefoner ofta foljande funktionaliteter:

Hogupplost men liten skarm. Aven om mobiltelefonerna ar smé i relation till
persondatorer har de ofta liknande skarmupplosning. Att skarmen ar sa liten men
hogupplost gor att pixlarna ofta ar sa sma att det manskliga 6gat inte kan urskilja
enskilda pixlar.

Wifi.  Kompletterar  uppkopplingen  till  mobildatandtet med sin  hdgre
overforingshastighet. Mobilabonnemang har dessutom ofta en grans pa datatrafiken via
mobilnatet, vilket dr en annu anledning till att foredra Wifi-anslutning fére mobildata.
Wifi kan anvandas for positionsbestdmning, men kraver da att det finns ett antal
tradlosa nat inom rackhall, och att deras position ar kand.

GPS-mottagare. Anvands for positionsbestamning. Wifi och GPS-mottagaren
kompletterar varandra. GPS-mottagaren fungerar bést utomhus.

Kamera. Mobiltelefoner har ofta tva kameror, en mer hogupplést pa baksidan for foton
och filmer, och en med lagre uppl6sning pa framsidan for sjalvportratt och videosamtal.

Accelerometer, kompass och gyroskop. Dessa anvands for att bestimma enhetens
orientering samt kanna rorelser och yttre kraftpaverkan.

Ljussensor och narhetssensor. Anvéands for att kanna av ljusférhallanden och gora
avstandsbedomningar. Avstandsbedémningar ar viktiga exempelvis for att kunna stanga
av touch-skarmen da anvandaren lagger telefonen mot orat.

Touch. Att styra och navigera mobiltelefoner med touch-input har blivit de facto-
standard och endast ett fatal knapptelefoner finns numera i butikerna.

Fingeravtryckslasare. Manga stora tillverkare erbjuder numera mobiltelefonmodeller
med fingeravtrycklasare. Ett stort potentiellt anvandningsomrade for dessa &r
betalningar med fingeravtryck som autentiseringsmetod.

Sammanfattningsvis kan man dra slutsatsen att dagens mobiltelefoner ar mycket
mangfacetterade enheter, som ofta kan gora allt som persondatorer tidigare anvéandes
for. Generellt kan s&gas att surfplattor ofta har samma funktionaliteter som
mobiltelefoner, men med nagra skillnader. De finns bade med och utan SIM-kort, och ar
I det senare fallet beroende av Wifi-anslutning for att kommunicera med omvarlden. De
ar ocksa storre till formatet, vilket gor att manga anvandare foredrar surfplattor framfor
mobiltelefoner for att konsumera bildmedia sasom film.
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4.3.2 Persondatorer

Med persondatorer menas barbara och stationdra datorer. Dessa anvands vanligen som
arbetsstationer eller som underhallningsmaskiner for exempelvis datorspel. De
ké&nnetecknas av bland annat:

Hog prestanda. De har generellt hég prestanda i form av processorkraft och
arbetsminne. Dock &r prestandaspannet stort i denna kategori av enheter. Bérbara
datorer med fokus pa mobilitet, sa kallade Ultrabooks, r langt ifran lika kraftfulla som
en stationar dator som inte har nagra begransningar med avseende pa fysiska
dimensioner.

Stor bildskarm. Mindre barbara datorer har en skarm jamforbar med surfplattor, och
for stationdra datorer dr 24” en relativt vanlig skarmstorlek.

Fysiskt tangentbord och mus. Det férekommer att barbara datorer har touchskéarm,
men generellt anvands tangentbord och mus, alternativt musplatta, for input.

Modularitet. Det gar i allménhet ofta att uppgradera en dators minne och harddisk, med
undantag for vissa mobilitetscentrerade bérbara datorer. Stationdra datorer kan byggas
ithop och byggas ut med extrem flexibilitet av en van anvandare. Denna modularitet
forekommer inte i mobila enheter dar alla komponenter ar fastlodda pa samma
kretsskort. 1 ndgon man har det blivit vanligare att béarbara datorer ocksa ar
sammanlodda for att kunna byggas mer kompakta.

4.3.3 Kroppsnara teknik

Detta ar en relativt ny kategori jamfort med de andra. Den stOrsta underkategorin till
kroppsnara teknik ar smarta klockor, som bdrjar bli allt vanligare. Det finns andra
exempel, sdsom Google Glass, som var en glasogonliknande plattform med inbyggd
kamera och display.® Nagra karaktarsdrag hos den kroppsnara tekniken ér:

Extremt sma. Dessa enheter ar extremt sma till storleken, vilket ar en forutsattning for
dess existens. Detta medfor att de har helt andra begransningar jamfort med de storre
kategorierna, men ocksa andra majligheter.

Beroende av foraldraenhet. Ofta ar dessa sma enheter beroende av en forélder. De
kommunicerar typiskt sinsemellan via Bluetooth, da i synnerhet Bluetooths Low
Energy-lage. Det finns kroppsnara enheter med Wifi-funktionalitet, men dessa &r fa och
utvecklingen ar fortfarande i ett s pass tidigt stadium att det &r osékert vilken riktning
den kommer ta.

Biometri. En utméarkande funktionalitet i den hér kategorin ar att dessa enheter ofta
innehaller biometriska matinstrument, i synnerhet pulsmétare, men aven instrument for
att mata muskelrorelser. Den forstndmnda &r vanligt forekommande i smarta klockor,

5 Google Glass var ett pilotprojekt, som numera ar nedlagt. Man ar ganska fortegen om vad man tanker
gora med de dragna lardomarna fran projektet.
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medan den andra férmodligen fortfarande ska ses som experimentell. Denna typ av
hardvara kan fa stora konsekvenser for tekniktillampningar inom omraden som idrott,
vard och évervakning.

Denna kategori &r fortfarande mycket ung, och tar just nu sina forsta staplande steg pa
konsumentmarknaden. Ur ett funktionalitetsdelningsperspektiv ar denna kategori
mycket intressant, dd enheterna ar begransade och kan dra stor nytta av att lana in
funktionalitet utifran. Dessa enheter har som sagt dessutom unika funktionaliteter att
erbjuda i utbyte. Med béttre hardvara och langre batteritid finns méjligheten att dessa
enheter i framtiden ses som “huvud-enhet”, eftersom deras ndrhet kan gora dem mer
lattillgangliga an mobiltelefoner.

4.3.4 Hemautomation

Nagot bér namnas om hemautomation. Det finns redan produkter som Nests smarta
termostater och Philips natverksanslutna HUE-lampor. Det finns flera natverksprotokoll
som dr tankta att anvandas for hemautomation, sa kallade Wireless Home Automation
Networks (WHANS). ZigBee ér ett mer generellt protokoll, och férutom detta finns en
uppsjo specialprotokoll som utvecklats av sina respektive organisationer for deras
specifika produktserier (Gomez & Paradells 2010).

Sensorer. Olika sorters sensorer spelar en central roll inom hemautomation.
Rorelsesensorer, rokdetektorer och termostater ar nagra exempel.

Aktuatorer. Sensorerna aktiverar aktuatorer som pa mekanisk vag paverkar nagonting.
Aktuatorer kan exempelvis falla ner persienner eller ppna garageporten.

Centralenhet. Manga tillverkare av hemautomationssystem har ndgon form av
centralenhet i sitt produktutbud. Dessa kopplar samman de olika sensorerna och
aktuatorerna och gor dem tillgangliga for anvandaren, ofta i en mobilapplikation.

4.3.5 Hybrider

Det finns aven en mycket flytande produktkategori som &n sa lange inte fatt nagot stort
genombrott. Denna kategori betecknas har “hybrider” och innefattar enhetstyper som
inte sjalvklart hor hemma i nagon annan kategori. Har hittar vi till exempel Asus
Transformer (Asus u.d.a.), som kan beskrivas som en blandning av barbar dator och
surfplatta. Huvuddelen av komponenterna sitter i skarmdelen, vilken gar att koppla loss
fran underdelen dar tangentbordet och extra batteri sitter. Vid bortkoppling fungerar
enheten som en surfplatta.

Den andra varianten bygger pa en centralenhet till vilken man kopplar diverse
kringutrustning. Neptune Suite (Neptune Suite 2015) ar ett projekt som forsoker
astadkomma just detta. Centralenheten bérs kring handleden, och till denna kan olika
stora skarmar eller tangentbord kopplas. En annan variant ar PadFone fran Asus (u.a.b.).
Centralenheten i detta fall & en mobiltelefon som kan skjutas in i en 6ppning i en
tillndrande surfplatta, som i sig inte & mycket mer &n en skarm och extra batteri.
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Centralenheten vaxlar darmed fran att anvanda sin egen skarm till att anvanda
surfplattans.

4.3.6 Ovrigt

Det finns annu fler produktkategorier, men dessa ar svara att placera i ett fack. Det kan
anda vara av nytta att namna dem. TV-apparater blir allt smartare. Fran att ha varit helt
hardvarubaserade, har de nu kommit att kéra mer och mer avancerade operativsystem
och har darmed en betydande mjukvarukomponent. Detta i kombination med mojlighet
till natverksanslutning gor att eventuella problem och buggar kan atgardas av
tillverkaren efter att anvandaren installerat apparaten i hemmet. Det medfér ocksa
mojligheten till kommunikation med andra enheter. Aven vitvaror har idag betydande
berékningskraft, och en framtid dar kylskap sjalva bestaller hem varor som haller pa att
ta slut ar kanske inte s avlagsen. Spisar av nyare modell varnar om maten kokar 6ver,
och tvatt- och diskmaskiner har manga olika program anpassade for olika situationer.

Bilar har under manga ar haft en port- och protokollstandard for diagnosticering och
interaktion med bilens datorer och styrsystem. Detta granssnitt ar dock framst tankt att
anvandas av verkstadspersonal. Vad som haller pa att handa &r att bilar dessutom barjar
fa system som foraren eller passagerare direkt kan nyttja, sa som underhallningssystem
och navigationssystem, eller hjélpteknologi for att parkera och backa.

Ovanstaende redogorelse for olika enhetskategorier ska inte ses som komplett, men en
fullstandig kartlaggning ar inte heller malet med denna rapport. Detta avsnitt har syftat
till att ge en inblick i de olika funktionaliteter som erbjuds idag och som kan komma att
erbjudas inom en snar framtid. Forhoppningsvis far lasaren en uppfattning om den
mangfald ett system for funktionalitetsdelning maste ta hansyn till.
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4.4 Ett ekosystem av funktionaliteter

For att realisera ett system dér funktionaliteter kan delas mellan olika enheter behdver
manga bitar falla pa plats. Kanske finns det en vinst i att tinka sig systemet som ett
ekosystem eller en organisk och flytande enhet, snarare &n separata delar som pratar
samma sprak. Tanken pa ett ekosystem poangterar den storsta vinsten med
funktionalitetsdelning; som anvandare kan man dra nytta av enheternas samlade
funktionaliteter. Kanske finns nya sétt att anvanda dessa tillsammans, som ingen &nnu
tankt pa. Nedan féljer en redogorelse for identifierade delproblem som behdver en
I6sning for att underlatta funktionalitetsdelning.

4.4.1 Ett gemensamt sprak

For att en enhet ska kunna dela med sig av en funktionalitet till en annan enhet behévs
ett sprak som bada forstar. Detta kan realiseras med hjélp av programvara pa respektive
enhet. Hur kommunikationen bor ske beror pa vilken sorts funktionalitet som ska delas.
Att dela en bildskarm kraver stor bandbredd under lang tid, medan andra
funktionaliteter, som till exempel en temperaturavlasning, innehaller liten méangd data
och har, beroende pd sammanhanget, formodligen inte lika strikta tidskrav.

Det gemensamma spraket kan delas upp i tva delar. Den forsta delen avser signalering
mellan enheterna. Det anvéands for att signalera ndr en ny enhet ansluter eller for att
fraga vilka funktionaliteter en given anvandare har tillgang till. Vid implementation ar
det upp till utvecklaren att definiera olika signaler och deras format. Den andra delen av
spraket utgors av sjalva datadverforingen. Denna kan vara beroende av vilken sorts
kommunikation det ar fragan om. Nedan foljer en lista dver signaler eller meddelanden
ett funktionalitetsdelningssystem bor stodja. Observera att fler signaler mycket val kan
behovas, beroende pa systemets kontext.

