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SZABADOS MATYAS

HELYMEGHATAROZAS WIFI ALAPJAN EGY
DIGITALIS VAROSBAN

OSSZEFOGLALAS

A GPS-nek 1987-es megjelenése 6ta nem akadt ellenfele. A kezdetektdl hasz-
naljak navigaciora, térképek készitésére valamint a pontos idé meghatarozasara.

A technologia hatranya, hogy bar a nehezen kiépithetd infrastrukturat mar 1ét-
rehoztak, a felhasznald oldali hardver ara még mindig magas, illetve az optimalis
vételhez a mai zseb-eszk6zokhoz képest nagy antenndra van sziikség, igy a mobil-
telefon, smartphone, PDA gyartok tobbsége inkabb a WiFi-t integralja késziilékei-
be.

A GPS stirtin beépitett helyen, épiiletekben a ledrnyékoltsag miatt legtobbszor
nem hasznalhat6. Ezt a problémat prébalja orvosolni az egyre novekvd szamban
megjelend WiFi haldzatok alternativ felhasznaléasa segitségével - az ezen haldzatok
hozzéaférési pontjai altal sugarzott informaciok alapjan - ez az 0j technologia.

Segitségével nem csak GPS hardver nélkiil hatarozhatjuk meg sajat pozicion-
kat, hanem a WiFi-n keresztiil csatlakozhatunk egy adathalézathoz, amelyrdl aztan
hely-specifikus informécidkat kaphatunk.

A felhasznalasi lehetdségek szama hatartalan, e technoldgia segitségével valo-
ban digitalissa tehetd egy varos, integralva mindezt a tomegkozlekedésbe, a rend-
Orség, tlizoltosag, valamint a mentdk kommunikécidjaba, illetve a varoslakok min-

dennapjaiba.



MATYAS SZABADOS

POSITIONING USING WIFI IN A DIGITAL
CITY

SUMMARY

Since the appearance of GPS in 1987, it has been unchallenged. From the
beginning it has been used for navigation, mapping and determination of exact
time.

However although the difficult to establish infrastructure already exist, the
disadvantage of the technology is the relative high price of hardware for users, and
the fact that a relatively large antenna is needed for optimal reception. This is the
reason why most of the cellphone, smartphone and PDA manufacturers prefer to
integrate WiFi into their products.

In most cases GPS does not work in urban areas or inside buildings due to
shielding. This new technology tries to resolve this problem by using the
information broadcasted by the access points of the growing number WiFi
networks.

Using this technology, we will not only be able to determine our position, but
by connecting to the WiFi network, access location specific informations.

Possibilities of usage have no end. With the help of this technology, a city can
be made really digital, with integration into the public transport, emergency

services and the everyday life of the citizens.






TARTALOMJEGYZEK

L. BEVEZETES ...couiiicincnncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssemmmssssss 3
2. A GPS ES A WLAN BEMUTATASA . ...ucoueuminnsinernsesnssessssessssessssssssssssssssssssssssssess 4
2 O N € 3 o TSRS 4
220 A WLAN. ettt ettt et b et e s e s bt et e e n e et ente s e e et ene e 7
2.2.1. AItalAN0S DEMULALAS. ..........c.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee s 7
2.2.2. A WLAN architeKtUraja........ceoueeiiiiniieeiieie ettt eet e e 9
2.2.3. BIZEONSAZ. ... veieieiieeeieeecieeeetee ettt e et e e et e e e teeesbeeesabeeessaaeessseeesaeeensaaeensaeesmmnrae s 11
3. HELYMEGHATAROZAS......coviumiunsiussensessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
3.1, HATOMSZOZGEIES. ......vieeieeiiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt eebe e bt e sabeensaesabeensee s s 13
3.2. Gyakorlati alkalmazas fOlAMEréSnel............coocuiiviiiiiiiiiiiiieeee e 14
3.3. Gyakorlati alkalmazas WLAN €SEEN........cc.eeervieeiieeeiieeeiieeeieeeereemmereeeeveeeseaeeeeaeeens 15
4. HERECAST — AZ OPEN SOURE MEGOLDAS.......cooovuuirerenncrnerersessesscsessessesesseses 18
4.1 BEMULATAS.....eouiiiiiieiieeie ettt ettt sttt e b et 18
4.2. A HerecastLib fontosabb 0SZtAlyai.........c.ccccuiriiieriiiiieniieeiieee e 19
4.2.1. AcCCESSPOINt OSZLALY....ccvviiiiiieeiieceiie ettt e e ebaeeeeree s 19
4.2.2. AccesSPoINtLISt OSZEALY......cccviieiiiieiie e e 19
4.2.3. WIFT OSZEALY ..ottt sttt st 19
5. A WPLACE SZOFTVER 21
T B K o7/ USSP SRRRRRPPRR 21
S5.1.1. ESZKOZ MEZVAIASZASA......ceevieeeiiieeeiie ettt e e svee e eaee e mne e 21
5.1.2. FejlesztOrendszer megvAlasztaSa.........cccuveveeeiienieeiiieniieeiieeie e eee e sieeeeeeeens 22
5.2 ATCRIEKIUTA. ..ccutieiiieiiieie ettt ettt e st b e emmeaseebeesneeeneeas 23
I B /70 ) A USSR 23
5.2.20 AdADAZIS. ...cueiiiiiiieie e e 23
5.3, KIENS OldaAL...cuiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt st e 25
5.3.1. fiMWPIACE OSZLALY.....eoouiieiiiiiieie e et 25
5.3.2. fIMAAAAP OSZEALY....ccoviiiiiieeeeeee e 27
5.3.3. frMAAAPOI OSZEALY .....c.eeeiieieieieiieeeeee e 28
5.3.4. frmAboutYourLocation 0SZtALY.........ccceevvieriiieriieiiiieieeie et 29
5.3.5. OsztAlydiagramok.........cc.eeriiiiiiiiiieiieie e 30
5.4, SZEIVET O1d@AL. ..ottt 32
5410 AP OSZEALY ..ot 32
5.4.2. APISt OSZIALY ....eoiuiiiiieeiiieiiece ettt et mem e saae e eene 32
543, SZEIVIZ TR ..o ettt ettt ettt ettt e et e st e et e s ate st e e saeeenbeesseesas s 33
R AN 11 o 74 T30 <1 1< SR 33
5.4.5. Osztalydiagramok.......cccueeeriieeiiieeiiie ettt nn e sbae e 35
5.5. Felhasznaloi SEZEALEt. ......cc.eeeiieiiieiieeiieeie ettt e et eenae e 36



TARTALOMIEGYZEK

5.6. Tovabbfejlesztési IehetOSEZEK. ... ..cccviieriieeiiie ettt s 38
6. ELERHETO KERESKEDELMI TERMEKEK 39
0.1, EKANAU.....coiiiii ettt et 39

6.1.1. T301 - WiFi LOCation Tag.......ccceeriieiiieiiieiiecieeeeee e s 39

6.1.2. EPE — Ekahau Positioning ENgine...........ccccceeeiiieiiiiiiiieciee e meiee e 39

6.1.3. ESS —EKahau Sit€ SUIVEY.......ceoiiiriieiieiiieiieeie ettt eeee e seeeere e s eneees 40
0.2, SKYROOK.....couiiiiiieiiee ettt et ettt et neeebeaennneas 41
0.3, NAVIZOMN.....oeiiiiieeiiieeciiee ettt e ettt eeteeeeteeesteeesaeeesssaeessseeessseasseeanssseassseessss e sssseessseeenns 41
7. KISLEXIKON...uciinienseissanesssnssssossasssassssssssssossssssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssmnsssssssssss 42
8. IRODALOMJEGYZEK 44

1



1. BEVEZETES

Az emberek régdta vandorolnak, tesznek meg nagyobb tavolsagokat, eldbb
gyalog, majd l6haton, manapsag pedig leginkébb autoval. Elészor térképek é€s csil-
lagéllasok alapjan probaltak meghatdrozni helyiiket, sebességiiket, irdnyukat, tobb-
kevesebb sikerrel. A GPS megjelenése ennek a problémanak tudhat6 be, bar napja-
inkban tobbségében maganemberként hasznaljuk, mint annyi minden, ez is a kato-
nasaghoz, a haborus technikai fejlesztésekhez kothetd.

A navigacié elsdsorban a valamilyen jarmiivet vezetdk tajékozodasat segiti, bar
nagy szerepe van a tarazoknal, kiranduloknal is. Ha az ember egy nagyobb varosba
latogat, ahol még soha nem jart eldtte, nagy eséllyel eltéved. Amennyiben GPS se-
gitségével tajékozodik, egy épiiletbe belépve valoszinii elveszti a jelet, igy egybdl
,vakka” valik. Tegyiik fel, hogy ebben az épiiletben miikddnek vezeték nélkiili ha-
l6zatok. Ezeknek a jelét emberiink tudja fogni, miért ne hasznalnd ezeket, hogy
meghatarozza helyét. Ehhez csupan arra van sziikség, hogy legalabb egy hozzafé-
rési pont pontos foldrajzi helyét tudja. Ez alapjan meg tudja hatarozni, hogy koriil-
beliil hol lehet, segitségiil hivva a tobbi hozzaférési pont jelét, pedig teljesen pon-
tos helymeghatarozast is kaphat. Ett6]l még nem biztos, hogy tudni fogja, merre
kell indulnia. A vezeték nélkiili hal6ézatokra csatlakozva informécidt kaphat az
épiilettel, a kozeli helyekkel kapcsolatban.

