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Sammendrag

Resource Description Framework (RDF) er et rammeverk som blir standardisert av W3C.
Rammeverket brukes til a beskrive og koble sammen ressurser ved hjelp av subjekt,
egenskap og objekt. 1 denne oppgaven har vi benyttet rammeverket i kombinasjon med
radiofrekvens identifisering (RFID) for & se hvilke fordeler og ulemper rammeverket har i
forhold til relasjonsdatabaser. Som praktisk case har vi sett pa hvordan RDF og RFID kan
brukes til kvalitetssikring hos Agder Renovasjon.

For & kunne gi en god vurdering har vi gjort en studie av hva RDF er og hvordan
rammeverket fungerer. Deretter har vi sett pa ulike RDF verktgy som kan benyttes til
utvikling av en demonstrator. Det finnes mange RDF lgsninger, men de fleste av disse har
blitt utviklet i forbindelse med forskningsprosjekter og er kun tilgjengelige i relativt
ufullstendige versjoner. Etter vurderinger av en del RDF verktgy endte vi opp med to
alternativer. Sesame og Jena. Disse to er ganske likeverdige, men vi valgte Jena til
utviklingen av en demonstrator siden vi hadde brukt dette mest.

Hensikten med & benytte RDF er at dette er et enkelt rammeverk for & beskrive ressurser.
Ressursene kan ha varierende antall egenskaper, og far globalt unike identifikatorer. Med
RDF blir det enkelt & integrere flere modeller. Var erfaring med rammeverket er at det
fungerer greit, men far problemer med tidsbruk ved store modeller. Dette ser ut til & gjelde
for de fleste RDF rammeverkene.

| tillegg til RDF har vi sett pa ulike alternativer til RFID utstyr. Vi har sett pa dette med
tanke pa a finne utstyr til utviklingen av en demonstrator. Til demonstratoren valgte vi a
benytte baerbart utstyr, for & gjere det enklest mulig & flytte utstyret mellom HiA og
renovasjonsbilen. RFID leseren har fungert greit til dette formalet, men i et endelig system
ville vi foretrukket stasjonzert RFID utstyr montert pa bilene. Det ble ikke brukt spesielle
RFID brikker, men standard brikker i kredittkortstarrelse. Disse ble festet under lokket pa
papirdunkene pa testruten.

Ved & merke avfallsdunker ved hjelp av RFID brikker, og benytte et system som registrerer
informasjon om blant annet nar dunkene blir temt, vil vi fa dokumentert det arbeidet som
blir utfert. Dette vil ogsa gi muligheter for a varsle sjafgren dersom en dunk blir glemt, slik
at feil kan rettes opp sa tidlig som mulig. Kvalitetssikringssystemet skal kunne vise
informasjon som kan brukes til optimalisering av rutene, og brukes som dokumentasjon i
forbindelse med klager fra kunder.

Sett i en stgrre sammenheng ser vi at RDF egner seg best der det kreves et felles
grensesnitt mellom ulike kilder. RDF kan veere nyttig ved integrering mot eksisterende
systemer, eller til sammenslding av informasjon fra flere selskap for oppretting av
nasjonale statistikker.
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Forord

Denne masteroppgaven ble skrevet for SMARTsolutions AS i Grimstad. Oppgaven er
avslutningen pa en femarig masterutdannelse i informasjons- og kommunikasjonsteknologi
(Master IKT) ved Hggskolen i Agder, avdeling Grimstad. Arbeidet er utfgrt i Grimstad i
perioden januar til mai 2005 og teller 30 studiepoeng.

Vi vil farst og fremst fa takke SMARTSsolutions og Agder Renovasjon for godt samarbeid
under prosjektperioden. Vi vil ogsa takke David Norheim i @semantics for nyttig
informasjon om RDF.

Til slutt vil vi takke var veileder pa HiA, Hagskolelektor Magne Arild Haglund, for god
veiledning og gode innspill.

Grimstad, 30. mai 2005

Kjartan Gausland Johannes Sgrheim
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Dette studiet skal se pa hvordan Resource Description Framework (RDF) og Enterprise
Information Integration kan brukes til hensiktsmessig handtering og integrering av
metadata. Vi skal se pa dette i et konkret tilfelle der metadata blir benyttet til
kvalitetssikring i renovasjonsbransjen. Her skal vi benytte RFID til identifisering av
sgppeldunker, og knytte metadata til disse.