Enhetshantering. For att skicka data mellan enheter i systemet maste de kunna
identifieras och pekas ut. Darfor kravs nagon form av hantering av dessa enheter,
inklusive registrering och avregistrering. Det &r i detta sammanhang viktigt att skilja
mellan privata och delade enheter. Privata enheter har bara en anvandare och kan direkt
associeras med vederborande. Delade enheter, & andra sidan, kan anvéndas av flera
anvandare och kraver dd nagon metod for att bestimma vem som for tillfallet har
kontrollen. Det finns dven en viktig skillnad mellan mobila och stationéra enheter - de
stationara kan aven associeras med en plats. Med utgangspunkt i dessa tva dimensioner
- tilltrade och lokalitet - kan man konstruera figur 4.1.

33



Privat

TVi
hemmet Mobiltelefon
Stationar . Mobil
Projektor i Surfplatta i
konferensrum Klassrum

Publikt

Figur 4.1: Tilltrades- och lokalitetsplanet. Varje kvadrant innehaller en exempelenhet.

Anvandarhantering. Enhetshanteringen ovan ndmner privata enheter. Dessa kan
endast anvandas av en eller flera pa forhand bestamda anvéandare. Saledes maste
specifika anvandare av systemet kunna identifieras och pekas ut, och det maste darmed
finnas metoder for registrering och inloggning av anvandare.

Positionshantering. Om systemet ska ta hansyn till olika platser maste dessa kunna
definieras pa nagot satt. Olika positioner bor dven kunna ha relationer till varandra. Ett
exempel pa detta skulle kunna vara en byggnad med flera rum. Byggnaden &r en
position, och varje rum ar en underposition. Begreppet position behandlas vidare i
avsnitt 4.3.3.

Konfigurationshantering. For att spara tid for anvandaren finns det en stor potentiell
vinning i att lata anvandaren spara en konfiguration. Med konfiguration menas i detta
sammanhang en uppsittning funktionalitetsdelningar. En “kontorskonfiguration” skulle
kunna se ut pa féljande satt:

e Mobiltelefonens notifikationer delas till datorns notifikationssystem

e En oOversiktsvy dver exempelvis kalender eller agenda delas fran datorn till en
extra skarm
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e Mobiltelefonens samtalsfunktionalitet delas till datorn for smidigare
samtalshantering
e Belysningen anpassas

Konfigurationer behandlas vidare i avsnitt 4.3.3.

Forfragningar. | ett funktionalitetsdelningssystem maste det ga att gora forfragningar
om vilka enheter som finns tillgangliga. Detta far konsekvensen att varje enhet maste
kunna rapportera sina egna funktionaliteter till den som fragar. Beroende pa hur
systemet implementeras kan detta ske pa olika satt. | ett decentraliserat system
rapporterar de tillfragade enheterna sina funktionaliteter direkt till den som fragar. Ett
centraliserat system har istallet en komponent, har kallad enhetshanterare, som haller
reda pa vilken enhet som har vilka funktionaliteter. 1 en centraliserad kontext finns
mojligheten att endast lata enheter rapportera sitt modellnummer och Gverlata at
enhetshanteraren att ta reda pa vilka funktionaliteter enheten stoder. Detta skulle kunna
ske i en for enhetshanteraren intern databas eller mot en extern tjanst. Sedan ar det upp
till enhetshanteraren att rapportera vilka enheter som finns tillgangliga till den som
fragar.

Fordelen med decentraliserad modell skulle kunna vara att systemet blir av med en
potentiell flaskhals. Enhetshanteraren ar en sa kallad “single point of failure” - om den
slutar fungera blir hela systemet obrukbart. Fordelen med ett centraliserat system ar att
enhetshanteraren bor kunna svara snabbare pa forfragningar eftersom den pa férhand
vet vad som finns tillgangligt. Ett decentraliserat system maste véanta pa att enheter
rapporterar in, men har svart att avgora nar alla har svarat. Det kan ocksa vara sa att
olika enheter med olika prestanda svarar olika snabbt, och att detta paverkar
anvandarupplevelsen.

Datadverforing. Under tiden da en funktionalitet delas sker datadverforing fran en
enhet till en annan. Om en mobiltelefon lanar ut sin accelerometer till en dator gar
kommunikationen fran mobiltelefonen till datorn. Ett vanligt anvandningsomrade for
accelerometrar & som input till mobilspel. Om denna funktionalitet ska delas for att
styra en applikation pa en annan plattform &r det viktigt att halla responstiden s& kort
som majligt for att undvika att funktionalitetsdelningen upplevs som seg och langsam.
Om en mobiltelefon lanar en TV:s storre skarm gar kommunikationen istallet fran
lanaren - mobiltelefonen - till TV:n. Om syftet med delningen enbart &r att visa en
filmsekvens ar kraven pa responstid inte lika hdga - anvandaren kan formodligen vénta
nagra extra millisekunder utan storre frustration. Daremot ar det fragan om mycket
storre dataméangder.

For att tillmotesga dessa vitt skilda krav skulle en 1osning kunna géra bruk av olika
protokoll for olika andamal. Ett l6sningsforslag &ar att varje funktionalitet explicit
specificerar hur datadverforing gar till.
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4.4.2 Intelligenta forslag

For att underlatta for nya anvandare som kanske inte har sa klar bild av vad som kan
astadkommas med ett funktionalitetsdelningssystem kan det vara bra att ha nagot satt att
ge anvindaren “intelligenta forslag”, beroende pd vilka funktionaliteter som finns
tillgangliga. Om anvandaren exempelvis har en TV och en surfplatta tillgangliga, och pa
surfplattan anvander en app som har flera vyer, kan appen foresla for anvandaren att
vederborande kan vélja att visa en vy pa TV:n och den andra pa surfplattan.

Datorer kan anvandas for att generera en lista dver alla mojliga kombinationer av
funktionalitetsdelningar och konfigurationer. En svar not att kndcka ar hur man
programmatiskt kan avgora vilka av dessa som &r av varde for anvandare, utan att pa
nagot satt blanda in manniskor. Ett satt att lésa problemet skulle kunna vara att
genomfora ett storre systemtest dar anvandare far betygsatta automatiskt genererade
delningar och konfigurationer. Risken med detta &r att det forsdmrar
anvandarupplevelsen, sd det bor goras varsamt. Ett satt att begransa dalig
anvandarupplevelse &r att endast de som vill delta i testerna far gora det. Ett annat sétt
skulle kunna vara att halla betygsattningen extremt enkel, forslagsvis att man antingen
rostar upp (bra) eller rostar ner (daligt) den testade delningen eller konfigurationen.® P&
sa vis kommer de funktionalitetsdelningar som far flest bra roster “bubbla upp till ytan”.

4.4.3 Konfiguration

Om en anvandare har tillgang till flera enheter och deras funktionaliteter resulterar detta
i en uppsjo kombinationer av funktionalitetsdelningar. For att underlatta for anvandaren
kan en uppsattning funktionalitetsdelningar sparas som en konfiguration. Da
anvandaren aktiverar konfigurationen aktiveras alla de funktionalitetsdelningar som
ingar i den angivna konfigurationen.

Konfigurationer kénnetecknas av det sammanhang anvéandaren befinner sig i, det
anvandaren for tillfallet gor eller tar sig for. Ett exempel ar en kontorskonfiguration,
som namnts ovan. Ett annat exempel &r en anvandare som befinner sig i ett vardagsrum,
dar bland annat en TV och hogtalare finns. Anvandaren kan da koppla samman dessa
med sin mobiltelefon for att dela mobiltelefonens funktionalitet. Ett scenario dar detta
kan anvandas ar nar det ringer fran mobilen under en film, TV:n och hogtalarna kanner
av detta och pausar filmen. Utdver det sa lanar TV:n och hogtalarna mobiltelefonens
funktionalitet att ringa och ta emot samtal, vilket gor att TV:n visar ett grafiskt
grénssnitt och att hogtalarna agerar som mobiltelefonens hdogtalare. Anvandaren
behdver séledes aldrig ta upp sin mobiltelefon. Detta kan vara en typisk konfiguration
dar anvandaren har tillgang till TV och hogtalare.

Forutom att bestdmma vilka enheter och funktionaliteter som delas i en konfiguration,
kan aven sjalva innehallet beskrivas. Som tidigare namnts, kan det véljas utifran tid eller
plats. En konfiguration som bestar av tva skarmar och en mobil, behéver inte alltid

6 Detta liknar det system som anvands pa webbsidor som exempelvis Reddit och StackExchange for att
rosta upp och ner inlagg.
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skicka samma data till skarmarna. | en kontorsmiljo visas kanske bdrsnoteringar pa
skarmarna under formiddagen, medan nagot annat visas under eftermiddagen.

4.4.4 Aktivering

For att minimera manuellt arbete for anvandaren kan det vara nddvéndigt att
enhetshanteraren skoter uppkopplingen pa egen hand. En anvandare kan vid den forsta
initieringen ange om den nya enheten ska tillhnéra en konfiguration och om
funktionalitetsdelning hidanefter ska initieras automatiskt. “Automatiskt” 1 detta
sammanhang betyder att konfigurationen eller profilen aktiveras som svar pa en viss
handelse. De handelser som identifierats i denna rapport &r tid och position.

Tid. Aktivering av en konfiguration kan ske automatiskt vid en specifik tidpunkt. I en
centraliserad modell skulle denna aktiveringshdndelse kunna hanteras av
enhetshanteraren, eftersom den endast &r beroende av en korrekt tid.

Position. Denna aktiveringshdndelse kraver att systemet har kd&nnedom om var
anvandaren befinner sig, och ar darfor beroende av data fran en enhet nara anvandaren.
Systemet kan med denna kunskap automatiskt véxla till en passande konfiguration
baserat pa anvandarens position. Ett exempel kan vara att anvandaren stiger in pa sitt
kontor. Anvéndarens position manar enhetshanteraren att skifta till en mer passande
konfiguration som anvander de funktionaliteter som erbjuds pa den aktuella platsen.
Funktionaliteterna h&r skulle kunna vara extra skdrmar, en stationdr dators hogre
prestanda, den fasta telefonen m m. Den konfiguration som valjs vid automatisk
positionshaserad funktionalitetsdelning kan bestdammas utifran nagra olika perspektiv.
Tre olika fall har identifieras.

1. Byta konfiguration helt och hallet, exempelvis da anvandaren kommer till eller
lamnar arbetsplatsen och da vill byta aktivitet.
2. Ateruppta den konfiguration som senast anvandes pa den aktuella positionen.
Liknar forsta alternativet, men forsoker ateruppta en tidigare konfiguration.
3. Flytta foregdende konfiguration till den nya positionen. Detta skulle kunna
intraffa exempelvis da en anvandare tittar pa TV, och bestammer sig for att ga ut
i koket och laga mat. D& anvandarens position andras, visas TV-programmet
istallet pa TV:n i koket.
Forsta och andra fallet &r snarlika, med skillnaden att fall tva forsoker ateruppta en
tidigare konfiguration. Fall ett anvander istéllet en pa forhand definierad konfiguration.
For att differentiera de bada fallen ges har ett exempel. Anvéandaren Lina borjar alltid
sin arbetsdag med att lasa mail, och vill darfér ha en mailkonfiguration da hon anlander
till arbetsplatsen. Efter lunch agnar hon sig at utvecklingsarbete och vill dd ha en
konfiguration anpassad for detta. Lina foljer alltid detta monster - forst mail, sedan
utveckling - och anvander da lampligen den forsta metoden for att valja konfiguration
da hon anlander pa morgonen. Lars, & andra sidan, mailar och utvecklar om vartannat
och har ingen specifik tid pa dagen avsatt for respektive uppgift. For hans andamal
passar konfigurationsval enligt metod tva béttre.
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Ett problem som uppstar i och med inférandet av positionsbaserade konfigurationsval &r
att ta reda pa vilken metod som ska anvandas. Det gar att generalisera problemet, men
specialfall forekommer alltid. 1 de flesta fall vill Lina i exemplet ovan bérja dagen med
mailkorrespondens, men infor en viktig deadline kanske hon hellre vill hoppa direkt pa
utvecklingen. Ett satt att losa detta skulle kunna vara att systemet gissar, och
anvandaren helt enkelt byter konfiguration om systemet gissar fel. Ett annat satt skulle
kunna vara att anvandaren bekréftar den foreslagna konfigurationen innan den faktiskt
aktiveras.