Napjainkban egy varos tele van vezeték nélkiili hal6zatokkal, miért ne hasznal-
hatnank GPS helyett ezeket helymeghatarozasra? A megfeleld szoftver rendszer
létrehozaséaval a varos szdmos elemét be tudjuk kapcsolni a rendszerbe, kihasznal-
va a WLAN hatalmas elonyét, a kétiranyt kommunikécio lehetdségét.

Képzeljiik el, hogy moziba szeretnénk menni. A WiFi halozatok és egy mobilte-
lefon, smartphone, vagy PDA segitségével megtudhatjuk a mozikban jatszott fil-
mek cimét, valamint tartalmat. Az eszkoz segitségével elnavigalhatunk a valasztott
mozihoz és akar jegyet is valthatunk a nekiink tetszd eldadasra, amennyiben a

filmszinhdz erre lehetdséget biztosit.
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2. A GPS ES A WLAN BEMUTATASA

2.1. A GPS

A GPS-t az Amerikai Védelmi Minisztérium fejlesztette ki a 1970-es években,
annak érdekében, hogy jarmiivei mindig tudjak pontos pozicidjukat, valamint a ve-
zetés is tudjon helyzetiikrdl. E rendszer segitségével sikeriilt megnyerniiik a Perzsa
obolhaborut 1991-ben, mivel igy éjszaka tudtak vonulni a sivatagban anélkiil, hogy
vizualis targyak alapjan kellett volna tajékozodniuk.

A rendszert 0sszesen 24 darab, 20200km-es tavolsagban 1évo palyakon keringd
miuhold alkotja, melyekbdl egy adott pozicidébol legalabb 6 mindig latszik. A mi-
holdak folyamatosan kiildik hely és idéadataikat a foldfelszinre, amik alapjan az-
tan a kliens oldali hardver haromszogelés segitségével meghatarozza a koordinata-

kat, illetve a tengerszint feletti magassagot.

1. abra : A 24 GPS mithold 6 padlyan
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Egészen 2000 majusaig a GPS jelek kodolva érkeztek a mitholdakrol, igy az
egyszerll felhasznald, csak kb. 100 méteres pontossaggal tudta meghatarozni he-
lyét. A katonasagnak ugyanakkor a teljes dekodolasra alkalmas vevéi voltak, ame-
lyek joval pontosabbak, kb. 20-30 méteres hibaval miikddtek. A kddolas feloldasa-
val barki elérheti az eddig csak katonai célokra hasznalt pontossagot, ugyanakkor
a legtobb gyarto igy is csak kb. 17m-es pontossagot garantal. Hogy kikiiszoboljék a
GPS jelek kiilonbozd 1égkori, foldi és hardveri zavar okozta hibait, bizonyos hiba-
javitdo megoldasokat fejlesztettek ki.

A legegyszeriibb a DGPS, ahol a hibak meghatarozasaban segit egy kiilon egy-
ség (beacon), mely a GPS jel hibaira vonatkoz6 informécidkat kapja egy foldi allo-
masrol, kiterjesztve ezzel a feldolgozhatd informaciok korét, ndvelve a pontossa-
got 3-5 méterre.

Ennél pontosabb a WAAS (WDGPS) (Eurépaban EGNOS, Japanban MTSAT),
ahol tobb foldi helyrdl gyiijtenek informaciokat, majd ezeket elkiildve egy geosta-
cionarius mitholdra, juttatjak el a GPS vevohoz. Ennek vételéhez nem sziikséges
kiilon egység, a vevo ezt a holdat is GPS miiholdnak érzéekeli, igy egyik csatorna-
jan tdle fogadja az adatokat, majd miutan megallapitja hogy a tébbi miihold altal
mazza a hibajavitashoz. Ezzel a modszerrel mar 1-3 méteres pontossagot lehet el-
érni.

A harmadik féle hibajavitas a LAAS, amely mar elegendd pontossagot ad pél-
daul egy repiilogép leszallasdhoz. Ez a VHF frekvencidt hasznaldé technoldgia
ugyancsak foldi allomésok korrekcids adataira tdmaszkodik, viszont itt az alloma-

sok elég kis teriiletet fognak at. Ezt a mddszert nem hasznaljak a civil €letben.
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2. dbra : Gar- 3. dbra : Garmin GPS-
min GPSmap76 map276¢

A Garmin cég a legismertebb gyartok egyike. Kinalataban megtalalhat6 sok kii-
16nb6z6 célra készitett GPS késziilék: Turadzashoz, hajézashoz, autdézashoz, futis-
hoz, biciklizéshez. A vevdknek van szines vagy monokrém, térképes vagy térkép

nélkiili valtozatuk.
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2.2. A WLAN

2.2.1. Altalanos bemutatas

Az els6é kvazi WLAN-t az 1970-es években hoztak létre a Hawaii Egyetem ku-
tatoi, ez volt az ALOHA. Ez a halozat egy dedikalt kézponti gépet hasznalt, hogy a
tobbiek elérjék egymast. Az ALOHA, amellyel a vezetékes telefonvonalakat he-
lyettesitették, még nagyban kiilonbozott a mai WLAN-tol, mégis ez volt az elso
ilyen jellegli sikeres és valoban hasznalhato halozat.

A mai WLAN szabvanyait a 1990-es években dolgoztak ki, ezeket az IEEE
802.11 (WiFi) irja le. A szabvanynak tobb valtozata van:

Szabvany |Frekvencia |Maximalis sebesség | Tipikus sebesség | Kiadas éve | Hatotavolsag
802.11 2,4 Ghz 2 Mbps 1 Mbps 1997

802.11a |5 Ghz 54 Mbps 25 Mbps 1999 ~50 m
802.11b 2,4 Ghz 11 Mbps 6,5 Mbps 1999 ~100m
802.11g |2,4 Ghz 54 Mbps 25 Mbps 2003 ~100m
802.11n  |2,4 Ghz 540 Mbps 200 Mbps 2006 ~50m

1. tdblazat : A WLAN szabvanyai

Mar az elsé szabvanyban is szerepelt a CSMA/CD csomag-iitkozés védelmi
protokoll hasznalata €s bar a csatorna megbizhatobb lett, igy odaveszett a valoban
hasznalhat6 sebesség koriilbeliil fele.

A WLAN elonyei:

o Kényelem: Segitségével a nekiink tetsz helyrdl csatlakozhatunk a halo-
zatra, legyen ez egy kanapé van egy irdasztal.

e Mobilitas: A nyilt WLAN halézatok segitségével nem csak otthonrol
vagy munkahelyiinkrdl csatlakozhatunk az internethez. Napjainkban példaul
sok kaveézo is kinal vezeték nélkiili internetet.

e Produktivitas: A felhaszndl6 a WLAN-on keresztiil barhonnan elérheti
sajat céges vagy otthoni halozatat, hozzaférhet példaul egy fontos arajanlat-

hoz, amit e-mailen elkiildhet egy partnerének.
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o Telepités: Egy WLAN halozat telepitéséhez nem sokkal tobbre van sziik-
ség egy Access Point-nal, mig a vezetékes halozat esetén minden klienshez
kabeleket kellett vezetni.
e Bovithetoség: A vezeték nélkiili haldzatok egyszertien ki tudjak szolgalni
a megnovekedett szdmu felhasznéaldkat, anélkiil, hogy Gjabb berendezéseket
kellene vésarolni.
o Koltséghatékonysdag: A vezeték nélkiili eszk6zok ma mar nem keriilnek
sokkal tobbe vezetékes tarsaindl, altaluk 1dot és kabelezési koltségeket taka-
rithatunk meg.