SMARTSsolutions AS er et ide og produktutviklingsselskap innen IKT. Bakgrunnen for
dette studiet er et gnske fra SMARTSsolutions om a bygge opp kunnskap innen maskin til
maskin kommunikasjon, RDF og Enterprise Information Integration. Dette vil gi dem et
starre vurderingsgrunnlag ved valg av teknologi til handtering av metadata. | fellesskap
med oppdragsgiver har vi kommet frem til et konkret anvendelsesomrade vi skal se
n&rmere pa.

Vi hadde et mgte med SMARTSsolutions og daglig leder i Agder Renovasjon. Her kom det
frem at Agder Renovasjon gnsker a gke kvaliteten pa tjenestene sine. | dag far de en del
klager fra kunder som mener at avfallet ikke er hentet. | en del tilfeller stemmer dette, men
I andre tilfeller klager kunden selv om avfallet er hentet. | begge tilfeller vil det vaere en
fordel for Agder Renovasjon a ha et system der hver enkelt tamming blir registrert med
tidspunkt, hvem som tgmte og lignende.

I Kristiansand kommune har de innfagrt et system som registrerer hver tgmming, og
fakturerer ut fra antall temminger. Dette systemet bruker RFID til & identifisere
avfallsdunkene. Dette studiet har et annet fokus, ved at vi ser pa muligheten til & benytte
RFID til kvalitetssikring av tammingen. Hovedfokus her er ikke RFID teknologien, men
hvordan informasjonen knyttet til avfallsdunkene kan struktureres, lagres og integreres pa
en hensiktsmessig mate ved hjelp av RDF. RFID blir i dette tilfellet et verktgy som

benyttes for a identifisere dunkene.
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- e RDF er en W3C standard som brukes for &
Ry ncress Ay beskrive ressurser. RDF baserer seg pa
XML format, og har mange standard
o tagger for a beskrive ulike ressurser. RDF
.~ dataene kan lagres pa flere ulike mater,
lentity som filer, i databaser eller datavarehus, og
det finnes flere alternativer innenfor disse.
Utvekslingen av RDF data kan skje via
blant annet WebServices, http eller filer.
Denne informasjonen kan samles sammen
ved hjelp av Enterprise Information

Integration.

WWiF

infermation and WML
sarvices access | ;s world-wide
S objects

A Semantic Enterprise Information Integration
Life Cycle

Figur 1 — Enterprise Information Integration

Enterprise Information Integration (Ell) er en tilnzrming for & samle data fra ulike kilder.
EIl  minimerer omfanget av endringer i kilde systemene og maksimerer
forretningseffektiviteten. [1]

Ved & benytte en foderert datamodell som spenner over ressurser som kan unikt
identifiseres, oppnar man noe man ikke kan oppna med teknologiene alene: Et
sammenkoblet oversiktsbilde over alle ressursene uavhengig av lagring, teknologi og
egenskap. Dette er Ell. [2]

1.2 Oppgavebeskrivelse

Agder Renovasjon gnsker gjennom oppgaven a forbedre kvalitetssikringen pa tjenestene
sine. SMARTSsolutions gnsker a utvikle lgsninger for dette.

Studentene skal se pd hvordan RDF kan brukes for & koble sammen metadata slik at disse
kan brukes til kvalitetssikring i en case hos Agder Renovasjon. Kvalitetssikring kan blant
annet veere dokumentering av data vedrgrende teamming av avfallsdunker.

Studentene skal finne frem til noen RDF verktgy og sammenlikne disse for a finne et som
er godt egnet til utvikling av en demonstrator.

Det er gnskelig at det ogsa utvikles en demonstrator som ved hjelp av RFID demonstrerer
noen av mulighetene til et kvalitetssikringssystem for renovasjonsbransjen.

Etter implementeringen av demonstratoren skal studentene se pa muligheter, fordeler og
ulemper ved bruken av en fgderert datamodell som RDF i forhold til tradisjonelle
databasesystemer.

1.3 Teoretisk rammeverk

RDF: Resource Description Framework er en W3C standard. RDF beskriver egenskapene
til ressurser pa en klar og utvetydig mate.
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RFID: Radio Frequency Identification er en teknologi for & identifisere objekter ved hjelp
av radiobglger. Det eksisterer forskjellige typer RFID brikker, bade aktive og passive.
Mange brikker har mulighet til & lagre begrensede mengder informasjon. Alle brikkene har
en egen ID som gjar at disse kan identifiseres.

Ell: Enterprise Information Integration er integrering av data pa tvers av lagring,
teknologi, egenskap og bruk.

Metadata: Metadata er data om data, eller data som beskriver en ressurs. | dette studiet vil
metadata vaere dataene som er knyttet til en avfallsdunk ved hjelp av en RFID brikke. Dette
kan for eksempel vare: tidspunkt, kunde, adresse, rute, sjafar eller liknende.