4.5 Prototyp for funktionalitetsdelning

Innan en prototyp kan utvecklas, behdvs det en beskrivning pa hur detta system kan se
ut. 1 féljande avsnitt laggs darfor ett forslag pa en arkitektur fram. Forslaget ar baserat
pa user story A.2 (se appendix A), och ska darfor inte ses som redo for en
produktionsmiljd, utan snarare som en prototyp. Det &r dock ett viktigt forsta steg mot
en framtid dar flera system arbetar tillsammans. Avsnittet avslutas med en beskrivning
av de tester som planerats for prototypen.

4.5.1 Server

En server vars huvudsyfte &r att vidarebefordra och administrera enheters
kommunikation och funktionalitet. Servern agerar som en tredje part nar tva enheter vill
prata med varandra, i detta fall & det omodifierad data fran en mobiltelefons gyroskop
som skickas mellan enheterna och servern. Enhetshanteraren exponerar tva REST-
andpunkter som anvands av klientkomponenterna.” Dessa andpunkter ar foljande:

Registrering. Anvands for att registrera en ny anvandare. D& anvéandaren registreras
genereras en unik identifierare for den enhet fran vilken registreringen gors.
Anvindaren associeras med enheten och kommer darefter ha tillgdng fran enhetens
funktionalitet &ven fran andra enheter.

Inloggning. Anvands for att logga in en redan registrerad anvandare. Om enheten som
anvandaren loggar in frdn inte &r associerad med vederborande, genomfors en
association.

Registrering och inloggning ar nédvandigt eftersom systemet maste kunna avgora vem
som har tillgang till vad. Prototypens anvandarhantering ar forhallandevis enkel,
eftersom det ar ett problem som redan har manga l6sningar, och dessutom inte
huvudsyftet med denna rapport.

Enhetshanteraren har dessutom en annan kommunikationskanal med hdgre prestanda.
Denna forbindelse uppréttas vid inloggning och &r ténkt att anvéndas dels for
funktionalitetsforfragningar, och dels sjalva datadverforingen under pagaende
funktionalitetsdelning.

" En arkitektur for webb-APlier som anvinder HTTP-protokollets verb (GET, POST etc). Se
http://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_ transfer for mer information.
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Funktionalitetsforfragning. For att initiera en funktionalitetsdelning maste man forst
veta vad som finns tillgangligt. Fragan stalls via hogprestandakanalen, eftersom det har
ar latt att avgora vilka enheter som ar uppkopplade. Om anvéandaren har nagon enhet
med den efterfragade funktionaliteten kommer enhetens unika identifierare returneras.
Om fragan far flera traffar returneras flera identifierare, och anvandaren far vélja en av
dem.

Funktionalitetsdelning. Denna funktion ar huvudsyftet med systemet. Prototypen delar
sina gyroskopdata, vilken utgors av tre reella tal per sampling. Tekniken som valts -
Socket.lO - Kklarar av att skicka bindrdata som exempelvis video med bra prestanda,
vilket &r en av anledningarna till att tekniken valts.

4.5.2 Klienter

Enheter som lanar eller delar sin funktionalitet klassas som klienter. Dessa anvander
servern for att kommunicera med varandra och for autentisering. | prototypen anvéands
en Android-applikation och en Chrome-extension som klienter. I en fullfjadrad miljo
hade i princip alla mojliga sorters enheter kunna vara klienter, sa lange de
implementerar de grundldggande funktionerna. Det som behover stodjas pa de flesta
plattformar &r inloggning och registrering. Generellt bor ett registreringsalternativ
finnas med dar en inloggning kravs. Utdver detta behdvs meddelande- och
datadverforing pa samtliga plattformar, da en enhet antingen behover skicka eller ta
emot data. En Kklient behéver nodvandigtvis inte stodja bade in- och utlaning, utan kan
mycket val endast stodja en av dessa.

Android. En klientapplikation i Android, skriven i Java ska anvandas for att skicka
data. Denna data skickas till en server som vidarebefordrar den till slutmalet, en
Chrome-extension. Applikationen ska krdva att anvandaren gor en inloggning mot en
server for autentisering. Om anvandaren inte har ett konto kan ett sadant skapas direkt i
applikationen. | prototypen &r applikationens huvudsyfte att skicka gyroskopdata som
ska anvéndas for att styra en Street View i Google Maps.

Chrome-extension. For de data som skickas fran Android-applikationen behdvs en
klient som ska ta emot den. | prototypen har en Chrome-extension valts ut som
datamottagare da det ar en dators webblasare som ar slutmalet. Likt Android-
applikationen behdver anvandaren autentisera sig dven i detta fall, s inloggning och
registrering &ar darfor en grundldggande del av Chrome-extensionen. Denna komponent
ska lyssna efter gyroskopdata, och nar sadan patréaffas ska en Google Maps Street View
uppdateras baserat pa gyroskopdata.

Enhetshanterare. En enhet som till exempel en mobiltelefon kan agera som en
enhetshanterare for anvandaren. Dar kan anvandaren lista tillgdngliga enheter, justera
installningar och administrera andra enheter. | listan gar det aven att skanna efter
enheter och funktionalitet som finns i nédrheten. Prototypen implementerar delar av
enhetshanteringen.
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4.5.3 Anvandartester

| detta avsnitt presenteras de tester som &r tankta att genomforas da prototypen nar ett
forsta korbart stadium. Testresultaten anvands sedan for att forbattra prototypen. For
mer detaljer kring testernas utformning, se appendix B.

Registrering i mobilapplikation. Detta test kommer att utféras i en mobilapplikation.
Poéngen &r att anvandaren skall kunna registrera ett nytt anvandarkonto som skall
anvandas for inloggning.

Applikationen kommer att vara installerad och startad i forvag. Skdrmen som visas ar
inloggningsskarmen och inte registreringsskarmen. Malet ar att anvandaren sjalv ska na
registreringsskarmen och skapa ett nytt konto. Det som kontrolleras har &r om
anvandaren uppfattat en genomford registrering eller om nagot gatt fel. Vid
inmatningsfel far anvandaren felmeddelanden som beskriver felet och hur det atgardas.
Instruktioner fran testledaren kommer inte att ges sa lange anvandaren sjalv kommer
vidare.

Registrering i Chrome-extension. Testet kommer att vara likt foregadende test men
skall utforas i en Chrome-extension. Podngen dr att anvandaren skall kunna registrera
ett nytt anvandarkonto som skall anvandas for inloggning.

Chrome-extensionen kommer att vara forinstallerad och aktiverad. Det som visas ar en
liten ikon bredvid adressféltet. Anvandaren kommer att fa instruktioner att registrera sig
via ikonen. Malet ar att anvandaren sjalv ska na registreringsskarmen och skapa ett nytt
konto. Det som kontrolleras hdr & om anvéandaren uppfattat en genomford registrering
eller om nagot gatt fel. Vid inmatningsfel far anvandaren felmeddelanden som beskriver
felet och hur det atgardas. Instruktioner fran testledaren kommer inte att ges sa lange
anvandaren sjalv kommer vidare.

Inloggning. Detta test kommer att bestd av tva komponenter eftersom en inloggning
kravs pa minst tva olika enheter samtidigt.

Forsta steget ar inloggning via mobiltelefonens applikation. Anvéandarens upplevelse
star i centrum och vederborande uppmanas reflektera 6ver om nagot kanns krangligt
eller kan missuppfattas. Applikationen kommer att vara startad i forvag eftersom det &ar
inloggningen som ar i fokus. Malet ar att anvandaren ska kanna sig bekvam med
inloggning och inte ha nagra funderingar eller kanna att nagot ar konstigt.

Andra steget &r inloggning i webbl&saren via extension-granssnittet. Anvandarens
upplevelse star i centrum och vederborande uppmanas reflektera dver om nagot kanns
krangligt eller kan missuppfattas. Webblasaren kommer vara startad i forvdg, och
extension-fonstret kommer vara Oppnad eftersom det &r inloggningen som ar i fokus.
Malet ar att anvandaren ska kanna sig bekvam med inloggning och inte ha nagra
funderingar eller kanna att nagot &r konstigt.
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| bada fallen kontrolleras det om anvéandaren uppfattat en framgangsrik inloggning eller
om nagonting gatt snett. Om det senare fallet sker, undersoks det om anvéndaren kan
gora en ny inloggning med endast hjélp av felmeddelanden som visas.

Gyrostyrning av Street View. | detta test skall anvandaren fa préva pa att anvanda
mobiltelefonen som en kontroll i Google Street View. Tanken &r att de meddelanden
som visas ska uppmana anvandaren att sjalv ta de steg som krévs for att kontrollera
Street View med hjéalp av mobiltelefonen.

Anvindaren kommer att behdva vara registrerad och inloggad i bade en mobiltelefon
och i Chrome-extension. Den information och instruktion anvandaren far ar att besoka
en hemsida som har en anpassad version av Street View. Anvandaren kommer fa ett
meddelande fran Chrome-extensionen att en annan enhet ar tillganglig fér anvandning
pa sidan, och uppmanas att initiera en funktionalitetsdelning.

Om anvandaren accepterar funktionalitetsdelningen pa mobiltelefonen startas

funktionalitetsdelningen, och anvandaren kan da styra webbsidans Street View genom
att vrida mobiltelefonen.
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5 Resultat

Vid examensarbetets borjan bestamdes det att prototypen skulle baseras pa en user
story. Under del 1 genomfordes ett flertal brainstormingméten foér att generera user
stories. Infor del 2 valdes en user story ut, som grund fér prototypen, da alla user stories
inte skulle kunna uppfyllas inom tidsramen. Genom att implementera de icke-triviala
delarna och visa att det fungerar kan man argumentera for att konceptet som helhet &r
vart att vidareutveckla (avsnitt 3.2).

Konceptet grundas pa user story A.2 (appendix A).

“As a Google Maps user, I want to be able to use my mobile device’s
gyroscope as input, so | can control the street view orientation by moving
my device.”

Denna user story valdes under ett mote med handledare och creative director pa Tactel
efter att ett hinder stotts pa for user story A.1 (appendix A). Hindret utgjordes av en
begransning i webblasarens JavaScript-API, som inte tillater Gverskuggning av en
specifik funktion p g a det sakerhetshal det skulle medfora.

I grund och botten uppfyller user story A.2 samma forutsattningar som A.1 (avsnitt
3.1.2), vilket motiverade valet att basera prototypen pa A.2 istallet. Andra user stories
som genererats aterfinns i appendix A.

Kortfattat, ska anvéndaren i realtid kunna anvanda sin mobiltelefon som en kontroll i
Google Map Street View, med hjalp av mobiltelefonens sensorer. Scenariot stéller hoga
krav pa responsivitet. Om anvandarens rorelser inte visas pa kartan tillrackligt snabbt
kommer systemet upplevas som segt och langsamt. Da responsivitet ar viktigt ur ett
anvandbarhetsperspektiv ar det &ven ett [ampligt scenario for en prototyp.

| detta kapitel presenteras prototypen som utvecklats som ett proof-of-concept for
funktionalitetsdelning. Kapitlet presenterar de tre komponenter som tagits fram. For
varje komponent ges en beskrivning tillsammans med skarmdumpar. De val som gjorts
motiveras om sa behdvs, med avseende pa tekniker och implementationsdetaljer. Mer
information angaende tekniker kan hittas i teknisk bakgrund (kap. 2).
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5.1 Gyrostyrning av Street View

| Google Maps finner man en funktion som tillater anvandaren att observera miljoer
direkt fran gatan, precis som om man sjalv var dar (figur 5.1). Dessa bilder ar tagna med
en sfarisk kamera och Overlappar varandra. Detta ger en illusion av att gatuvyn &r
tredimensionell och gor det mojligt for anvandaren att andra riktning. | dagslaget kan
denna vy kontrolleras med hjalp av mus och tangentbord. Som ett proof-of-concept har
en mobiltelefon valts ut for att ersétta musen och tangentbordet med en férhoppnings
mer intuitiv anvandarupplevelse. 1 mobiltelefonen finner man flera sensorer, som
namnts i kapitel 4.3.1, och en naturlig sensor for att styra orienteringen i gatuvyn &r
gyroskopet. Detta far effekten att anvandaren kan véanda sig och titta upp och ner genom
att vrida och vanda pa mobiltelefonen.