A WLAN hatranyai:
e Biztonsag: A WLAN adok nem iranyitott sugarzast hasznalnak, az infor-
macidt minden iranyba adjdk, hiszen nem tudjak, hogy az altaluk elérni pro-
balt hardver merre talalhat6. Ezeket a sugarzott csomagokat a halozat hato-
korén beliil barki elkaphatja. Specidlis irdnyitott antennakkal a vételi korzet
megnovelhetd, igy a csomagvadaszok (wardriver) akar a halozat hatokoreé-
nél tizszer tavolabbrdl is elérhetik az informacidkat. Amennyiben ezek nin-
csenek titkositva, ugy barki bizalmas adatokhoz juthat.
e Hatokor: A WiFi halozatokat is befolyasoljak az épiiletek. Ez esetliinkben
kevésbé fontos, hiszen a minimalis 1 Mbit-es sebességnél is pillanatok alatt
atvihetOk a kliensek altal kozolt helyre vonatkozo informaciok. A maximalis
sebesség eléréséhez tiz méteres tavlatokban kell gondolkodni, igy hamar
¢szrevehetjiik, hogy egy haldzat, nem elég egy nagyobb épiilet lefedés¢hez.
Ezt a problémat tgynevezett ismétlok beiktatisaval szoktak megoldani. Egy
mas célokra szant technoldgia a WiMax segitségével, akar tobb 100 kilomeé-
teres tavolsagokat is athidalhatunk.
o Megbizhatosag: Mint minden radiofrekvencias technologia, a WiFi jelek
is ki vannak téve a zavard tényezok széles korének, csakligy, mint a kornye-
zet hatasainak (visszaverddés). Ennél a tipust jelnél a bonyolult modulécids
technologiak (PSK - fazis kulcs modulacid, QAM — kvadratara amplitudo

modulacid) ezt még rosszabba teszik.
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o Sebesség: A vezeték nélkiili halozatok sebessége (1-54 Mbps) joval el-
marad a vezetékesekétdl (100Mbps — 1Gbps). Bar vannak gyarto specifikus
gyorsitasok (D-link 108Mbps), a felhasznalok tobbségének ez nem tul 1é-
nyeges kérdés. Egy DSL eldfizetés esetén a felhaszndlo és az internet kozot-
ti kapcsolat maximum 6 Mbps, igy ez boven elegendd. Ugyanakkor a helyi
halozatok torténd nagyobb fajlok mozgatasdhoz még mindig a vezetékes ha-

l6zat a jobb megoldas.

2.2.2. A WLAN architektaraja

Wireless Local Area Wired Workstations
Network Architecture & &5 §

Server

[ )
| |
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Extended Service Set (ESS)
4. abra : A WLAN halozati architekturdja
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o Allomdsok (Stations): Minden egység, amely a vezeték nélkiili halozatra
kapcsolodik, egy allomas. Ezeknek az egységeknek rendelkezniiik kell egy
vezeték nélkiili halozati kartyaval (WNIC). Az allomasok két félek lehet-
nek: Kliensek, vagy Access Point-ok.
O Access Point: A hozzaférési pontok kozponti egységei egy vezeték
nélkiili halozatnak, 6k adjdk és veszik a radiofrekvencias jeleket, ame-
lyek 4ltal az Allomasok kommunikélnak.
o Kiliensek: A vezeték nélkiili kliensek mobil egységek lehetnek, mint
példaul egy laptop, PDA, IP telefon, vagy lehetnek helyhez kotottek,
példaul egy asztali szamitogép WNIC-kel.
e Basic Service Set (Alap osszedllitds): Ebben az Gsszedllitdsban minden
allomas kommunikalhat a masikkal. Két fajtija lehet: Az Independent (fiig-
getlen) BSS, illetve az Infrastructure (k6zpontositott) BSS. A kdzpontositott
BSS-nek sajat azonositoja van (BSSID), amely megegyezik annak az Access
Point-nak a MAC cimével, amelyik kiszolgalja a BSS-t.
O Independent (fiiggetlen) BSS: Ezek, az ugynevezett ad-hoc halézatok
nem tartalmaznak Access Point-ot, igy nem tudnak masik BSS-hez kap-
csolodni. Esetiinkben ezek az Osszeallitdsok érdektelenek, hiszen az Ac-
cess Point kivételével a tobbi allomas altaldban mobil, igy nem lehet fel-
hasznélni helymeghatarozashoz.
o Infrastructure (kozpontositott) BSS: Az ebben lév0 allomasok mas
BSS allomasaival is tudnak kommunikalni az Access Point-on keresztiil.
o Extended Service Set (Bovitett osszedllitas): Az ESS egy BSS-ekbdl allo
Osszeallitas, melynek Access Point-jai egy eloszt6 héaldézaton (Distribution
system) kapcsolodnak egyméshoz. Minden ESS-nek sajat SSID-ja van,
amely egy maximum 32 b4jt hosszu karakterlanc.
e Distribution System (eloszto halozat): Ez koti 6ssze az ESS Access Point-

jait. Az elosztd héaldzatok altalaban vezetékes haldzatok.
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2.2.3. Biztonsag
Vezeték nélkiili halozatok esetén a csomagok kodolatlanul utaznak a levego-
ben, lehetdvé téve barki szdmara, hogy elkapja dket és informéacidt nyerjen ki belo-
lik. Ezt a problémat legegyszeriibben kddoldssal lehet megoldani, mely tobbféle
lehet:
o WEP (Wired Equivalent Privacy, Vezetékessel Egyenértékii Biztonsag):
Sajnos nevével ellentétben, vagy éppen azért ez a titkositasi forma nem
nyyjt tul nagy védelmet. Az elére meghatarozott 128 vagy 256 bites kul-
csokkal titkositott adatatvitel, némi lehallgatas utan a kulcsok visszafejthe-
tésége miatt dekodolhato.
e WPA (WiFi Protected Access, WiFi Védett Hozzaférés): Ez a titkositas a
TKIP (Temporal Key Integrity Protocol) segitségével mar sokkal biztonsa-
gosabb. A WPA-PSK (Pre-shared Key, Eldre kiosztott kulcs) egy 8-63 ka-
rakterig terjedo jelszot hasznal.
e WPA2: Az IEEE 802.111 szabvanydban rogzitett titkositasi forma. AES-
CCMP algoritmust hasznal a csomagok titkositdsara. Ez a ma elérhetd leg-
jobb WiFi titkositas.
A biztonsag tovabb novelhetd hibrid megoldasokkal, ezekben a fent emlitett tit-
kositasi formék egyike mellett az egész kapcsolat egy VPN-en keresztiil folyik,
amely egy nyilt kulcsu titkositd algoritmikus alapjan azt a kommunikéciét is kodol-

ja.
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Transmission Encryption

oy

(lllegal Access)

YPN-Tunnel

Access Control

*WPA

*64/128 bit WEP

*MAC address blocking
*802.11x Authentication
*SSID Stealth

5. abra : Biztonsagos WLAN

A z06ld vonalon megvalositott kommunikacid biztonséagos, igy az illegalis beha-
told nem jut be, hdla a WPA vagy WEP titkositasnak, a MAC cim blokkolasanak, a

802.11x szabvany szerinti autentikacionak, vagy SSID titokban tartdsanak.
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3. HELYMEGHATAROZAS

3.1. Haromszogelés

A haromszogelést Tycho Brache fedezte fel 1589-ben, de nem ismerték fel an-
nak jelentdségét. Az els triangulaciot Snellius hasznalta 1617 koriil fokmérésre.
Ettdl kezdve minden fokmérés haromszogelésre tamaszkodik.

A héaromszogelés minden nagyobb teriiletre kiterjedé mérnoki munka elsé és
legfontosabb része. Az egyes pontoknak egymashoz viszonyitott helyzetét megha-
tarozé legtokéletesebb mddszert a haromszogelés adja. Azért nevezziik igy, mert
harom pontnak egymdashoz viszonyitott helyzetét azonnal ismerjiik, mihelyt tudjuk,
hogy mekkorak a szdgei és oldalai annak a hdromszognek, amit a harom pont meg-
hataroz.

A héaromszogelés nem is all masbol, mint ilyen haromszogek oldalhosszanak ¢€s
szogeinek meghatdrozasabol. Akarhany pontot kell is felvenni, azokat, ha csak
nem esnek egy egyenesbe, mindig 0ssze lehet kdtni haromszogek bizonyos rend-
szerével és ha a hdromszogek alkotd részeit mind ismerjiik, akkor a pontoknak
egymashoz viszonyitott helyzete is mind ismert lesz.

Osszefiiggd haromszogekben minden oldal hosszat ismerni fogjuk, amint a szo-
geket és egy hosszat ismeriink. {gy az oldalak meghatarozasa egyetlen hossznak
kozvetlen megmérésére vezetddik vissza, ez az elsO 1épés, az gynevezett bazis-
mérés. Erre az egy hosszra azutan, mint alapra, bazisra tdmaszkodik a tobbi oldal
hosszadnak meghatarozasa. A masodik 1épés a szogmérés. Miutan szogeket sokkal
kisebb hibdval tudunk mérni, mint hosszakat, igyekezziink mindent lehetdleg szog-

mérés altal meghatarozni, hogy igy a haromszogeléssel a lehetd legjobbat érjiik el.
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3.2. Gyakorlati alkalmazas foldmérésnél

A haromszoghalozat fix pontjai lehetéleg ugy legyenek megvalasztva, hogy
egyenld oldali haromszogek képzddjenek, mert igen hegyes szogekkel nem lehet
pontosan dolgozni. Azonkiviil minden pontbo6l lehetdleg sokat lehessen latni, hogy
sok szoget mérhesslink meg. A pontok egymastol 30-60 kilométernyire fekiidhet-
nek. A megallapitott €s felveendd fixpontokat jol alapozott kdépitményekkel jelo-
lik meg.

Az elsérendli haromszogelésnél a legfinomabb, nagy feodolitokat lehet csak
hasznalni. Minden szdget sokszor (20-24-szer) megmériink még pedig a teodolit el-
keriilhetetlen kis hibainak kikiiszobolése miatt.