1.4 Litteraturstudier

Nar det gjelder lagring av metadata i RDF format, beskriver [3] ulike strategier for hvordan
dette kan gjeres med RDBMS. Karakteristikken av RDF er ganske tilsvarende XML, og de
ser derfor pa metoder for & lagre XML dokumenter i en relasjonsdatabase.

| [4] ser forfatterne pd hvordan en kan transformere XML til RDF. De tar ogsa for seg
lagringsstruktur for RDF i releasjonsdatabaser. Ved a benytte RDF som har standard og
repetert struktur pa formatet: ressurs, egenskap og verdi, foreslar forfatterne a lagre dataene
i relasjonsdatabaser ved hjelp av tabellene: ressurs, egenskap, verdi og klasse.

Artikkelen [5] ser pa de samme tingene, men med en litt annen vinkling. Her fokuseres det
pa lagring, RDF spgrring og skjema informasjon. Ulike implementeringer av lagring av
metadata blir presentert, disse bestar av ulike typer databaser, "RDF store” og RDF filer.

Nar RDF blir brukt til representasjon av metadata, vil informasjonen lettere kunne
utveksles mellom ulike datasystemer. Effekten av dette er ifalge [2] blant annet reduserte
integreringskostnader og ekt produktivitet.

Nyttig informasjon og referanser kan finnes i [6]. Dokumentet gir mange nyttige og bra
referanser til standarder, vokabular, verktgy, programvare og demoer som er nyttig for
RDF.

1.5 Omfang og Begrensninger

1.5.1 Omfang

Vi skal gjennomfare en grundig studie pa bruk av RDF, der vi skal se pa hensiktsmessig
handtering og integrering av metadata. Hva er fordeler og ulemper i forhold til alternative
teknologier? 1 tillegg skal vi beskrive noen alternative teknologier som kan brukes til
lagringen av metadata, for eksempel relasjons databaser eller datavarehus. Vi skal belyse i
hvilken grad RFID i kombinasjon med RDF er relevant for Agder Renovasjon.

Vi skal ogsa implementere en demonstrator som benytter RDF til handtering av metadata.
Denne demonstratoren skal kunne lese RFID tagger og legge informasjonen inn i systemet.
Informasjon om skanningen inneholder blant annet tidspunkt, lokasjon, sjafer osv.
Demonstratoren skal ogsa kunne gi tilbakemelding til sjafgr dersom en dunk glemmes.
Informasjonen skal midlertidig ligge lokalt (i skanner eller sgppelbil), og etter endt rute
synkroniseres ved avfallsanlegget.
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Demonstratoren skal brukes til & kjgre en praktisk testperiode der avfallsdunker pa et
byggefelt eller en gate merkes med RFID brikker, og sjaferen utstyres med utstyr til &
skanne disse. Etter testperioden skal vi evaluere resultatet.

1.5.2 Begrensninger

Vi skal i dette studiet benytte RFID som et verktay, og vil derfor ikke ga noe serlig inn pa
studier av RFID. Vi skal sette oss inn i det som trengs for a ga til anskaffelse av egnet
RFID leser og RFID brikker, og hvordan utstyret fungerer. Videre tenker vi a se pa
erfaringer fra andre studier for a fa den informasjonen vi trenger.

Demonstratoren vi skal utvikle skal ikke vere en fullverdig implementering, men skal
demonstrere noen av funksjonene. Demonstratoren skal heller ikke kobles til eksisterende
systemer hos Agder Renovasjon, men vi vil i stedet beskrive forslag til hvordan dette kan
ordnes. Dersom det er tid vil vi i stedet implementere en sammenkobling mot et simulert
eksternt system.

Testingen av demonstratoren kommer ikke til a skje i stor skala. Avtalen med Agder
Renovasjon er her at vi skal teste demonstratoren pa en rute, eller et byggefelt. Dersom det
mot formodning ikke blir mulig & fa tak i RFID utstyr skal det likevel vaere mulig a
implementere demonstratoren for lagring og handtering av metadata. Vi vil i sa fall lage et
program som simulerer skanning av avfallsdunker.

1.6 Rapportens oppbygning

Kapittel to gir en beskrivelse av Agder Renovasjon og hvordan situasjonen deres er i dag.
Agder Renovasjon er selskapet vi skal lage en testlgsning for. | kapittel tre gir vi en
innfgring i RDF, som er teknologien vi skal teste ut som lagringsformat. | tillegg til
innfaringen, gar vi gjennom ulike alternativ til RDF verktay. Et av disse verktayene blir
valgt til utviklingen av en demonstrator. Kapittel fire beskriver behovet vi har til RFID
utstyr, og gar gjennom ulike typer lesere. Vi gjar ogsa et valg av leser og tagger til bruk i
demonstratoren.