Street View service - Google Chrome

[1 street View service x

(4 € | [ 10.2.73.209:3383/map @m =

Norra Vallgatan

Norra Vallgatan

2015 Google | Anvéndarvillkor | Rapportera ett problem

: Flgur 5.1: Flguren wéar den Google Maps Street View som anvéndes for prototypen. Till vénster visas en
karta med den aktuella positionen. Till héger visas gatuvyn for den aktuella positionen. I gatuvyn kan
anvandaren byta riktning for att se sig om kring.

For att bygga sidan har Googles Maps-API anvénts. Anledningen till detta val var att
det helt enkelt ar den mest mogna tjansten i sitt slag. Ett 6nskemal hade varit att
anvanda Googles Maps-tjanst direkt, men denna exponerar inte de variabler och
funktioner som ar nodvandiga. Istallet har alltsd Googles Maps-API anvants for att
lagga in kartan och gatuvyn pa en egen webbsida.
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5.2 Server

Den server som fungerar som spindel i natet implementerades i Node.js. Den anvander
ramverken Express, Sequelize, Passport samt Socket.l1O (figur 5.2). Express anvénds for
att enkelt skapa REST-andpunkter, och Passport anvénds for att ldgga ett
autentiseringslager pa dem. En klient anropar &ndpunkterna via HTTP-requests.
Sequelize anvands som ett granssnitt mot databasen, och Socket.lIO anvénds for
direktkommunikationen mellan de enheter som pratar med varandra via servern.

/login

Express Passport /register

Sequelize sQLite

Socket.lO

Figur 5.2: Figuren beskriver hur serverns olika ramverk sitter ihop, och deras syften.

Att Node.js valdes som serverplattform hade mestadels att géra med att det &r en
popular serverplattform med manga ramverk och paket redo att anvandas. En annan
fordel &r att Node.js har bra rykte nar det galler prestanda och minnesanvandning, vilket
kan komma till nytta nér det & mycket trafik som passerar. En tredje fordel med att
anvanda Node.js var antalet programmeringssprak som behovdes for prototypen da
skulle hallas nere eftersom Chrome-extensionen ocksa anvander JavaScript.

REST-APIL:n ar ett mycket vanligt satt att bygga webb-APl:er, och darfor valdes
Express. Det finns andra liknande ramverk, exempelvis Koa och Hapi, men en fordel
med Express ar att det fungerar mycket bra ihop med Passport. De &ndpunkter som
implementerats dr “/register” och “/login”. De anvinds genom att klientapplikationen
skickar en POST-forfragan till den aktuella andpunkten via HTTP-protokollet.
Anvindaren skickar i forfragan med anvandarnamnet och lésenordet. Om forfragan gar
till “/register” registreras den nya anviandaren, och om den gér till “/login” gors en
kontroll att anvandarnamnet och I6senordet &r korrekta. Om forfragan lyckas, returneras
HTTP-status 200: OK. Andpunkten “/login” dr skyddad med hjilp av ramverket
Passport. Detta far effekten att POST-forfragan endast gar igenom om autentiseringen
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lyckas, som beskrivet ovan. Observera att en enkel form av autentisering anvands for
prototypen, och skulle vid en vidareutveckling behdva forstarkas, antingen genom att
autentiseringen sker 6ver HTTPS/TLS, eller att en annan autentiseringsmetod anvénds.
Genom att ramverket Passport anvants, ar det férhallandevis enkelt att byta ut
autentiseringsmetoden mot en sakrare variant.

Som granssnitt mot databasen anvands ramverket Sequelize. Den stora vinsten med
detta &r att man inte behover skriva databas-specifika fragor for att lasa och skriva till
databasen (dven om det ar mojligt), utan man kan istéllet géra det genom att anropa
funktioner i ramverket. Foljden detta far ar att man kan byta ut den underliggande
databasen mot ndgot mer passande om behoven forandras. Behoven under
prototyputvecklingen var en l6sning som krédvde minimalt med konfiguration, varfor
valet foll pd SQLite3. | ett annat lage skulle denna enkelt kunna bytas ut mot
exempelvis MySQL eller PostgreSQL.

Socket.1O ar ramverket som anvéands for att skicka data mellan klienterna (figur 5.4).
Socket.IO ar en implementation av protokollet Websockets. Socket.lO har tillgang till
for denna prototyp anvéandbara egenskaper som exempelvis broadcasting, dar
meddelanden kan skickas till alla som lyssnar. Sa fort en anvandare loggar in pa en
enhet skapas en socket mot servern. Denna socket &r endast till for kontrollmeddelanden
for att exempelvis fraga efter funktionaliteter eller for att begara att
datadverforingsforbindelser upprattas. Denna socket ar knuten till det anvéndarkonto
som anvandes for att logga in pa enheten. Alla enheter som ar inloggade med samma
anvandarnamn delar denna meddelandekanal. Figur 5.3 beskriver hur det kan ga till fran
att en enhet begar en funktionalitet tills det att funktionalitetsdelningen uppréttas.

Forst skickar klient 1 ut en forfrdgan om funktionaliteten gyro, vilket har betecknar
gyroskop. Servern broadcastar denna forfragan till anvandarens tva andra ansluta
enheter. Klient 2 ar en enhet med gyro-funktionalitet och svarar déarfor pa begaran. Om
flera enheter hade svarat hade klient 1 fatt valja ut en av dem. Nar en ar vald skickas en
begéran att borja skicka gyro-data. En ny socket-forbindelse upprattas, vilken endast ar
avsedd for denna funktionalitetsdelning. Delningen fortloper tills en av klienterna begar
att den avslutas, varpa de sockets som anvéndes for datadverforingen stangs.
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Klient 1

REQUEST-CAPABILITY: GYRO

—

HAS-GYRO: KLIENT2

C—

SEND-GYRO: KLIENT2

——)

STOP-GYRO: KLIENT2

——)

Server

Data transfer on separate sockets

Data transfer on separate sockets

Klient 2 Klient 3

REQUEST-CAPABILITY: GYRO

I—)

REQUEST-CAPABILITY: GYRO

|

HAS-GYRO: KLIENT2

——

SEND-GYRO: KLIENT2

EEEE——)

STOP-GYRO: KLIENT2

>

Figur 5.3: Figuren beskriver hur uppréttning av en funktionalitetsdelning kan se ut.

Socket.10 har visat sig klara av den strida strom av meddelanden delning av gyrodata
innebdr. Under analysen undersoktes dven biblioteket WebRTC. Det kan finnas en
potentiell prestandavinst i att anvanda det istallet, eftersom WebRTC skickar data direkt
till mottagaren, till skillnad fran Socket.10, dar all trafik gar via server. En annan fordel
ar att WebRTC endast kraver en server for att upprétta forbindelsen. Efter detta sker
kommunikationen direkt mellan parterna. Dock har det framkommit kritik mot
WebRTC - det &r mojligt att avsldja parternas riktiga IP-adresser, &ven om de anvander

en VPN-tunnel. Av denna anledning valdes slutligen Socket.lO.

L)

&

1

Figur 5.4: Kommunikation mellan enheter som anvander Socket.10.
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5.3 Klienter

5.3.1 Android-applikation

| avsnitt 4.5 ndmns det att en komponent skall vara en mobiltelefon. Som val av
plattform for detta har operativsystemet Android valts p g a av dess dppenhet. For att
komma igang behdvs endast Android Studio. En av klienterna i prototypen &r saledes en
Android-applikation, skriven i Java. Applikationens huvudsyfte ar att skicka
gyroskopdata till servern for att kunna styra en Street View.

For att kommunicera med servern anvénds, precis som i servern, ramverket Socket.lO.
Ursprungligen &r Socket.10 skrivet i JavaScript vilket inte ar kompatibelt med Android.
Den version som anvands i applikationen ar en portad version fran JavaScript till Java
och fyller samma funktion som den man finner i JavaScript.® Utdver det anvéands de
standardbibliotek som finns i Androids SDK.

Android-applikationen kompileras mot Android-API level 21 som &r den nast senaste
nar rapporten forfattades. Skélet till att det valts en senare version &r att det nyare APl:et
erbjuder fler funktioner. Dessutom hade utvecklingsenheterna stdd for denna version.
Da det var tal om en prototyp, stalldes inga krav pa bakatkompabilitet.

Inloggningsskarm

Forsta skarmen som visas vid start av applikationen &r en inloggningskarm (figur 5.5).
Har kan en anvandare antingen logga in med ett befintligt konto, eller skapa ett nytt
genom att trycka “Register Here”. Likt andra inloggningsalternativ, hanteras fel genom
att visa felmeddelanden for anvandaren (figur 5.5), till exempel nar anvéndaren saknar
forbindelse med servern. Dessa felmeddelanden varierar beroende pa vad for sorts fel
som fangats upp av applikationen.

De felmeddelanden som kan visas ar:

e "Please enter username/password."
Tom inmatning av anvéndarnamn och/eller 16senord.
e "The username or password you entered is incorrect."
Fel inmatning av anvandarnamn och/eller l6senord.
e "Connection timed out, check your internet connection."
Natverksfel. Ingen server funnen, servern &r nere eller har annan IP-adress.
e "No connection or connection refused."
Natverksfel. Atkomst nekad eller ingen internetatkomst tillganglig pé klienten.
e "Anerror has occurred.”
Generella fel som inte fangats upp av de ovanstaende.

8 https://github.com/nkzawa/socket.1O-client.java
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For att ge anvandaren feedback visas en forloppsindikator under tiden applikationen
forsoker ansluta sig till servern. Da alla natverk har olika kapacitet, finns det en timeout
som utloses ifall det tar for lang tid. Anvéandaren far da ett felmeddelande och
anslutningsforsoket avbryts.

Om inga fel patraffas skickas anvandaren vidare till huvudskarmen (figur 5.10) och en
bakgrundsprocess satts igang som upprattar en konstant forbindelse till servern. En
notifkation visar forbindelsens status sa lange applikationen &r igang (figur 5.6). Nar
anvandaren drar ner notifkationen visas tillgédngliga alternativ (figur 5.7). De status som
kan visas ar:

e "Connected"
Applikationen har en aktiv uppkoppling mot servern.
e “Disconnected”
Applikationen &r bortkopplad, antingen av anvandaren eller natverksfel.
e “Connecting”
Applikationen forsoker uppratthalla en anslutning.
e “Reconnecting”
Applikationen forsoker upprétta en anslutning efter bortkoppling.

30 v .4 @1309 i 94 W1343

Username

Password

LOG IN ) i
No connection or connection

A refused.
Register Here

Figur 5.5: Till vanster visas inloggningsskarmen vid uppstart. Till hdger visas felmeddelandet som dyker upp
vid nétverksfel.
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14:05
Friday 29 May

USB debugging connected
Touch to disable USB debugging

Device Manager
Connected

Connected as a media device
Touch for other USB options.

Figur 5.6: Notifikationen som visas efter lyckad inloggning.

14:56
Friday 29 May

USB debugging connected
Touch to disable USB debugging

Device Manager
Disconnected

(< RECONNECT

Connected as a media device
Touch for other USB options.

Figur 5.7: Notifikationens textmeddelande andras beroende pa natverksanslutningens status.
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Registreringsskarm

Om anvéndaren bestammer sig for att registrera ett nytt konto kan det géras genom att
trycka “Register Here” pa inloggningsskdrmen. Anvindaren skickas da till
registreringsskarmen (figur 5.8). Pa denna skarmen visas tre textfalt benamnda
“Username”, “Password” och “Confirm password” och en knapp bendmnd “Register”.
Anvindaren forvantas fylla i samtliga textfalt och trycka pa knappen for att skapa ett
konto. Anvandarnamn samt l6senord maste innehalla minst 3 tecken var for att anses
vara godkanda. Matas det in farre an sa, far anvandaren ett felmeddelande. Forutom
detta maste de tva sistnamnda falten matcha varandra. Om anvandaren misslyckas, visas
ett felmeddelande om att I6senorden inte matchar. Figur 5.9 visar ett exempel for hur
dessa felmeddelanden kan se ut.