A haromszogelést hasznaljak magassagmérésekre is. Egy pontnak a masik felett
valdo magassagat kiszamitani igen egyszerli, ha ismerjiikk a két pont vizszintes ta-
volsagat és azt a szoget, amit a két pont 6sszekotd vonala a vizszintessel bezar. Itt
tehat a magassagi szogek megmérése a legfontosabb. Magassagi szogek mérésénél
pedig mindig tekintetbe kell venni a levegd vizszintes rétegeinek kiilonb6z6 siirii-
sége miatt keletkezd sugartorést. Tavol fekvd pontok magassaganak kiszamitdsa-

nal azonkiviil még a fold gorbiiletére is figyelni kell.

6. abra : Magyarorszag hatarmenti haromszogelési pontjai
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3.3. Gyakorlati alkalmazas WLAN esetén

WLAN esetén a haromszdgelés nem ugy mukodik, mint a foldmérésnél. Mivel
a kliens nem tud pontos tavolsagot mérni, szogekrdl pedig nem is beszélhetiink,
mas adatokra kell hagyatkoznunk. A hardver csupan az Access Point-ok BSSID-jat
tudja kiolvasni, illetve a hozzajuk kapcsolodo jelerdsséget tudja mérni.

A jelerdsséget egy tigynevezett RSSI-ben kapjuk meg, ami egy 0-255-ig terje-
do, 1 bajtos érték, ez hardverenként mast jelent. A gyartok altaldban nem hasznal-
jak ki mind a 256 értéket, ezért 1étezik egy RSSI Max érték, amely a maximalis
jelerdsségnek megfeleld RSSI értéket jelenti. Amennyiben rendelkeziink a hardver
RSSI referenciatabldjaval, ezeket az értékeket at tudjuk valtani mW vagy dBm ér-
tékekre. A kézi aranyositason alapuld atvaltas azért nem lehetséges, mert ezek az
értékek nem linedrisak. Sajnos ugyan igy nem linedris a jelerdsség illetve a tavol-
sag Osszefiiggese.

Egy Access Point adatai alapjan csak egy kort tudunk meghatarozni, ezen beliil
helyezkediink el valahol.

Két Access Point esetén mar meg tudnank hatirozni két pontos koordinatat,
amelyek koziil az egyik helyes, azonban nem tudjuk megéllapitani, hogy melyik az,
igy inkébb a kéz Access Point kozott elhelyezkedd szakaszra tessziik pozicionkat,
a toliik mért tavolsag segitségével pontositva.

Amennyiben rendelkeziink legalabb 3 Access Point adataival, amelyeknek is-
merjlk pontos helyét, igy mar nagy valoszintiséggel meg tudjuk allapitani sajat he-

lyiinket.
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7. abra : Haromszégelési példa

Az A, B, C pontok jelolik az Access Point-okat. A Wel és We2 pontok jeldlik a
lehetséges tartozkodasi helyiinket. A P egy koztes pont, mely a We koordinatainak
kiszamitasaban segit. A distA, distB, distC Az altalunk az Access Point-oktol mért

tavolsag.

Elészor az 4 és B Access Point koordinatéi alapjan ki kell szamolnunk a tavol-

sagukat:

ABdistanceZ\/(xA—xB>2+(yA_yB)2

Ez utan ki kell szamolnunk az 4 Access Point €s és a P pont kozotti tavolsagot:

u= (distA’ —distB*+ ABdistance’)
(2% ABdistance)
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Sziikséglink lesz még a P pont illetve a We pontok kozti tavolsagra, a A-ra:
h=\/(distA2—a2)
Ezutan mar ki tudjuk szamolni a We pontok koordinatait:

[ +h*(y3_yA) _ +h*(x3_xA)
We P ABdistance Ywe= V= ABdistance

Az igy kapott 2 pont koziil a C pont és a distC segitségével dontjiik el, hogy

melyik vonatkozik rank:
distC1=|(\((x o= Xy '+ (Y o= Yy /)= distC)|

distC2=|(((xo—xy) +(ye =y yer)) = distC)

distC1 és distC2 ketto koziil az vonatkozik rank, amelyik kisebb, igy mar meg is

hataroztuk sajat koordinatainkat.
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4. HERECAST — AZ OPEN SOURE MEGOLDAS

4.1. Bemutatas

A Herecast helyfiiggd szolgaltatasokat biztosit WiFi eléréssel rendelkezéd Win-
dows CE, vagy Windows XP-t futtat6 PDA-k, illetve szamitégépek szamara. A
rendszer tanult informéciok alapjan megprobalja megmondani, hogy a felhasznald
koriilbeliil hol tartozkodik, és ehhez a helyhez tartozo szolgéltatasokat felajanlja.

A szoftver az ismert vezeték nélkiili haldzat alapjan mondja meg a tartdzkodasi
helyet, nem koordinatak segitségével, hanem sokkal baratsagosabb szdveg-alapu
kifejezésekkel.

A felhasznalo a haldzatokhoz kiilonb6z6 informaciokat tarsithat, ezek:

orszdg, megye, varos, varosrész (korzet) épiilet, cim, emelet, hely neve.

Ezeket az informaciokat késObb, amennyiben ehhez jogosultsdggal rendelkezik,
feltoltheti egy szerverre, majd innen barki elérheti azt.

Kisérleti szolgaltatasként kifejlesztettek egy helyfiiggd chat-et (HereSay), illet-
ve egy barat keres6t (Friend Finder). A helyfiiggd chat segitségével az abban a ha-
l6zatban tartézkodok cseveghetnek a szerveren keresztiil, a barat kereso segitségé-
vel pedig a szerverrdl lekérdezheték, hogy az adott nevil baratot (klienst) melyik
halozaton lattak utoljara.

A szoftver az ingyenes Microsoft Embedded Visual Studio 4.0-ban késziilt,
C++ nyelven, szabadon felhasznalhatd. Rendelkezik egy HerecastLib nevi konyv-
tarral, amely a WLAN hardver ¢és halozat kezel¢ osztdlyokat tartalmazza. A
konyvtarakat nem volt lehetéségem beépiteni a programrendszerben, mivel a Mic-
rosoft Visual Studio nem tdmogatja a beagyazott operacids rendszerti eszkozok

C++ nyelven torténd programozasat.
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4.2. A HerecastLib fontosabb osztalyai

4.2.1. AccessPoint osztaly

Ez az osztaly reprezentél egy Access Point-ot.
AccessPoi nt (UCHAR acMacAddr[6], INT iRssi, DWORD dTine);

UCHAR _acMacAddr[ 6] ; /1 BSSID (NDI' S formatunban)
I NT _i Rssi Avg; /1 &tlagos RSSI (e kor&bbi RSSI-ek al apj an)
DWORD _dLast Seen; /] utolsé tal al kozas ideje

4.2.2. AccessPointList osztaly

Ez az osztaly reprezentélja az Access Point-ok list4jat.

AccessPoi nt Li st (int size);

AccessPoi nt** aplist; /1 rekurziv lista AccessPoint* ele-
nekbol

i nt i MaxLi st Si ze; /1 maximalis el emszam

i nt i Count ; /1 aktudlis elemek szanm

i nt i MaxAge; /1 maximélis ido6, amig érvényes egy

AccessPoi nt

4.2.3. WiFi osztaly

Ez az osztaly valositja meg a vezeték nélkiili hardver, valamint a miikdésére vonatkozd

paraméterek lekérdezését az NDIS-en keresztiil.
e adat per Aut osel ect Enabl ed()

Visszaadja, hogy a program automatikusan valasztja-e ki a hasznalni kivant

WiFi adaptert.
@ bssidLi st Scan()

Meghivja az OID 802 11 BSSID LIST SCAN-t, ami egy listat ad az Access

Point-okrol.
e bssi dToManuf act ur er (UCHAR *MacAddr ess)

A paraméterként kapott MAC cimbdl probéalja meghatarozni az eszkdz gyarto-
jat. Az egyes gyartok bizonyos tartomanybol adhatnak MAC cimet eszkozeik-

nek.
e enumAl | Adapt er s(bssi dCal | back cal | back, void *cal | backDat a)

Visszaadja az eszkdzben talalhato vezetékes és vezeték nélkiili eszkozok listajat.
e enunBssi dLi st (bssi dCal | back cal | back, void *cal | backDat a)

Visszaadja azoknak a BSSID-knek a listajat, amelyek az adapter 4ltal ismertek.
e frequencyToChannel (ULONG bufl en, TCHAR *buf)

A kapott frekvenciadt a WiFi szabvanyban meghatarozott csatorna szamra kon-
vertalja.
e getAdapter()

Visszaadja az aktualisan hasznalt adaptert.
e getBssi d(UCHAR MacAddress[])

Visszaadja az aktudlis tarsitott BSSID-t.
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get Fi rst Wfi Adapt er (ULONG buf |l en, TCHAR *buf)
Visszaadja az els6 olyan adaptert, ami a get Si gnal Strengt h() hivasra nem

hibaval valaszol.
get Rssi Max()

Az RSSI maximalis értékét adja vissza.
get Rssi M n()