Kapittel fem er et metodekapittel med blant annet forskningsmetode og antagelser. Vi gar
ogsa gjennom ulike parametere som ligger til grunn for valg av utstyr og teknologi. |
kapittel seks gir vi en kort forklaring til hva vi mener med kvalitetssikring i denne
oppgaven. | tillegg tar vi for oss hvordan et system tilsvarende det vi utvikler som en
demonstrator kan forbedre kvalitetssikringen hos Agder Renovasjon.

| kapittel sju kommer vi med to forslag til system. Det ene av disse er PDA basert, mens
det andre er PC basert. Kapittel atte beskriver implementasjonen av demonstratoren.

Rapporten avsluttes med resultater, drgftinger og konklusjon av demonstratoren og
teknologiene vi har benyttet.
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2 Agder Renovasjon — beskrivelse av case

Agder Renovasjon er et interkommunalt selskap som eies av kommunene Arendal, Froland
og Grimstad. Kundene er bade privatkunder og bedriftskunder. Selskapet har som oppgave
a ivareta eierkommunenes renovasjonsoppgaver. Totalt har Agder Renovasjon 25300
abonnenter, og handterer bade privatkunder og bedriftskunder. 95 % av kjgringen utfares
av eksterne pa kontrakt via anbud. Kontraktene for kjgringen ligger pa 70-80 millioner
kroner per ar, og gjelder fem ars perioder. En ny anbudsrunde apnet 14. januar 2005, og i
september begynner 5 ars perioden for dette anbudet. Agder Renovasjon er godt forngyd
med de sjafarene de har na og haper at det blir de som far fortsette.

Selskapet har fa klager i forhold til kundemassen. | fjor var det ca 20 klager per 1000
abonnenter, totalt 570 berettigede klager. Agder Renovasjon har et gnske om a forbedre
dette, og er derfor med i denne oppgaven.

Vi begynte med at vi ville se pa muligheter med RDF og RFID. SMARTSsolutions tok
kontakt med Agder Renovasjon, og vi hadde et mgte med daglig leder i oktober 2004. Han
var interessert i & gke kvaliteten pa tjenestene til Agder Renovasjon og ble derfor med. God
kommunikasjon utad er ogsa viktig for a gi publikum et bra inntrykk av at selskapet satser
pa a gke kvaliteten pa tjenestene sine.

Fredag 7. januar gikk vi i gang med et kick off” mgte med ledelsen i Agder Renovasjon,
Trond Kjetil Nilsen fra SMARTsolutions og David Norheim fra @semantics. Malet med
mgtet var a finne ut det vi trengte om hverandre, slik av oppgaven kunne gjennomfares pa
en best mulig mate. Vi hadde en del spgrsmal til Agder Renovasjon for at vi skulle forsta
mest mulig av dynamikken i selskapet, og de ville ha informasjon om hvilke tanker vi
hadde rundt prosjektet.

Vi hadde blant annet disse spgrsmalene til Agder Renovasjon:
e Hvordan er situasjonen i Agder Renovasjon na?
e Hovilket utstyr eksisterer, og hvordan er mulighetene for integrasjon med dette
utstyret?
e Hvilke opplysninger registreres om teammingen na?
e Errutene for kjgringen fast, eller er det mye endringer?
e Hvilken rute skal demonstratoren testes pa?

2.1 Dagens situasjon

Agder Renovasjon mistenker ikke sjafgrene for a bevisst glemme, men sier at det som
oftest er forglemmelser som farer til klager. Alle klager som kommer pa temmingen blir
logget. | falge ledelsen i Agder Renovasjon sa gker antall klager i ferier nar det er vikarer
og nar det er nye sjafgrer. Dersom klagen er berettiget ma sjafarene rette opp feilen i lgpet
av neste dag. Kostnaden med a rette opp en feil er tilneermet 400 kroner. Denne kostnaden
ma selskapet som har anbudet selv dekke.