De felmeddelande som kan visas ar:
e "Please enter a valid username. (min. 3 characters)"
Angivna anvandarnamnet &r farre an 3 tecken.
e "Password should be at least 3 characters."
Angivna losenordet ar farre an 3 tecken.
e "Passwords do not match."
Losenordsfaltens innehall matchar inte varandra.
e "Username is already taken."
Angivna anvandarnamnet finns redan registrerat pa servern.
e "Connection timed out, check your internet connection."
Natverksfel. Ingen server funnen, servern &r nere eller har annan IP-adress.
e "No connection or connection refused."
Natverksfel. Atkomst nekad eller ingen internetatkomst tillganglig pé klienten.
e "Anerror has occurred.”
Generella fel som inte fangats upp av de ovanstaende.

For att ge anvandaren feedback visas en forloppsindikator under tiden applikationen
forsoker ansluta sig till servern. Da alla natverk har olika kapacitet, finns det en timeout
som utloses ifall det tar for lang tid. Anvéandaren far da ett felmeddelande och
anslutningsforsoket avbryts.

Om inga fel patraffas skickas anvandaren vidare till en inloggningsskarm och notifieras
att registreringen lyckats.
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Register

Username Username
user kester
Password Password

e

Confirm password
LOG IN

REGISTER

Register Here

Registration successful

Figur 5.8: Till vanster visas registreringsskarmen. Till hdger visas notifikationen vid lyckad registrering.

Pl o4 W13:44

Username is already taken.

Figur 5.9: Felmeddelande som visas nar ett taget anvandarnamn férsoker véljas.

Huvudskarmen



Né&r anvandaren gjort en lyckad inloggning, visas den har skarmen (figur 5.10). Har
finns det ett antal alternativ som anvéandaren kan vélja mellan, bland annat tva textfalt
bendmnda “Username” och “Device”. Forsta faltet visar anvdndarens anvindarnamn
och det andra faltet visar mobiltelefonens modellnamn. Férutom dessa félt visas aven
tre knappar bendmnda “Devices”, “Gyro test” och “Log out”. Knappen “Devices”
skickar anvéndaren till enhetsskdrmen, “Gyro test” till gyroskopskérmen och “Log out”
loggar ut anvandaren och vidarebefordrar denne till inloggningsskarmen.

I 6vre hogra hornet finns en knapp som visar en installningsmeny. | dagslaget finns
endast ett alternativ i menyn - “Settings”. Vid knapptryck skickas anvindaren till
instéllningsskarmen.

Vart att notera angaende huvudskarmen ar att den endast ar atkomlig efter lyckad

inloggning. Detta gor att andra sk&rmar som har huvudskérmen som forélder arver
samma egenskap.

L 3 0 W 4 B 15:54

Device Manager i

Username: admin
Device: Nexus 5

DEVICES

GYRO TEST

LOG OUT

Figur 5.10: Huvudskérmen som visas vid lyckad inloggning.
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Enhetsskarmen

Da mobiltelefonen kan anvandas for att administrera andra enheter, finns en skarm for
detta andamal (avsnitt 4.5.2). Vid forsta 6gonkastet kan en enda knapp ses, benamnd
“Scan”. Vid knapptryck visas en forloppsindikator “Scanning...” och
mobilapplikationen ansluter da till servern for att hitta tillgangliga enheter som samma
anvandare loggat in pa (figur 5.11). | den tomma ytan listas enheter som hittats
asynkront.

L] 3 v 4 @16:04 3 94 H16:04

Devices

Scanning...

» Please wait...

Figur 5.11: Enhetsskirmen. Till hoger ses den forloppsindikator som visas da anvindaren tryckt pa ”Scan”.
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Gyroskopskarmen
Prototypen anvénder sig av gyroskopdata for att styra Street View. Den hér skdrmen
agerar som en kontroll for att kommunicera med servern och Chrome-extensionen.

Vid uppstart, skapas en socket-anslutning mot servern. Denna anslutning anvéander
samma socket-anslutning som uppréttades vid inloggning for att skicka olika
kontrollmeddelanden. Skdrmens huvudsyfte &r att skicka gyroskopdata, vilket sker
genom att anvandaren haller ner joysticken inom cirklarna (figur 5.12, 5.13, 5.14).
Joysticken tillater dven anvandaren att skicka flyttkommandon genom att peka i den
yttre cirkeln. Detta kan ske samtidigt som gyroskopet ar aktiverat vilket gor att
anvandaren kan se sig omkring och flytta sig i street view utan att lyfta fingret fran
mobiltelefonens skarm.

Forutom joysticken finns &ven tva knappar och tva switchar. Knapparna later
anvandaren att zooma in och ut i street view och switcharna later anvandaren véxla
mellan Iagen for orientering och alltid p&”. Nér orienteringsswitchen &r aktiverad lases
skdarmens orientering, t ex i landskapsldge (figur 5.12). Nar alltid pa”-switchen &r
aktiverad skickas gyroskopdata oavsett om anvandaren haller nere fingret pa joysticken
eller gj.

For den har skdrmen finns dven utvecklarldage som visar extra komponenter. Dessa
komponenter ar tre textfalt som visar gyroskopdata i form av x-, y- och z-led samt en
”spam”-knapp som skickar ett testmeddelande for felsdkning (figur 5.12, 5.13). For ett
ldge med avaktiverad utvecklarlége se figur 5.14.

Da kommunikation kan ske fran serverns hall, lyssnar applikationen efter inkommande
meddelanden. Vid forfragning av gyroskop fran Chrome-extension visas en notifkation
som later anvandaren starta gyroskopskarmen direkt genom att trycka pa notifkationen
(figur 5.15).
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%0y o 4 B 1425

Gyroscope

X:-0.10899353
Y:0.09693909
Z:0.15937805 VAN

Orientation lock \/

Always on ®\ e\

Figur 5.12: Gyroskopskarmen i landskapslage. Jamfort med B.6.

L4 30 v 4 B 1404

Gyroscope

Orientation lock

Always on ®\ e\

Figur 5.13: Gyroskopskarmen i portrattlage.
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Gyroscope

Orientation lock

Always on Q O\

Figur 5.14: Gyroskopskarmen, utvecklarlage avaktiverat.

09:58
Thursday 21 May

Device Manager
Touch to start requested capability

Figur 5.15: Notifikation som visas nér anvandaren vill starta en styrning i Street View.



Installningsskarmen

For att inte behdva anvénda utvecklingsverktyg for att andra installningar som &r
hardkodade, kan den hdr skirmen anvéndas. Skdrmen har tre filt, benimnda “Display
name”, “IP address” och “Port number” (figur 5.16). Forsta faltet anger vad enheten ska
heta, standardinstéllningen ar mobiltelefons modellnamn och &r det namn som ska visas
for andra enheter. De andra tva falten anger uppgifter som anvands for att ansluta till en
specifik server, namligen IP-adress och portnummer. Férutom dessa falt, finns aven tre
alternativ angaende hur notifikationer ska hanteras. Dessa bestammer om notifikationer
ska vara aktiverade, vilken ljudsignal som ska anvdndas och om vibration ska vara
aktiverad.

De ifyllda installningarna sparas automatiskt nar anvéandaren atervander till
huvudskarmen.

L 2O v B1310

Settings

Display name
Nexus 5

Server

IP address
192.168.0.214

Port number
3383

Notifications

Push notifications
Ringtone
Vibrate

Figur 5.16: Installningsskarmen.
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5.3.2 Chrome-extension

Den klient som ska ta emot gyroskopdata utgdrs av en extension till webbl&saren
Chrome. Valet foll pa Chrome for att den i manga undersokningar visat sig vara den
mest anvanda webbldsaren. Chrome har ett val utbyggt stod for tillagg - extensioner -
som utvecklas med webbteknikerna HTML/CSS/JavaScript. Forutom JavaScripts
inbyggda funktioner har man aven tillgang till Chrome-APl:er. Beroende pa vilka
APl:er som ska anvdandas maste man tala om vilka rattigheter anvandaren maste
godkénna vid installation av extensionen. De rattigheter som krévs av prototypen &r:

e “storage”: Anvands for att spara data lokalt pa den dator som kér Chrome.

e “background”: Ger extensionen tillatelse att kora i bakgrunden, i kontrast till
den kod som kors direkt pa webbsidorna.

e “tabs”: Ger extensionen tillgang till innehallet i webblasarens Gppna flikar.
Anvinds for att kontrollera om det finns ndgon flik med innehall som stoder
gyro-data.

e “http://*/*”: GOr att extensionen kan anropa externa tjanster. Anvéands for att
kommunicera med servern. | en skarp situation hade denna ersatts av serverns
domannamn, men for att underlatta utvecklingen har en mer tillatande variant
valts.

For att implementera den kommunikationskanal Over vilken gyrodata och
signalmeddelanden gar har Socket.lO anvants. For mer information, se 5.2.

Browser Action

Efter genomford installation ldggs en knapp, dven kallad “browser action”, till bredvid
webblasarens adressfalt (figur 5.17). Genom att trycka pa knappen visas huvudskarmen
om anvéndaren &r inloggad. Om anvéndaren inte &r inloggad visas istallet
inloggningsskarmen.

Simon

H Google

¢ & B https://www.google.com

Google

=

Google Search I'm Feeling Lucky

Figur 5.17: Figuren visar extensionens knapp inringad.
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Inloggningsskarm

Inloggningsskarmen (figur 5.18) gor det mgjligt for anvandaren att logga in i systemet.
Anviandaren fyller i sitt anvandarnamn och losenord i respektive falt, klickar darefter pa
“Log in”, och tas ddrmed vidare till huvudskdrmen. Om anvédndaren inte har nagot
konto, kan ett sadant registreras via inloggningsskarmen som nas genom att klicka pa
“Register”. Om ndgot gér fel, sd som okontaktbar server eller felaktigt anvindarnamn
eller 16senord visas felmeddelandet “Authentication error”. Detta meddelande ar nagot
sparsmakat, da anvandaren inte kan avgéra om kontakten med servern ar dalig, eller om
anvandarnamnet och lGsenordet ar felaktigt. Da detta ar en prototyp har anda
bedémningen gjorts att det ar tillrackligt for detta andamal.

le.com o)

Username

Password

Register [{XJvElY

— ﬂ — —
Figur 5.18: Figuren visar extensionens inloggningsskarm.

Registreringsskarm

Registreringsskdrmen har tre félt; “Username”, “Password” och “Confirm password”.
Vid registrering fylls dessa i av anvandaren, som darefter klickar pa knappen
“Register”. For att avbryta registreringen kan anvandaren istéllet klicka pa lanken
“Cancel”. Innan registreringsforfragan skickas till servern gérs en kontroll av de ifyllda
falten. Om falten inte uppfyller kraven far anvandaren felmeddelanden som beskriver
felet (figur 5.19).

De regler som géller for registreringsfalten ar foljande:
e Falten for anvandarnamn och I6senord maste vara minst 3.
e Filten “Password” och “Confirm password” maste innehélla samma 16senord.

Om dessa regler foljs, skickas registreringsforfragan. Om anvandarnamnet ar upptaget
visas ett felmeddelande. Om anvandarnamnet ar ledigt genomfoérs registreringen och
anvandaren skickas tillbaka till inloggningsskarmen, nu med anvandarnamnet forifyllt
for att indikera lyckad registrering (figur 5.20).
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e.com oM

Username:
user

Password:

Confirm password:

SN Register |

Username already exists.