Az RSSI minimalis értékét adja vissza.
get Si gnal Strengt h()

Az aktudlis adapter altal vett jel erdsségét adja vissza dBm-ben.
get Si gnal Strengt hFr omAdapt er ( TCHAR *wNane)

A paraméterben kapott adapter altal vett jel erdsségét adja vissza dBm-ben.
| oadAdapt er ()

Meghatarozza a hasznaland6 adaptert.
openNdi sDevi ce( LPCTSTR | pDevi ceNane)

Megnyitja a paraméterben kapott nevii NDIS eszkozt.
recal i brat eSi gnal Meter ()

A jelerdsség mérd minimum és maximum értékét az alapértelmezésre allitja, igy
azok automatikusan ujrakalibralodnak.

rssi ToPer cent age( LONG dRssi )

At RSSImin és RSSImax értékek alapjan szédzalékos formaban adja vissza a jel-

erOsséget.
set Adapt er ( TCHAR *pt cNewAdapt er)

Kivélasztja a haszndlni kivant adaptert.
set Manuf acturersFil e(wstring ws)

Beallitja azt a fajlt, amely a gyartd, MAC tartoméany hozzarendeléseket tartal-

mazza.
WFi () - Konstruktor

Megnyitja az NDIS eszkdzt és kiolvassa a bedllitasokat a regisztracios adatba-
zisbol a késdbbi fliggvényhivasoknak.

43| You Are Here o o2 2:55 9

London, Ontario, Canada

Uwo
UWO, Camous Mao

NatSdi, 1st floor
Middlesex Dr

Taylor Study area

Network: UWO Wireless
Wirgless Help, Signal Ander

Other services: HaraSay

Scanner Edit E|A

8. abra : A Herecast dltal
meghatdrozott pozicio
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S. A WPLACE SZOFTVER

5.1. Tervezés

5.1.1. Eszkoz megvalasztasa
A kliens oldalon hasznalni kivant eszkdznél a kdvetkez6 dolgokat kellett mérle-
gelni:
e WiFi hardver
e Hordozhatésag
e Jo programozhatdsag
e Kompatibilitas

A napjainkban haszndlatban 1évé PDA-k (Personal Data Assistant), illetve sok-
kal inkabb a PocketPC-k 95%-an Microsoft Windows CE taldlhat6. A most eladott
gépek koziil majdnem mindegyik alapfelszereltségként tartalmaz WiFi hardvert,
ha nem, az operéacids rendszer szoftveresen tdmogatja a Compact Flash illetve
SDIO csatolofeliileteken keresztiil torténd bovitést. Ugyancsak ennek az operacios
rendszernek egy modositott valtozatdval iizemelnek az tigynevezett okostelefonok,
smartphone-ok, amelyek a WiFi-s adatatvitelen kiviil GPRS, EDGE, vagy akar
HSDPA adatatvitelt is tamogatnak.

Az operacios rendszernek tobb véltozata van, a legfrissebbek: PocketPC 2000,
PocketPC 2002, PocketPC 2003, PocketPC 2003 SE, Windows Mobile 5.0, illetve
ezek SmartPhone valtozata, amely képes ugyanazoknak a bindris fajloknak a futta-
tasara, mint alap valtozata.

A kod, moédositasa nélkiil, vagy aprobb modositasokkal Gjrafordithatdé barme-
lyik véltozatra, illetve barmelyik processzor-architekturara, amennyiben erre sziik-
ség van, bar a legnépszeriibb, 2002-2003-2003SE programjai modositas nélkiil fut-

nak az operacids rendszer valtozatain.
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Az 06sszes ilyen eszkoz akkora méretli, hogy az ember zsebre rakhatja, igy bar-

hol, barmikor lehetdsége van azt hasznalni.

5.1.2. Fejlesztorendszer megvalasztasa

A Microsoft nem csak kiilon SDK-t adott ki a Windows CE operacids rendszer-
hez, hanem integralta a programfejlesztési lehetdséget a Visual Studio .NET fej-
leszt6kornyezetbe. Az IDE-ben Smart Application Projectek segitségével hozha-
tunk létre PocketPC-n futd alkalmazasokat, amelyeket C# illetve Visual Basic
nyelven kdédolhatunk. A Wplace szoftver megirdsara a C#-ot valasztottam, mivel
ugy gondolom ez az a nyelv, amely elég fejlett €s letisztult ahhoz, hogy komolyabb
alkalmazast lehessen irni vele. A Visual Studio-ban lehetdség van az alkalmazas
emulatorban torténd futtatasara, vagy akar kozvetleniil az eszk6zon is futtathatjuk
fejlesztés alatt 1évd programunkat.

A szerver oldal fejlesztésére szintén kézenfekvé megoldast nyjt a Visual Stu-
dio, hiszen C# nyelven lehetdség van webszolgéltatasok fejlesztésére ASP.NET
keretrendszerben. Igy egyszeriibben meg lehet valositani a kapcsolatot a kliens és

szerver oldal kozott.

9. abra : HP ipaq1940 PocketPC,
Microsoft Windows PocketPC
2003
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5.2. Architektura

5.2.1. Szoftver

Az alkalmazés objektum orientalt gondolkodas mod szerint késziilt, a C#-ban
minden lehetdség adott volt ennek megvaldsitasara.
A programrendszer 3 rétegbdl (tier-bol) all:

e Kiliens oldali réteg
e Szerver oldali réteg
e Adatbazis réteg

A kliens oldalon torténik mindenféle felhaszndloi beavatkozas, innen kapja a
szerver oldal a helymeghatarozashoz sziikséges adatokat, vagy éppen az 0j haldza-
tok helyét, vagy az 1j POI-k (Point Of Interest) adatait.

A szerver a klienssel XML-ben kommunikal webszolgéltatdsokon keresztiil, ez
implicit médon torténik. Ez az oldal gondoskodik az adatbazis rétegtdl lekérdezett
adatok alapjan torténd szamolasrol, majd a kliens pontos informaciokkal valo ella-
tasarol.

Az adatbazis réteg kommunikal az SQL adatbézissal, kezelve az APs és a POlIs

tablat.

5.2.2. Adatbazis
APs TABLA Ez a tabla tartalmazza az Access Point-ok adatait.
apNane nvar char 30 hosszU Az AP nevét tartal mazza
apBSSI D nvar char 15 hosszi Az AP BSSID-jat tartal mazza
apX doubl e Az AP X koordi nat gj a
apY doubl e Az AP Y koordi natéja
apDesc nvar char 255 hosszU Az AP |leiréaséat tartal mazza.

POIs TABLA  Eza tabla tartalmazza a POI-k adatait.

poi Nama nvar char 30 hosszd A PO nevét tartal mazza

poi X doubl e A PO X koordi nat 4j a

poi Y doubl e A PO Y koordi natéj a

poi URL nvar char 100 hosszu A PO -hoz tartozd URL.

poi Desc nvar char 255 hosszd A PO leirésat tartal mazza.
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Kliens oldal PocketPC - Windows Mobile

NET CF 2.0; OpenNetCF

Whlace kliens

XML kommunikéaci6

'

Szerver oldal
Microsoft Windows XP, 2000, 2003

NET Framework 2.0

IIS 5 vagy 6 ASP.NET 2.0-val

Whplace webszolgaltatas

.

Adatbazis réteg

Microsoft SQL Server Express 2005

10. abra : A Wplace 3 rétegii (3-tier) architekturdja
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5.3. Kliens oldal

5.3.1. frmWplace osztaly
Ez az osztaly tartalmazza az alkalmazas foképernydjét. A program elindulasa-
kor ezt példanyositja a Program osztaly Main metddusa.

Az osztaly adattagjai:

private AdapterCollection AcAdapters = NetworKking. Get Adapters();
private wfWPl aceServi ce. Service ws = new wf WPl aceServi ce. Servi ce();

Az osztaly metodusai:
public frmAPl ace()

A form konstruktora, inicializalja a vizualis elemeket.

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
A form betoltésekor hivodik meg, inicializalja a Li st Vi ew elemet, majd
meghivja a Fi ndNet wor ks metodust, amely megkeresi az elérheté WiFi halo-
zatokat.

Paraméterként kapja a kiild6 objektumot, illetve az esemény argumentumait.
private void InitListView)

Inicializalja a Li st Vi ew elemet, 1étrehozza az oszlopait, beallitja azok fej-
1écét.
private void Fi ndNet wor ks(obj ect sender, EventArgs e)
Megvizsgélja az eszkdzben taldlhatd héalézati adaptereket, majd kiva-
lasztja az els6 vezeték nélkiilit. Ezutan megkeresi az elérhetd WiFi halozato-
kat, azokat betOlti a Li st Vi ew elembe.