-

Figur 5.19: Figuren visar extensionens inloggningssk&rm. Har har ett upptaget anvandarnamn angetts och ett
felmeddelande visas.

e.com oM

Username
user

Password

| Registration successful

——
Figur 5.20: Efter lyckad registrering hamnar anvandaren pa inloggningsskarmen igen. Notera meddelandet
”Registration successful”, som tillkom efter anviindartesterna.
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Huvudskarm

Da anvéndaren loggar in och kommer till huvudskarmen upprattas i bakgrunden en
forbindelse mot servern med hjélp av Socket.IO. Denna anvands som meddelandekanal
mellan den inloggade anvéndarens registrerade och inloggade enheter. Pa
inloggningsskarmen visas den inloggade anvéndarens namn och den aktuella enhetens
namn. Har finns ocksa en utloggningsknapp och en utféllbar installningsmeny (figur
5.21). Om man Oppnar menyn finns en lank markt “Spam server” som anvénts under
utvecklingen for att logga meddelanden pa servern i syfte att underlatta felsokning.
Notera att hiar dven finns en lank mérkt “Devices”. Den ar tankt att anvandas for att
administrera en anvandares olika enheter, men har inte implementerats i extensionen.

e.com o

sername: user
Device: user's laptop

Devices

¥ Settings | Log out
Spam server

S Y

Figur 5.21: Figuren visar extensionens huvudskérm.
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Notifikation

Da extensionen upptacker att en sida med gyroskopstdd besoks, visas en notifikation
som talar om foér anvandaren att vederbdrande kan aktivera en funktionalitetsdelning
(figur 5.22). Da anvandaren klickar pa notifikationens aktiveringslank skickas en
forfragan att starta funktionalitetsdelningen till anvandarens mobiltelefon.

Street View service - Google Chrome

O [ Street View service x

< € [1192.168.0.214:3383/map# m =
i Apps (1 Linux (3 Coding (3 Recept (1 Edu (3 ReviewBuddy [ Koreanska (J Exjobb s Bookmarks (3 other bookmarks

Norra Vallgatan, Malmd, Skane lan P .
@ Pt J Capability discovered!
You can use your phone to control the

street view.
\;I . Click here to activate.

4
Scaniaparken
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3Torso & $
Joegen Kocksgatan

Carlsqatat.

3
S,
%
Kungsparken 4 5,

2,
2, v Stadsbiblioteket
905513 89 e Norra Vallgatan

an.Fotkultur Malmo AB 'z
aentsgat s,
Regel®

JASTHAGEN

Norra Vallgatan

Malmb Opera &

uabersiepaLE

£
2 ¢ Kartdata ©2015 Google  Anvandarvilkor ' Rapportera ett kartfel ©2015 Google | Anvandarvillkor | Rapportera ett problem

Figur 5. 22: Flguren visar den notifikation som anvandaren ser da vederborande besoker en webbsida som
stdder gyroskopdata. J&mfort med figur B.5 som var den ursprungliga notifikationen.
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Funktionalitetsdelning
Da funktionalitetsdelningen ar aktiverad kan anvandaren styra gatuvyn genom att réra

mobiltelefonen (figur 5.23). Mobiltelefonens gyroskop uppfattar rérelserna, vilka
skickas till extensionen som uppdaterar vyn.

Figur 5.23: Figuren visar en aktiv funktionalitetsdelning. Anvandaren ror pa mobiltelefonen varpa gatuvyn
andras beroende pa mobiltelefonens orientering.
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5.4 Testresultat

| detta avsnitt presenteras resultaten av anvandartesterna. For mer ingaende beskrivning,
se appendix B.

B.1 Registrering i mobilapplikation

Flera anvandare var osédkra pa om registreringen hade slutforts ordentligt. For att
forbittra tydligheten lades en sé kallad “toast”-notifikation till da anvandaren atervander
till inloggningssk&rmen vid lyckad registrering.

B.2 Registrering i Chrome-extension
Flera anvandare var osdkra pa om registreringen hade slutforts ordentligt. For att
forbattra tydligheten lades en bekréaftelse till pa inloggningsskarmen da anvéndaren
atervander dit efter lyckad registrering.

B.3.1 Inloggning i Mobilapplikation
Inga problem hittades.

B.3.1 Inloggning i Mobilapplikation
Inga problem hittades.

B.4 Gyrostyrning av Street View

Notifikationen som visas pa webbsidan tog en stund att upptacka for flera anvandare,
och flyttades darfor fran nedre hogra hornet till en mer framtradande plats pa sidan.
Ordvalet pa gyroskopskarmens knapp upplevdes som forvirrande och andrades darfor
fran “Unpause” till “Start”. Overlag dnskades tydligare grinssnitt p4 gyroskopskirmen.

Onskvarda tillagg

Tydligare information angaende regler for anvandarnamn och I6senord efterlystes av en
testperson.

Mojlighet att andra gyroskopets kénslighet.

Mojlighet att forflytta sig till narliggande gatuvyer, istallet for att endast kunna se sig
omkring i aktuell vy. Detta ansags vara en sa pass viktig funktionalitet att den lades till.
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6 Slutsats

| detta avsnitt presenteras de slutsatser som dragits efter examensarbetets
genomforande. Forst besvaras problemformuleringarna fran avsnitt 1.3. Darefter ges en
diskussion kring examensarbetets genomférande och resultat. Slutligen presenteras
nagra framtida insatser som skulle kunna goras pa omradet, dels med avseende pa den
utvecklade prototypen, och dels med avseende pa funktionalitetsdelning generellt.

6.1 Problemformuleringar

I detta avsnitt besvaras examensarbetets problemformuleringar.
Problemformuleringarna anges kursiverat.

Vilka egenskaper behdver ett system for funktionalitetsdelning?

Avsnitt 4.4 identifierar ettt antal = Onskvdrda  egenskaper i ett
funktionalitetsdelningssystem. Den viktigaste komponenten &ar det gemensamma
spraket. For att fa ett system som dessutom hjélper anvandaren &r tre mycket viktiga
egenskaper intelligenta forslag, mojlighet att spara konfigurationer samt automatiserad
aktivering. FOr automatiserad aktivering &r dessutom forbattrade mojligheter for
positionsbestdmning av stor vikt.

Hur kan funktionalitet delas fran en enhet till en annan?

Enheter som inte redan har ndgon sorts API eller stod for funktionalitetsdelning behéver
extra mjukvara som implementerar delningen. Prototypen som beskrivs i avsnitt 4.5
samt kapitel 5 visar hur mjukvara kan byggas for att implementera
funktionalitetsdelning.

Hur kan en prototyp som visar pa funktionalitetsdelningens anvéandbarhet utvecklas
med hjalp av dagens teknik?

Kapitel 5 visar upp en prototyp for funktionalitetsdelning fran en mobiltelefon till en
dator. Tekniken som anvénts har gett goda resultat, d&ven pa hardvara som har nagra ar
pa nacken. Prototypen har dessutom byggts for att vara modular och pé sa satt kunna
anpassas béttre vid en eventuell vidareutveckling eller uppskalning.

Hur kan funktionalitetsdelningen initieras av en ovan anvandare?

Utvecklingen utgick fran att en ovan anvandare behover hjalp pa traven i form av
notifikationer. Anvéandartester visade att sadana notifikationer behdver vara mycket
tydliga, och deras placering pa skarmen spelar stor roll for hur de uppfattas. Likasa ar
det viktigt med ett tydligt sprak i anvandargranssnitt, sarskilt da konceptet
funktionalitetsdelning ar nytt for manga anvandare.
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6.2 Diskussion

Denna rapport presenterar en arkitektur och prototyp for ett system for
funktionalitetsdelning. Arbetet borjade med fokus pa sessionsoverforingar, men kom
sedan att istallet rikta in sig pa funktionalitetsdelningar. Detta fokusskifte gjorde att
arbetet till viss del borjade om fran borjan, men tack vare att projektet drevs agilt kunde
man anpassa sig efter detta. Man kan i efterhand se for- och nackdelar med bade agil
och mer vattenfallsinspirerad utveckling. Det agila forhallningssattet kommer ofta igang
och producerar kod snabbare, men man maste vara beredd pa tvara kast. Om projektet
hade bedrivits mer enligt vattenfallsmodellen hade fokusskiftet kunnat undvikas, men
projektet hade da formodligen utvecklat en helt annan produkt, inriktad mot
sessionsdverforing. | slutdndan var det agila arbetssattet ett bra val, eftersom det gett
Tactel en prototyp som ligger narmare deras 6nskemal.

Prototypen som utvecklades har endast en delméngd av de funktioner som foreslas i
avsnitt 4.3. Konfigurationer och automatiserade aktiveringar ar exempel pa funktioner
som uteldmnats. Detta med motivationen att dessa ar beroende av en fungerande
funktionalitetsdelning i sin grundlaggande form. Det ar funktionalitetsdelning i denna
senare bemérkelse prototypen implementerar.

Den forsta prototypen som utvecklades hade user story A.1 (appendix A) som
utgangspunkt. Arbetet fick avbrytas eftersom det visade sig att webblasare medvetet
inte exponerar den funktionalitet som krdvs for att komma vidare i arbetet. Tanken var
att uppladdningsfunktionen i webblé&sarens JavaScript-API, som gor det mojligt att
ladda upp en lokal fil, skulle kunna 6verskuggas med en egen definierad funktion. Vid
en kort undersdkning under prototyputvecklingen visade sig detta vara omojligt p g a
det sékerhetshal detta skulle medféra.

6.3 Framtid

6.3.1 Prototypen

| borjan av examensarbetet var det tankt att sékerheten skulle spela en storre roll och
foreslogs som en huvudpunkt. Detta kom under tiden att dndras, och har darfor inte
undersokts i detalj. Anledningen till att sakerhetsaspekten fick ta mindre plats var att ge
mer tid till att undersdka om funktionalitetsdelning som foreteelse. Lésningar finns (for
tillfallet) for saker kommunikation, och dessa skulle utan problem kunna inkorporeras i
prototypen tack vare att autentiseringsramverket Passport &r sa anpassningsbart.

For att forbattra autentiseringen skulle OAuth2 kunna anvandas. Det ar en Oppen
standard, dar anvandaren kan logga in via andra tjanster som tillhandahaller OAuth. Da
anvandaren loggar in vidarebefordras vederbdrande till OAuth-providern, exempelvis
Google eller Twitter, loggar in, och skickas darefter tillbaka till det stélle dar
inloggningen startade. Fordelen med ett sadant system &r att det ar utvecklat av
specialister med stor kunskap inom omradet. En bekvamlighetsaspekt ar att anvandaren
slipper registrera och komma ihag ett nytt anvandarkonto.
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Som en forbattring kan trafiken mellan de olika enheterna krypteras. Det géller bade
autentisering och data som skickas vid funktionalitetsdelningen. | prototypen skickas
inga kansliga uppgifter, men en fullfjadrad produkt kan mycket val skicka information
som &r av kénslig natur. Det bor dock noteras att krypteringen kan ha en negativ
inverkan pa prestandan, vilket kan ge en samre upplevelse om responsivitet ar viktigt.
Eventuella tester kan darfor vara nodvandiga for att mata hur krypteringen paverkar
responstiden. For de fall som inte krdver mycket korta responstider, till exempel
skarmdelning kan det fungera béttre, da en kort fordrojning inte har sa stor paverkan.

Vid valet av metod for datadverforing foll valet pa Socket.10. Det har visat sig fungera
bra, men har nackdelen att all trafik maste ga via en server och darmed bilda en mojlig
flaskhals. Ett annat alternativ - WebRTC - utvarderades, men foll bort pa grund av
mojliga sakerhetsbrister. En stor fordel med WebRTC jamfort med Socket.lO ar att
WebRTC endast anvéander servern for att initiera forbindelsen, darefter skickas trafiken
direkt mellan de tva parterna, den kortaste mdjliga vagen. Det finns en stor potential i
detta, och tekniken bor darfor undersokas vidare.

Det ar mojligt att forbattra anvandningen av Socket.IO genom att anvénda det stod for
rum och namespaces ramverket erbjuder. En mdojlighet ar att varje anvéndare har sitt
eget rum, och att anvandarens enheter kommunicerar med varandra i detta rum.

Da prototypen kan anvandas exempelvis vid presentationer eller pa teknikméassor skulle
det vara en trevlig bonus att lagga till stod for initiering via NFC. | ett sadant
sammanhang skulle det kanske &ven passa bra att utveckla en mobil webbklient, sa att
en nyfiken anvandare kan starta upp en gyrofunktionalitetsdelning genom att halla sin
mobiltelefon 6ver en NFC-skrivare. NFC-skrivaren skulle da ge mobiltelefonen en URL
dar den mobila webbklienten finns, och funktionalitetsdelningen startas.

Projektgruppen anser att dessa problem bor angripas i foljande ordning:
1. Mer djupgaende understkning av mojligheterna med WebRTC.
2. Kryptering av datatrafiken, samt test av dess prestandapaverkan.
3. Inforande av OAuth2 eller liknande autentiseringsldsning.
4. Battre utnyttjande av Socket.lO:s funktioner.
5. NFC-stod.

6.3.2 Funktionalitetsdelning

Konceptet “funktionalitetsdelning” skulle kunna bli en vanlig foreteelse 1 framtiden. En
anledning till att det inte existerar idag ar gapet mellan olika enheter. De har ofta inget
gemensamt satt att kommunicera med varandra. Synen pa enheter som diskreta entiteter
har varit forharskande under lang tid, men denna rapport menar att tekniken for att fa
dem att samverka redan finns. Man borjar se enstaka fall, som exempelvis Google
Chromecast och Android TV som pa olika sétt gor det mojligt att spela upp media fran
mobiltelefonen pa TV:n.
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Ett problem som bor understkas narmare ar hur enheter upptacks. Det vore 6nskvart att
kunna fraga efter enheter baserat pa olika parametrar. Position, funktionalitet samt unik
identifierare vore ett forsta steg mot en anvéandbar 16sning.

Ytterligare ett omrade som bor undersokas ar hur konfigurationer kan representeras och
sparas av systemet. Mojligtvis kan ytterligare begrepp inforas for att skilja mellan
funktionalitetsdelningen - forbindelsen - och sjalva innehallet som delas.

Projektgruppen rekommenderar att dessa prioriteras enligt:
1. Enhetsupptéackande.
2. Vidare utveckling av konfigurationer och relaterade begrepp.

28 maj 2015 presenterade Google (2015) vid sin utvecklarkonferens Google 1/0
produkten ”Brillo”. Produkten dr en mjukvaruplattform for loT-enheter, med bl a ett
protokoll for kommunikation. Googles satsning pa Brillo bekréaftar att det finns ett starkt
intresse for 1oT. Med en valetablerad loT-plattform kommer manga hinder for
funktionalitetsdelning forsvinna, exempelvis tillhandahalls det gemensamma sprak som
diskuteras i 4.4.1.
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7 Terminologi

Accelerometer

API

Callback-funktion

DOM

Gyroskop

Hemautomation

IDE

loT
NFC

Konfiguration

OAuth
Protokoll

User story

SDK

Street View

Surfplatta

Task

En typ av sensor som maéter acceleration.

Application Programming Interface.

En funktion som inparameter till en annan funktion, vars syfte &ar
att anropas nar den andra funktionen &r Klar.

Document Object Model, en tradstruktur som anvéands for att
beskriva dokument, till exempel webbsidor.

Ett instrument som anvands for att mata eller bibehalla ett
vinkellage. Vanligt forekommande i moderna mobiltelefoner dar
forandringar i olika vinklar kan métas.

Aven home automation och domotics.

Integrated Development Environment,

utvecklingsmiljo.

integrerad

Internet of Things. Se 4.2.

Near Field Communication. En kontatktlds dverforingsteknik som
fungerar 6ver korta avstand.

En kombination av funktionaliteter och enheter. Se 4.4.3 for mer
information.

Oppen standard for autentisering.
Ett avtal om hur kommunikationen mellan flera parter ska ske.

Kortfattad beskrivning av arbetsuppgift fran en slutanvandares
perspektiv.

Software development kit, samling av utvecklingsverktyg riktad
mot specifik plattform.

En gatuvy i Googles karttjanst. | en Street View kan anvandaren
se sig omkring som om vederbdrande stod pa gatan.

Tablet, mobil enhet liknande mobiltelefon, men storre till
formatet.

Arbetsuppgift.
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VolP Voice over IP, IP-telefoni.

WIP limit Grans for hur manga tasks kan ligga pa en specifik position i
arbetsflédet vid en given tidpunkt.

70



8 Kallférteckning

Alapetite, A. (2009). Dynamic 2D-barcodes for multi-device Web session migration
including mobile phones. Personal and Ubiquitous Computing, 14(1), ss. 45-52.

Alexanderson, K. (2012). Kéllkritik pa Internet. Stockholm: .SE:s Internetguider.

Ashton, K. (2009). That 'Internet of Things' Thing.
http://www.rfidjournal.com/articles/view?4986 [2015-05-21]

Asus. (u.a.a.). ASUS Transformer Pad (TF103C).
http://www.asus.com/Tablets/ASUS_Transformer_Pad_TF103C/ [2015-05-05]

Asus. (u.a.b). PadFone S (PF500KL).
http://www.asus.com/Phones/PadFone_S_PF500KL/ [2015-05-05]

Bagrodia, R., Bhattacharyya, S., Cheng, F., Gerding, S., Glazer, G., Guy, R., Ji, Z., Lin,
J., Phan, T., Skow, E., Varshney, G. & Zorpas, G. (2003). iMASH: Interactive mobile
application session handoff. I MobiSys ‘03, Proceedings of the 1st international
conference on Mobile systems, applications and services. New York, NY, 5 maj 2003
ss. 259-272. DOI: 10.1145/1066116.1066124.

Beck, K., Beedle, M., van Bennekum, A., Cockburn, A., Cunningham, W., Fowler, M.,
Grenning, J., Highsmith, J., Hunt, A., Jeffries, R., Kern, J., Marick, B., Margin, R. C.,
Mellor, S., Schwaber, K., Sutherland, J. & Thomas, D. (2001). Manifesto for Agile
Software Development. http://agilemanifesto.org/ [2015-04-15]

BuiltWith. (u.d.). jQuery Usage Statistics. http://trends.builtwith.com/javascript/jQuery
[2015-05-07]

Express. (u.d.). Fast, unopinionated, minimalist web framework for Node.js.
http://expressjs.com/ [2015-04-20]

Git. (u.4.). About - Git. http://git-scm.com/about/distributed [2015-05-13]

Gomez, C. & Paradells, J. (2010). Wireless home automation networks: a survey of
architectures and technologies. IEEE Communications Magazine, 48(6), ss. 92-101.

Google Inc. (2014). What is V8? https://developers.google.com/v8/ [2015-04-24]

Google Inc. (2015). Project Brillo. https://developers.google.com/brillo/ [2015-06-10]

Google Inc. (u.a.a) SDK Platforms Release Notes.
http://developer.android.com/tools/revisions/platforms.html [2015-05-25]

71


http://www.rfidjournal.com/articles/view?4986
http://www.asus.com/Tablets/ASUS_Transformer_Pad_TF103C/
http://www.asus.com/Phones/PadFone_S_PF500KL/
http://agilemanifesto.org/
http://trends.builtwith.com/javascript/jQuery
http://expressjs.com/
http://git-scm.com/about/distributed
https://developers.google.com/v8/
https://developers.google.com/brillo/
http://developer.android.com/tools/revisions/platforms.html

Google Inc. (u.a.b). Android Developer Tools.
https://developer.android.com/tools/help/adt.html [2015-05-05]

Google Inc. (u.a.c). Google Docs. https://www.google.com/docs/about/ [2015-04-22]

Google 1/0 Keynote (2014) [video]. San Francisco: Moscone Center.
https://www.youtube.com/watch?v=wtLJPvx7-ys [2015-05-05]

IBM. (2003). Rup in brief.
http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/1826.htmI#N10099 [2015-05-19]

JetBrains s.r.o. (2015). The Complete IDE for JavaScript Development.
https://www.jetbrains.com/webstorm/features/ [2015-05-13]

Joyent Inc. (2015). About Node.js®.
https://nodejs.org/about/#index_md_about_node js_req [2015-04-24]

The jQuery Foundation. (2015). What is jQuery? http://jquery.com/ [2015-05-07]

Kniberg, H & Skarin, M. (2010). Kanban and Scrum - making the most of both, online
edition. C4Media [2015-04-14]

Lauesen, S. (2002). Software Requirements: Styles and Techniques. Harlow: Pearson
Education Limited.

Le Hégaret, P. (2002). The W3C Document Object Model (DOM).
http://www.w3.0rg/2002/07/26-dom-article.html [2015-05-13]

Mack, N., Woodsong, C., MacQueen, K. M., Guest, G. & Namey, E. (2005).
Qualitative Research Methods: A Data Collector’s Field Guide. Research Triangle
Park, NC: Family Health International.

Mell, P. & Grance, T. (2011). The NIST Definition of Cloud Computing (SP800-145).
Gaithersburg, MD: National Institute of Standards and Technology.

Neptune Suite - Seamless, Secure and Portable. (2015) [video]. Montreal.
https://www.youtube.com/watch?v=tHZix18zVAE [2015-05-05]

Passport. (u.d.). Overview. http://passportjs.org/guide/ [2015-04-20]

Phan, T., Guy, R., Gu, J. & Bagrodia, R. (2001). A new TWIST on mobile computing:
Two-Way Interactive Session Transfer. | WIAPP 2001, Proceedings of The Second
IEEE Workshop on Internet Applications. San Jose, CA 23-24 juli 2001, ss. 2-11. DOI:
10.1109/WIAPP.2001.941864

72


https://developer.android.com/tools/help/adt.html
https://www.google.com/docs/about/
https://www.youtube.com/watch?v=wtLJPvx7-ys
http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/1826.html#N10099
https://www.jetbrains.com/webstorm/features/
https://nodejs.org/about/#index_md_about_node_js_reg
http://jquery.com/
http://www.w3.org/2002/07/26-dom-article.html
https://www.youtube.com/watch?v=tHZix18zVAE
http://passportjs.org/guide/

Pippal, R.S., Jaidhar, C.D., Tapaswi, S. (2013). A novel smart card mutual
authentication scheme for session transfer among registered devices. | IACC 2013,
Proceedings of the 3rd International Advanced Computing Conference. Ghaziabad,
Uttar Pradesh, India 22-23 februari 2013, ss. 1540-1547. DOI:
10.1109/1AdCC.2013.6514456

Pushbullet Inc. (u.4.). About Us. https://www.pushbullet.com/about [2015-04-01]

Sequelize. (u.d.). Sequelize. http://docs.sequelizejs.com/en/latest/ [2015-04-20]

Shacham, R., Schulzrinne, H., Thakolsri, S., & Kellerer, W. (2009). Session initiation
protocol (SIP) session mobility. IETF RFC5631.

Socket.10. (u.d.). Socket.10. http://socket.10/ [2015-05-14]

Virzi, R. A. (1992). Refining the Test Phase of Usability Evaluation: How Many Test
Subjects is Enough?. The Journal of the Human Factors and Ergonomics, 34(4), ss.
457-468.

WhatsApp Inc. (u.d.). How it works. https://www.whatsapp.com/ [2015-04-01]

Wood, A. (2015). The internet of things is revolutionising our lives, but standards are a
must. http://www.theguardian.com/media-network/2015/mar/31/the-internet-of-things-
is-revolutionising-our-lives-but-standards-are-a-must [2015-05-21]

73


https://www.pushbullet.com/about
http://docs.sequelizejs.com/en/latest/
http://socket.io/
https://www.whatsapp.com/
http://www.theguardian.com/media-network/2015/mar/31/the-internet-of-things-is-revolutionising-our-lives-but-standards-are-a-must
http://www.theguardian.com/media-network/2015/mar/31/the-internet-of-things-is-revolutionising-our-lives-but-standards-are-a-must

Appendix A - User stories

A.l

As a computer user uploading an image via a web form, | want to be able to
immediately capture an image with my mobile device’s camera and use it as input, so [
don’t have to manually transfer it to the computer.

Som datoranvandare stoter man forr eller senare pa hemsidor som kraver registreringar.
I manga fall har man mojligheten att lagga upp en profilbild for att ge ens konto en mer
personlig kansla. En vanlig forekommande foljd ar da att man laddar upp en existerande
bild, eller tar fram en kamera for att fota och sedan Overfora till datorn for att slutligen
ladda upp den. Det senare alternativet kan vara svarhanterligt och tidskravande. Detta
koncept kan appliceras pa andra fall, exempelvis da man laddar upp bilder for annonser.