Paraméterként kapja a kiildé objektumot, illetve az esemény argumentumait.

private void btnSend_Click(object sender, EventArgs e)

A kiildés gomb megnyomasakor hivodik meg. A Li st Vi ew elsd 3 elemét
elkiildi a webszerviznek, majd a visszatért értékekkel meghivja a Fi ndPO
webszervizt, ennek segitségével megkeresi a legkozelebbi POI-t és bedllitja

azt legutébb latottnak. Ezek utan meghivja a ShowLocat i on metodust.
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private void ShowLocati on(doubl e[] Coordi nates, string Nane)
Példanyositja és eldtérbe helyezi a f r mbout Your Locat i on form-ot.
Paraméterként kapja az aktudlis pozicid koordinatait, valamint a legkozeleb-

bi POI nevét.
private void AddAPnenu_Cl i ck(object sender, EventArgs e)

Az Access Point hozzdadasa meniipont kivalasztasaval hivodik meg, pél-
danyositja az f r mAddAP form-ot, majd elétérbe helyezi. Amennyiben volt Ac-
cess Point kijeldlve a Li st Vi ew elemben, igy atadja annak adatait.

Paraméterként kapja a kiild6 objektumot, illetve az esemény argumentumait.

private void buttonl Cick(object sender, EventArgs e)

Az Access Point adatai gomb megnyomadsara hivodik meg. A get APpo-
si ti on webszerviztdl elkéri az aktudlisan kijeldlt Access Point adatait.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.
private void APl istMenu_Cick(object sender, EventArgs e)

Az Acces Point-ok listdja meniipontot kivalasztva hivodik meg. A get al -
| APdat a webszerviztdl elkéri az Osszes adatbazisban 1évé Access Point ada-
tat. A megjelenités nincs implementalva.

Paraméterként kapja a kiildé objektumot, illetve az esemény argumentumait.

private void APdel eteMenu_Cl i ck(obj ect sender, EventArgs e)

Az Access Point torlése meniipontot kivalasztva hivodik meg. Torli a
Li st Vi ew elemben kijelolt Access Ponint-ot a del et eAP webszerviz segitsé-
gével.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.

private void AddPO nenu_C i ck(object sender, EventArgs e)

A POI hozzdadasa meniipontot kivalasztva hivodik meg. Példanyositja az
frmAddPO form-ot.

Paraméterként kapja a kiildé objektumot, illetve az esemény argumentumait.
private void PO IlistMenu_Cick(object sender, EventArgs e)

A POI-k listdja mentiipontot kivalasztva hivodik meg. Ez a funkcid nincs
implementélva.

Paraméterként kapja a kiildé objektumot, illetve az esemény argumentumait.
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5.3.2. frmAddAP osztaly
Ez az osztaly tartalmazza azt a képernydt, amelyen 1) Access Point-okat adha-
tunk hozzé az adatbézishoz.

Az osztaly adattagjai:

private wfWPl aceService. Service ws = new w f WPl aceServi ce. Service();
private string APnane;
private string BSSID;

Az osztaly metodusai:
public frmAddAP(string[] data)
A form konstruktora, inicializalja a vizualis elemeket, valamint beallitja
a belsd valtozokat.

Paraméterként kapja a felveendd Access Point nevét és BSSID-jat.

private void Forn2_ Activated(object sender, EventArgs e)
A form aktivalasakor hivodik meg, bedllitja a konstruktor altal kapott
adatokat a megfeleld Text Fi el d Text tulajdonsagaba.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.
private void btnOK Cick(object sender, EventArgs e)

Az OK gomb megnyomadsakor hivodik meg, a st or eAP webszerviz segit-
ségével eltarolja az adatbazisba az Access Point adatait, majd felszdmolja a
form-ot.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.

private void btnCancel Cick(object sender, EventArgs e)
Az Mégse gomb megnyomasakor hivodik meg, felszamolja form-ot.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.
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5.3.3. frmAddPOI osztaly

Ez az osztdly tartalmazza azt a képernydt, amelyen j POI-kat adhatunk hozza
az adatbazishoz.

Az osztaly adattagjai:

private wfWPl aceService. Service ws = new w f WPl aceServi ce. Service();
private double PO x;
private double POYvy;

Az osztaly metodusai:
public frmAddPO (doubl e poi x, doubl e poiy)
A form konstruktora, inicializalja a vizualis elemeket, valamint beallitja

a belso valtozokat.

Paraméterként kapja a felveendé POI koordinatait.
private void frmAddPO _Acti vated(object sender, EventArgs e)
A form aktivalasakor hivodik meg, bedllitja a konstruktor altal kapott

adatokat a megfeleld Text Fi el d Text tulajdonsagaba.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.
private void btnOK Cick(object sender, EventArgs e)

Az OK gomb megnyoméasakor hivodik meg, a storePO webszerviz se-
gitségével eltarolja az adatbazisba a POI adatait, majd felszamolja a form-

ot.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.

private void btnCancel Cick(object sender, EventArgs e)
A Mégse gomb megnyomasakor hivodik meg, felszdmolja form-ot.

Paraméterként kapja a kiildo objektumot, illetve az esemény argumentumait.
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5.3.4. frmAboutYourLocation osztaly
Ez az osztdly tartalmazza azt a képernydt, amelyen j POI-kat adhatunk hozza
az adatbazishoz.

Az osztaly adattagjai:

private wfWPl aceService. Service ws = new w f WPl aceServi ce. Service();
private double X

private double Y,

private static doubl e OneMeter Coords = 0.0000136;

private string[] PO 1 new string[3];

private string[] PO 2 new string[3];

private string[] PO 3 new string[3];

Az osztaly metodusai:
public frmAbout Your Location(doubl e [] Coordi nates, string Nane)
A form konstruktora, inicializélja a vizualis elemeket, valamint beallitja
a belsd valtozokat. A Fi ndPO webszerviz tobbszori meghivasaval megkeresi
a tavolabbi POI-kat.
Paraméterként kapja a felveendd POI koordinatait.
private void AddThi sASPO _Cli ck(object sender, EventArgs e)
A POI hozzaadasa ehhez a helyhez meniipont kivalasztdsaval hivodik
meg. Példanyositja az f rmaddPO form-ot, atadja az aktualis hely koordinata-

It. oF o€ 15:59% X

ismeretlen
A7 &n koordinatdi:
X 47.6723972134391
Y: 17.6515745328446
Kdzeli POL-k:
ismerefien
ismerefien

ismeretlen

POI hozzaadasa ehhez e helyhez E|*

11. abra : az frmAboutYourLocation
form
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5.3.5. Osztalydiagramok

o

Y6 66 ¢ ¢ ¢"¢76 ¢ "6 ¢ 6" T "0 0 e 0000 e e e %

" frmWPlace (&)
Class
= Farm

= Fields

Actdapters
AccessPointMenu
AddAPmenu
AddPOImenu
APdeleteMenu
APlistMenu

btnAPdata

btnRefresh

btnsend

components
IblCurrentLocationLabel
IblCurrentLocationText
Iblupdate
IsvNetworks
mainMenul
FOIlistMenu

POImenu

WS

hods

AddaPmenu_Click
AddPOImenu_Click
APdeleteMenu_Click
APlistMenu_Clide
btnsend_Click
buttoni_Click
Dispose
FindMetworks
Form1_Load
frmWPlace
InitializeComponent
InitListView
POIistMenu_Click
showLocation

30

P -,
frmAboutYourLocation [

Class

—+ Form

= Fields

AddThisASPOI
components
|blCoardinatesLabel
|blInfo
|lbINearPOI1
IbIMNearPOI2
IbINearPOI3
|bIMearPOIslabe
bl

lbl¥label

by

Ibllabel
lblYousreHere
mainMenul
OneMeterCoords
POI1

POIZ2

POIL3

WS

o

L EELE VLV L%

-

= Methods

&% AddThisASPOL_Click
;";' Dispose

g frmaboutYourLocation

5";‘ InitializeComponent

'




HeLyMEGHATAROZAS WIFT ALAPJIAN EGY DIGITALIS VAROSBAN

| frmAddAaP
Class

= Form

= Fields

APname
BSSID
btnCancel
btnOK
components
|blaPname
|bIBSSID
|blCoordinates
|blDesc
bl
by
mainMenul
titapMame
bk Py
btAPy
bdBS5I0
ttDesc
WS
hods
btnCancel_Click
btnOK_Click
Dispose
Form?2_Activated
frmaddaP
InitializeComponent

m

"6 ¢"¢ ¢ 6" F LR LN

-

rfrmAlllIPﬂI (#)
Class
=t Form

[= Fields

btnCancel
btnOK
compaonents
|blCoordinates
|blDesc
|IbIPOIname
|bIURL

IbIx

bl
mainMenul
POIx

POTIy

twtDesc
btPOIname
tURL

bt

bty

WS

ethods

5% btnCancel_Click
5% btnOK_Click
;";F Dispose

% frmAddPOI
&% frmAddPOL_Activated

e Y%

T

]
=

é@ InitializeComponent
. r

P —_

‘- ———— —— —— o

31



HeLyMEGHATAROZAS WIFT ALAPJIAN EGY DIGITALIS VAROSBAN

5.4. Szerver oldal

5.4.1. AP osztaly
Ez az osztaly egy Access Point-ot reprezental.

Az osztaly adattagjai:
public string nane;
public string bssid;
publ i c doubl e x;

public doubl e vy;
public string description;

Az osztaly metodusai:

public AP(string _name, string _bssid, double _x, double _y,
string _description)

Az osztaly konstruktora, bedllitja az osztaly attributumait.

5.4.2. APlist osztaly
Ez az osztdly maximum 256 AP adatait képes eltarolni.

Az osztaly adattagjai:

private int count;
private AP[] elenents = new AP[ 256];

Az osztaly metodusai:
APl i st ()

Létrehozza az osztalyt és bedllitja a count elemszadmlalot nullara.
public void Add(AP ap)

A paraméterben kapott AP-t hozzdadja a listahoz.
public void dear()

Kitorli a lista Osszes elemét.
public AP GetEl enentAt(int i)

Visszaadja a lista i . elemét.
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5.4.3. Szerviz réteg

[ WebMet hod]
public doubl e[] WhereAm (string[] apBSSIDs, doubl e[] apSSs)

Ez a szerviz a paraméterben kapott adatok alapjan meghivja a tri angu-
| at e privat metddust, amely a get APposi tion altal az adatbazisbol kinyert
Access Point koordinatak alapjan kiszamolja a kliens koordinatait..
Paraméterként kapja az elsé harom lathaté Access Point BSSID-jat és a hoz-
zajuk kapcsolodo jelerdsséget.

private doubl e dBm2net er (doubl e dBm)

A kapott jelerdsseéget kozelitd algoritmus segitségével atszamitja tavol-

sagga.
private doubl e[] triangul ate(double[,] Coordi nates)

A kapott koordinatak és jelerdsségek alapjan kiszamitja a kliens koordi-
natait, aszerint, hogy egy, kettd, vagy harom Access Point-ot 14t.

private string toDot(double numnber)

A kapott dupla pontossagli szamot tizedesponttal elvalasztott string-ként

adja vissza.

5.4.4. Adatbazis réteg

[ WebMet hod]
public string storeAP(string APnane, string APBSSID, double APX,
doubl e APY, string APdesc)

Ez a szerviz a paraméterben kapott adatok alapjan 1étrehoz egy bejegy-

z¢st az adatbazis APs tablajaban.

[ WebMet hod]
public string storePd (string PO nanme, double PAX, double PAY,
string POURL, string PO desc)

Ez a szerviz a paraméterben kapott adatok alapjan 1étrehoz egy bejegy-

z¢st az adatbazis POIs tabl4jaban.
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[ WebMet hod]
public string del eteAP(string APBSSI D)

Ez a szerviz a paraméterben kapott BSSID-val rendelkezd bejegyzést tor-

li az adatbazis APs tablajabol.

[ WebMet hod]
public string deletePO (int id)

Ez a szerviz a paraméterben kapott POlid-val rendelkezd bejegyzést torli
az adatbazis POIs tablajabol.

[ WebMet hod]
publ i c doubl e[] get APposition(string BSSI D)

Ez a szerviz a paraméterben kapott BSSID-val rendelkez6 bejegyzés ko-

ordinatait adja vissza az adatbazis APs tablajabol.

[ VebMet hod]
public string[] getAPdata(string BSSI D)

Ez a szerviz a paraméterben kapott BSSID-val rendelkezd bejegyzés

egyeéb adatait adja vissza az adatbazis APs tablajabol.

[ WebMet hod]
public string[] FindPO (double[] Coordi nates, double Accuracy)

Ez a szerviz a paraméterben kapott koordinatdkhoz az ugyancsak para-

méterben kapott tavolsadgon beliil 1évo elsé POI adatait adja vissza.

[ WebMet hod]
public APlist getall APdat a()

Ez a szerviz a adatbazis APs tdblajaban 1évo Osszes bejegyzést adja visz-

Sza.
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5.4.5. Osztalydiagramok
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5.5. Felhasznaloi segédlet

A program kezelése nem igényel kiilonosebb hozzaértést. Az indulasi képer-
ny6n lathatjuk az éppen észlelt vezeték nélkiili halozatokat, valamint azok jelerds-
ségét. Ezt a Frissités gombbal tudjuk aktualizalni, illetve a Kiildés gombbal elkiil-

deni a szervernek.

oF £ 15:59+ X

Utolsd POI: ismeretlen

Halozat BSSID | el
INT_KZDEL (0487967186224 78
INT_KZKELET 0487967186203 75
INT_KAJLA ~ 24825224613... -82
homeap 0171499109242 -37

| Kiildés | | AP adatai || Frissités |

Access Point POI E|~

12. abra : A Wplace indulasi képer-
nydje

Az AP adatai gombbal a kijelolt Access Point-okrol kérhetiink informaciot,
amennyiben az az adatbazisban szerepel.

Az adatok elkiildése utan egy informacids képernyd jelenik meg, amely kozli az
aktualis koordinatainkat, illetve, hogy milyen POI-k vannak a kozelben. Itt lehetd-
ségiink nyilik az aktudlis poziciot a POI-k koz¢ felvenni.

Az indulasi képernyOrdl, a meniibdl valogatva lehetdségiink van még Access
Point hozzaadasara illetve torlésére is. Hozzaadasnal, amennyiben van kijelolve
Access Point, a neve, illetve a BSSID-ja automatikusan 4tmésolddik a hozzaadas
lapra.

Torlésnél a kijelolt Access Point torlédik az adatbazisbol.

36



HeLyMEGHATAROZAS WIFT ALAPJIAN EGY DIGITALIS VAROSBAN

o o 16:01w X

INT_kasLa |
Koordingtak:

X | |
I | |
BSSID:

|248252246135157 |
Leirds:

ok ][ mégse |

13. abra : Access Point felvétele
A 13. abran egy Access Point hozzdadasa 1¢éthato, a név és a BSSID még ki van

toltve.

oF o 16:05+ X

POI neve:

|préba po1 |
Koordinatak

X: |48.011297457241 |

¥: |32.6606605167050 |
URL:

|mw~r.pmba.hu |

Leirds:

Ez egy teszil

[ ok ][ messe ]

14. abra : POI felvétele
A 14. dbran egy POI hozzaadasa lathato, lehetdségiink van késobbi felhasznalas

céljabol egy URL-t hozzaadni a bejegyzéshez.
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5.6. Tovabbfejlesztési lehetoségek

E program csak demonstralni hivatott a WiFi alapjan torténd helymeghatarozas
mukodését. A felhasznalt OpenNetCF-bdl adoddan pontossadga elmarad az elérhe-
t6tol, mivel a WiFi hardver vételének jel / zaj aranya alapjan lehetne pontosabb
szamitasokat végezni, am az OpenNetCF segitségével csak a kordbban emlitett
RSSI-t illetve, az ahhoz tartozo6 dBm-et lehet kiolvasni.

A program képes valos foldrajzi koordinatdkkal dolgozni, ellenben nincsen
megjeldlve, a kelet/nyugat a hosszusagnal, valamint az észak/dél a szélességnél.

A Windows Mobile lehetdségeit kihasznélva, akar egy haromszdgeld térképet
is ki lehetne rajzolni a kijelzore, igy vizualizélva a latott Access Point-ok helyét, il-
letve azokhoz képest a sajatunkat.

Mivel a kliens szabvanyos webszerviz hivasokat hasznal, igy akar lehetséges a
szerver oldal teljes cseréje. Elképzelhetd példaul egy java-ban irt szerviz, amely
egy mySQL adatbazissal kommunikal. Ezzel A szerver oldal maris platformfiigget-
len lett.

A kliens oldalon szdba johet még a Symbian operacios rendszer, amely hason-
l6an jo programozhatosaggal, &m nem ilyen komoly IDE tamogatottsaggal rendel-
kezik. Masik nagy hatranya, hogy az egyes verziok altaldban nem kompatibilisek
egymassal.

A szoftver kliens része némi atalakitas utan Win32 architektGran is futtathato,

igy egy laptopot is hasznalhatunk helymeghatarozasra.
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6. ELERHETO KERESKEDELMI TERMEKEK

6.1. Ekahau

6.1.1. T301 - WiFi Location Tag

A T301-es tag (jel, jelolés, jelold) segitségével embereket vagy szallitmanyokat
lehet nyomon kovetni beltéren és kiiltéren egyarant.

Ez egy harmadik generacios aktiv tag, amely beépitett energiaforrdsa révén je-
leket sugdroz, amelyek aztan az Ekahau RTLS (Real Time Location System, Valos
Idejii Helymeghatarozo6 rendszer) segitségével, 802.11b/g infrastruktiran keresztiil
pontosan nyomon kovethetok. Ez kiilonsen fontos olyan helyeken, mint egy kor-
haz, vagy gyar, ahol emberek, vagy nagy értékii csomagok utjat kell kovetni, ezal-
tal novelve a biztonsagot, vagy a gyartosor hatékonysagat.

A T301 tulajdonsagai:

e Alacsony energiafelhasznalés, akar 5 éves akkumulator élettartam.

e Intelligens mozgasérzékeld, csak akkor sugaroz, amikor mozgasban van.
e Nem sziikséges 1 infrastruktara, a meglévéd WiFi halozaton keresztiil
tizemel.

e Tavolrol konfiguralhatd, monitorozhato, frissitheté WiFi-n keresztiil.

e 2 programozhatd gomb, akar riasztas kiildésére is alkalmas.

e Optikai elmozditas védelem.

o 1déjarasallo.