Utifran detta scenario ska en l6sning tas fram for att ge anvandaren fler alternativ da
vederborande klickar pa knappen for att valja fil i webblasaren. Bilden ska da kunna
valjas direkt i filsystemet eller hamtas fran en kopplad mobil enhet. Om anvéndaren
valjer det senare alternativet vaknar den mobila enhetens kamera eller
galleriapplikation. Darefter valjer anvéndaren en bild och den 6verfors till datorn dar
den automatiskt véljs i webbformularet.

Den har user story togs fram i ett intern brainstormingmdéte.

A.2
As a Google Maps user, I want to be able to use my mobile device’s gyroscope as input,
so | can control the street view orientation by moving my device.

I Google Map Street View finns mojligheten fér anvandaren att orientera sig i en
tredimensionell milj6. Ofta anvands det for att kunna realisera en bild och for att man
sedan ska kunna navigera i den verkliga miljon. | dagslaget sker denna orientering med
mus och tangentbord, vilket kan kannas lite besvérlig. For anvéndare av barbara datorer
ar den har biten annu knepigare, med en musplatta.

Att anvanda gyroskop for att kontrollera orientering i en tredimensionell miljé antas
vara en intuitiv interaktion for anvéndaren. Google Maps Street View ar ett
sammanhang dar sadana tredimensionella miljéer férekommer i vardagen.

Ett annat sammanhang skulle kunna vara presentationer av tredimensionell grafik,
exempelvis for att demonstrera en produkt. En I6sning ska tas fram dar anvéndaren kan
kontrollera en Street View med hjalp av mobiltelefonens sensorer.

Den har user story togs fram i en fokusgrupp med representanter fran Tactel.
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A.3 Slopade user stories
Har listas nagra av de user stories som togs fram tidigt under examensarbetet, men som
sedan forkastades till forman for A.1 och A.2.

A3.1

As a user of a system (on my computer) requiring a GPS position, | want to be able to
use my mobile device’s GPS receiver to give the computer my position, so that I don’t
have to enter my position manually.

A3.2

As a user of a system (on my computer) requiring authentication, |1 want to be able to
authenticate myself on my computer using my mobile device’s fingerprint reader, SO
that I don’t have to manually enter username and password.

A.3.3
As a user of a mobile device, | want to be able to share my view with multiple devices,
so that | can show a presentation to others

A34

As person giving a presentation, |1 want to be able to use my mobile device’s touch
screen as a controller, so | can change slide remotely.
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Appendix B — Test

For att undersoka majliga fallgropar med avseende pa anvandbarhet har anvandartester
genomforts pa fyra testpersoner. | detta appendix presenteras forst de olika
testpersonerna kort. Dérefter ges en beskrivning av varje testfall, samt resultatet av
testerna.

Testpersoner
For mer ingaende beskrivning av respektive testperson, se avsnitt 3.2.2.

Person 1: Mjukvaruutvecklare

Person 2: Tekniskt ointresserad

Person 3: Studerande

Person 4: Teknikintresserad, men inte insatt

B.1 Registrering i mobilapplikation (figur B.1)

Scenario: Applikationen ar startad och visar en inloggningskarm med tva falt
bendmnda “Username” och “Password”, en registreringslank markt “Register Here” och
en knapp mirkt “Log in”. Anvédndaren vill registrera sig och trycker pé
registreringslanken. Anvandaren vidarebefordras till registreringsskdrmen som visar tre
nya falt bendmnda “Username”, “Password” och "Confirm password” och en knapp
markt “Register”. Ett anvindarnamn och ett 16senord bestdms av anvdndaren som sedan
skriver in dem i respektive falt. Dérefter trycker anvdndaren pa knappen “Register”.
Anvindaren bemots av forloppsindikator for att sedan ater hamna pa
inloggningsskarmen med det registrerade anvandarnamnet ifyllt, som en indikation pa
lyckad registrering.

Start: Applikationen har startats och ar i fokus.

Slut: Applikationen visar inloggningsskdrmen med det registrerade anvandarnamnet
ifyllt.
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Figur B.1: Figuren beskriver flodet vid registrering i Android-applikationen.
Person 1: Anvandaren slutforde testet utan problem. Enda funderingen var om det
fanns begréansningar i val av anvandarnamn och I6senord.

Person 2: Anvandaren hade inga problem att slutféra uppgiften, men hade 6nskat att
bekraftelse av att registreringen lyckades var tydligare.

Person 3: Anvandaren slutférde testet utan problem.

Person 4: Anvandaren slutforde testet utan problem men var osdker om registreringen
genomfordes korrekt p g a brist av feedback.

Testet utfordes utan svarigheter av samtliga testare. Overlag onskades tydligare

feedback vid lyckad registrering och information angaende begransningar i
anvéandarnamn och lésenord.
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B.2 Registrering i Chrome-extension (figur B.2)

Scenario: Webblasaren &r startad och anvandaren far veta att knappen bredvid
webblasaren anvéands for att komma &t inloggning och registrering. Da anvandaren
klickar pa knappen visas ett inloggningsfonster med tvé falt bendmnda “Username” och
“Password”, en registreringsldank markt “Register” och en knapp mirkt “Log in”.
Anvandaren vill registrera sig och trycker pa registreringslanken. Anvéndaren
vidarebefordras till registreringsskdrmen som visar tre nya falt bendmnda “Username”,
“Password” och “Confirm password” samt en knapp méarkt “Register”. Ett
anvandarnamn och ett I6senord bestdms av anvandaren som sedan skriver in dem i
respektive filt. Dérefter trycker anvdndaren pa knappen “Register”. Anvéndaren hamnar
sedan ater pa inloggningsskarmen med det registrerade anvandarnamnet ifyllt, som en
indikation pa lyckad registrering.

Start: Webbl&saren &r startad och har extensionen installerad och aktiverad. Anvandaren
instrueras att klicka pa extension-knappen for att komma at inloggning och registrering.
Slut: Extensionen visar inloggningsskarmen med det registrerade anvandarnamnet ifyllt.
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arks arks

Username Username:
f | I asimov
Password Password:
........

Username
I asimov

Password

Register JRuJvRly
Cancel

Figur B.2: Figuren beskriver flodet vid registrering i webbl&saren.
Person 1: Anvéndaren slutforde testet utan problem. Anvandarnamnet som matades in
var redan upptagen och anvandaren uppmanades att valja ett nytt (se avsnitt 5.3.2 for
exempel).

Register Confirm password:

eesanen |

Person 2: Testet fortlopte utan problem, trots att det var anvandarens forsta kontakt
med insticksprogram i webblé&sare. Anvéandaren hade inga problem att uppfatta nar
malet var natt.

Person 3: En bugg upptacktes, vilket forvirrande anvandaren nagot. Bortsett fran det
slutforde anvéndaren testet utan problem.

Person 4: Anvandaren slutforde testet utan problem men var osaker om registreringen
genomfordes korrekt p g a brist av feedback. Anvandaren undrade &ven varfor
I6senordet var forifylld efter registreringen.

Testet utfordes utan svarigheter av samtliga testare. Overlag Onskades tydligare

feedback vid lyckad registrering och information angdende begransningar i
anvéandarnamn och lésenord.
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B.3 Inloggning

B.3.1 Mobilapplikation (figur B.3)

Scenario: Applikationen &r startad och visar en inloggningskarm med tva falt benamnda
“Username” och “Password”, en registreringslink méarkt “Register Here” och en knapp
mérkt “Log in”. Anvédndaren matar in sitt anvindarnamn och 16senord i respektive falt
och trycker dérefter pa “Log in”. Anvédndaren beméts av forloppsindikator for att sedan
hamna pa huvudskarmen som en indikation pa lyckad inloggning.

Start: Applikationen har startats och ar i fokus.
Slut: Applikationen visar huvudskérmen.

30 v.4 B13:09 L] 30 v.4 31309

Device Manager

Username Username: user
user Device: Nexus 5

Password

DEVICES
REGISTER NEW DEVICE
GYRO TEST

Register Here

LOGOUT

Figur B.3: Figuren beskriver flédet vid inloggning i Android-applikationen.
Person 1: Anvandaren slutférde testet utan problem.
Person 2: Anvandaren slutférde testet utan problem.
Person 3: Anvandaren slutférde testet utan problem.
Person 4: Anvéndaren slutforde testet utan problem.

Testet utfordes utan svarigheter av samtliga testare. Anvéandarna hade inga problem att
avgora nar de var inloggade.
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B.3.2 Chrome-extension (figur B.4)

Scenario: Webblasaren &r startad och anvandaren far veta att knappen bredvid
webblasaren anvéands for att komma &t inloggning och registrering. Da anvandaren
klickar pa knappen visas ett inloggningsfonster med tva filt benimnda “Username” och
“Password”, en registreringslank mérkt “Register” och en knapp mirkt “Log in”.
Anvéandaren matar in anvdndarnamn och lésenord i respektive féalt och trycker darefter
pd “Log in”. Anvindaren hamnar direfter pa huvudskarmen som en indikation pa
lyckad inloggning.

Start: Webbl&saren &r startad och har extensionen installerad och aktiverad. Anvandaren
instrueras att klicka pa extension-knappen for att komma at inloggning och registrering.
Slut: Extensionen visar huvudskarmen.

g = P = € 1544 1% 9 = P = ) 1544 %

CSSfloat prope = % YR CSS float prope = % WEEILEN

arks _ arks
| Username . | Username: asimov _
asimov | Device: asimov's laptop .
Password Devices
ntuu-| » Settings Log out

LECY Log in|

Figur B.4: Figuren beskriver fléden vid inloggning i webbléasaren

Person 1: Anvéndaren slutforde testet utan problem.
Person 2: Anvandaren slutférde testet utan problem.
Person 3: Anvéndaren slutforde testet utan problem.
Person 4: Anvandaren slutférde testet utan problem.

Testet utférdes utan svarigheter av samtliga testare. Anvandarna hade inga problem att
avgora nar de var inloggade.
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B.4 Gyrostyrning av Street View

Scenario: Anvéndaren uppmanas att besoka en specifik hemsida med en anpassad
version av Google Maps. Nar hemsidan har laddat klart far anvandaren en notifikation i
form av en liten pop-up fran Chrome-extensionen (figur B.5). Den upplyser anvandaren
att hemsidan stodjer gyrofunktionalitet som finns pa en av anvéndarens registrerade
enheter och fragar om anvandaren vill pabérja en funktionalitetsdelning. Anvéndaren
initierar funktionalitetsdelningen genom en lank i pop-up:en.

Pa den mobila enheten dyker da en notifikation upp med en forfragan om
funktionalitetsdelning fran Chrome-extensionen. Om anvandaren accepterar visas en
skdrm bendmnd “Gyroscope”, och funktionalitetsdelningen dr darmed paborjad (figur
B.6).

Start: Anvandaren &r inloggad i Chrome-extensionen pa en dator samt i
Androidapplikationen pa en mobiltelefon.

Slut: Anvéandaren kan mandvrera Google Street View pa datorn genom mobiltelefonens
gyroskop.
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Flgur B 5: Figuren visar webbsidan och notifikationen - har férstorad - som talar om for anvandaren att
mobiltelefonen kan anvandas for att styra gatuvyn till hoger.
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Figur B.6: Figuren visar Android-applikationens gyroskarm.

Person 1: Anvéndaren slutforde testet utan problem med hade odnskat en tydligare
beskrivning. En instéllning for kansligheten for gyroskopet 6nskades ocksa for att inte
behova vrida telefonen till en onaturlig vinkel.

Person 2: Anvéandaren hade inga problem att forsta att pop-up:ens lank. N&r appens
Gyro-skarm visades var det oklart vad knapparna betydde. Anvandaren forstod vad som
menades med “Unpause” (startliget) forst efter att ha tryckt pa knappen sa att texten
andrades till “Pause”.

Person 3: Anvandaren hittade efter en stund notifikationen och klickade da pa lanken.
Anvindaren upplevde ordvalet pd knapparna som forvirrande.

Person 4: Anvandaren slutforde testet utan problem men hade 6nskat ett tydligare
granssnitt pa applikationens gyro-skarm och undrade om det fanns knappar for att ga.

Granssnittet pa gyroskarmen upplevdes generellt som forvirrande. Det framkom ocksa

onskemal pa att kunna justera gyroskopets kéanslighet. Prototypen kan &ven bli tydligare
om notifikationen far en mer framtradande plats.
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