6.1.2. EPE — Ekahau Positioning Engine
Az EPE egy szoftveres valos idejli helymeghatdrozo. Amellett, hogy kiegésziti

a hardveres kovetést, teljesen jovobiztos. Az EPE képes megmondani a WiF1 tag-

crcr
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6.1.3. ESS — Ekahau Site Survey
Az ESS segitségével lehetdség nyilik WiFi halozatok lefedettség tervezésére,

biztositva ezzel az egységek szdmdra az optimalis halozat elérést, illetve a hely-
meghatarozas pontossagat.

A programba egyszeriien tolthetdk be térképek, majd ezekre Access Point-okat
helyezve kiilonboz6 teszteket futtathatunk, meghatdrozva a maximalis atviteli se-

bességet, a zaj-jel aranyt, valamint a halozati atfedéseket.

'+ Villa_Artist_001.ess - Ekahau Site Survey M
File Edit Wew Help

B R = B A % 8 G ouver 521 05.2004 16:23:58 || @ Start Recording
i@ | o2 0B 0E s
= @ Maps (353)
# soltudsitest_1_0G_1024_7
8 Soltudevvest_2_0G_1024 7
# soltudeiest_Outside
= Surveys [44)
# 20052004 10:33:49
& 21052004 16:23:58
# 20052004 10:37:32
# 20052004 1000418
= Access Points (444)
= My Access Paints (4/4)
mijottze (2/2)
Unknown EZSID (1M)
=] mjottzrstriz (1017
& 000654001174
Other Access Poirts (00 = SR 7

“
= NR

<] 1l ]

< m | 51| Map | Properties |
Sigral Strength ; : J i
e ol st . o Rwsh 8, e
Wiewwed RSSI Legetd :
&0 50 -4n 230
[ Legend Properties ] [ Legend Details

|M Surface |Devices ||m|
15. abra : Ekahau Site Survey 2.0

A 11. édbrén egy térkép lathatd, egy Access Point-tal, valamint az az Gtvonal,
amelyet a feltérképezd személy jart be. A kiilonbozd szinek azt jelzik, hogy az

egyes helyeken milyen a vételi szint.
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6.2. Skyhook

A Skyhook nem kicsiben gondolkodik, hozzaférést €s szoftvereket kindl az 4lta-
la az Egyesiilt Allamokban feltérképezett Access Point-ok listajahoz, amelyek se-
gitségével aztan helyzet informacidt tud adni az WiFi egységnek, vagy a WiFi egy-
ségrol.

Az 4ltala felépitett adatbazis segitségével a kormany altal tdmogatott E911 (En-
hanced 911) programnak is komoly segitségére lehet. Az E911-et hasznal6 segély-
hivo késziilek GSM, vagy akar WLAN-on VoIP-n keresztiil kommunikal, igy lehe-
tésége van kozolni a kozponttal, hogy mi a legkdzelebbi Access Point BSSID-ja,
ezutan a hely konnyen kikereshetd a Skyhook adatbazisabdl és a segitség jo helyre
érkezik.

A fejlesztok fontosnak tartjak azt is, hogy mig a GPS esetén van bemelegedési
1d6, ami perceket is igénybe vehet, WiFi esetén BSSID-k beolvasasa akar egyetlen

masodperc alatt is megtorténhet.

6.3. Navizon

A Navizon kétféle terméket forgalmaz. Az egyik a Navizon GPS ingyenesen el-
érhetd barki szdmara. E szoftver miikodéséhez mindenképpen GPS sziikséges, en-
nek segitségével be tudja mérni a lathaté WiFi haldzatok illetve mobiltelefon cel-
lak pontos koordinatait, amelyeket majd elkiild egy kdzponti szervernek. Bizonyos
szamu cella illetve WiFi utan a cég 20 dollaros jutalmat fizet. Ezzel a megoldéssal
viszonylag egyszertien széles korbol tudnak informaciokat gytljteni.

A masik termék a Navizon Premium, amely 20 dollaron aron vasarolhatdé meg.
Ennek segitségével a Navizon GPS-t hasznalok altal 0sszegyiijtott informaciokat
(WLAN, illetve GSM) hasznalhatjuk fel. A szoftver soros porton GPS-t emulal, igy

tetszés szerinti GPS-re épiil6 navigacidos megoldast hasznalhatunk segitségével.

41



HeLyMEGHATAROZAS WIFT ALAPJIAN EGY DIGITALIS VAROSBAN

7. KISLEXIKON

* GPS: Global Positioning System. Globalis Helymeghataroz6 Rendszer. Miihol-
dak alapjan torténd helymeghatarozast lehetdvé tevd rendszer.

* WiFi: Wireless-Fidelity. Vezeték nélkiili-"valoszertiség”.Az IEEE 802.11-es
szabvanyaban megfogalmazott specifikaciok alapjan meghatarozza a WLAN
technologia miikodését.

* WLAN: Wireless Local Area Network. Vezeték nélkiili Helyi Halozat. Segitsé-
gével vezeték nélkiil kapcsolhatunk 6ssze szamitogépeket.

* DGPS: Differential GPS. Differencialt GPS. GPS hibajavito eljaras, pontossa-
ga: 3-5 m.

* WAAS: Wide Area Augmentation System. Széles korti Kiterjesztd Rendszer.
GPS hibajavit6 eljaras, pontossaga: 1-3 m.

* LAAS: Local Area Augmentation System. Helyi Kiterjesztd Rendszer. GPS hi-
bajavito eljaras, pontossaga: 1-0,01m.

 Open Source: Nyilt forraskoddal rendelkezé szoftver. Altalaban felhasznalhato
¢s megvaltoztathatd a forras megjelolésével.

* VHEF: (Very High Ferquency) 30 és 300 Mhz kozotti frekvencia. Példaul f6ld-
felszini analog TV sugérzasra hasznaljak.

« CSMA/CD: (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) Utkozés fi-
gyelési protokoll, az IEEE 802.3 irja le.

* ALOHA: Az els6 kvazi WLAN Hawaii szigetén.
* Access Point: A vezeték nélkiili halozat egy hozzaférési pontja.

* DSL: (Digital Subscriber Line) Manapsag elterjedt széles sava digitalis inter-
net-hozzaférés.

* (W)NIC: ((Wireless) Network Interface Card) Ezekkel a kartyakkal lehet hoz-
zaférni egy héaldzathoz.

e (B)SSID: Lasd 10. oldal.
* WEP, WPA, WPA2: Lasd 11. oldal.

42



HeLyMEGHATAROZAS WIFT ALAPJIAN EGY DIGITALIS VAROSBAN

VPN: (Virtual Private Network) Virtudlis hal6zat, melyen az adatforgalom tit-
kositott.

MAC: (Medium Access Control) A halozat adatkapcsolati rétegében helyezke-
dik el. Minden a hal6zatra kapcsol6do gépnek sajat MAC cime van.

Teodolit: Vizszintes és magassagi szogek mérésére alkalmas miszer.

RSSI: (Received Signal Strength Indication) Hardverhez kacsolhat6, az altala
vett jel erdsségét fejezi ki.

Herecast: Open Source, C++ nyelven irt egyszeri WLAN-os helymeghatarozo
szoftver.

NDIS: (Network Driver Interface Specification) Az ebben leirtak alapjan lehet
elérni egy haldzati interfészt.

Whlace: Sajat fejlesztésii, a WiFi-s helymeghatarozast bemutatd szoftverrend-
SZer.

GPRS: (General Packet Radio Services) Csomagkapcsolt adatatvitel GSM ha-
l6zatokon. Kortlbeliil 80 kbit/s letoltési sebességgel.

EDGE (EGPRS): Enhanced GPRS. Fejlett GPRS, koriilbeliil 236,8 kbit/s letdl-
tési sebességgel.

HSDPA: (High-Speed Downlink Packet Access) koriilbeliil 3,6 Mbit/s letoltési
sebesség.

SDIO: Secure Digital kartya méretii fejlett eszk6zok hasznalatat lehetdveé tévo
protokoll.

SDK: (Software Developement Kit) Szoftverfejlesztd készlet.

IDE: (Integrated Development Enviroment) Integralt fejlesztékornyezet.
POI: (Point Of Interest) Erdekes hely.

OpenNetCF: Ingyenes Compact Framework Visual Studio .NET-hez.
dBm: Itt: a vevo érzékenységét jellemzi, negativ érték. Decibel-miliwatt.

VoIP: (Voice Over IP) IP protokollon torténd hangatvitel.
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8. IRODALOMJEGYZEK

wikipedia.org
geography.about.com/od/geographictechnology/a/gps.htm
www.gpsinformation.org/dale/dgps.htm
en.wikipedia.org/wiki/Wireless LAN

Pallasz Nagylexikon
local.wasp.uwa.edu.au/~pbourke/geometry/2circle
ekahau.com

www.skyhookwireless.com

www.navizon.com
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