Nar det kommer en klage pa temming av papirdunker kan det i mange tilfeller vare
vanskelig & forsta hvilken dunk det er snakk om. Papirdunkene blir delt av mange, og er
derfor ofte plassert pa posisjonerer uten gateadresse. Pa grunn av disse problemene har
Agder Renovasjon planlagt & registrere GPS posisjonene til alle papirdunkene ved hjelp av
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Gemini utforsker. Denne registreringen skal forhapentligvis gjere arbeidet med a finne ut
hvilke dunker kundene mener lettere.

| tillegg til vanlig avfallshandtering har Agder Renovasjon en stor containerflate. Det
meste av kjgringen av denne utfgres ogsa av andre. Selskapet har lite kontroll pa hvor
containerne er, og hvordan de blir brukt. Hvert ar repareres containere for 100-200000
kroner. Det er derfor gnskelig & fa mer kontroll pa bruken av disse. Hver gang en bil kjarer
inn eller ut fra Heftingsdalen passerer den vekten. Det ber derfor veere relativt greit a lage
et system for & registrere trafikken forbi dette punktet.

P4 mgtet den 7. januar ble vi enige med Agder Renovasjon om at vi skulle bruke
papirdunker i Grimstad til testingen av demonstratoren. I Grimstad er det plassert ut totalt
1744 papirdunker. Testingen av demonstratoren kommer derfor bare til & skje pa en liten
del av disse. Et mal med systemet er & kontrollere at avtalt arbeid blir utfert. Det er
mistanke om at noen sjafgrer spekulerer i at papirdunker i grisgrendte omrader ikke blir
fylt opp, og derfor ikke tammer disse sa ofte som de skal. Dokumentering av tgmmingen
kan i sa fall veere med pa a fa disse til & utfgre arbeidet i henhold til gjeldende avtaler.
Gjennomfaringen skal vaere mest mulig slik at renovatgren opplever det som en hijelp til &
utfagre arbeidet rett, og ikke at de fgler det som en overvakning. Malet er ikke at noen skal
tas for slurv, men malet er & gke kvaliteten.

Alt avfall som kjeres inn til Heftingsdalen veies. Vekt, type avfall og liknende registreres.
Noen av bilene har i tillegg vekt, slik at mengden avfall i hver dunk kan veies. Denne
funksjonen blir ikke benyttet i noen stor grad na.
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3 RDF - Resource Description Framework

RDF er en spesifikasjon for en modell til & representere metadata. Metadataene beskriver
ressurser, og RDF blir brukt til & koble ressursene mot hverandre og mot egenskaper.
Metadata betyr data om data.

Utgangspunktet for denne oppgaven er a benytte rammeverket til a strukturere informasjon
om ressurser i forbindelse med kvalitetssikring hos Agder renovasjon. Dette som alternativ
til mer tradisjonelle databaselgsninger.

Vi vil i dette kapittelet starte med & gi en innfering i RDF. Deretter vil vi se pa ulike
verktgy som kan brukes til behandling av RDF data. Til slutt vil vi velge et av disse
verktgyene til bruk i en demonstrator.

3.1 Introduksjon

RDF er et format som blir spesifisert av W3C. Farste utkast til RDF
ble utgitt i oktober 1997 [7]. Dette er omtrent ett ar etter at farste XML
utkast ble utgitt. Likevel har XML hatt en mye stgrre utbredelse enn
det RDF har hatt til nd. Etter at uttrykket "The Semantic Web” ble
lansert av Tim Berners-Lee i 1999 [8], har derimot RDF blitt mer og
mer aktuelt. Grunnen til dette er at Semantic Web, ogsa kalt Internet 2,
baserer seg pa RDF [9]. Maten RDF er bygget pa, gjer formatet leshart
for maskiner. En kobling fra en ressurs til en annen, blir beskrevet ved
hjelp av en entydig egenskap. Bade egenskapene og ressursene har unike identifikatorer.

Maskin til maskin kommunikasjon er i sterk vekst, og kommer til & vokse mye de neste
arene. For at maskiner skal kunne kommunisere med hverandre er det derfor viktig med et
felles grensesnitt for & minimalisere integreringskostnadene. RDF er et standardisert format
for nettopp dette.

| en tradisjonell database, finnes det mange koblinger mellom ulike ressurser. Sa snart
denne informasjonen er hentet ut og for eksempel presentert pa en webside, forsvinner
koblingen mellom dataene. Utgangspunktet for RDF er & bevare semantikken i informasjon
0gsa etter at den er hentet ut.

3.2 Innfgring i RDF

3.2.1 Grunnleggende begreper

Ressurs (subjekt)
En ressurs eller subjekt i RDF kan vaere hva som helst som det skal knyttes informasjon til.
Det kan for eksempel veere en webside, en bok eller en person. Ressursen ma kunne
identifiseres unikt.

Litteral
En litteral er en tekststreng som kan kobles til en ressurs. For eksempel navn pa en person
eller tittel pa en bok.
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Objekt
Et objekt er en ressurs eller en litteral som er koblet til en ressurs. For eksempel kan
litteralen ”En god historie” veere koblet til boka ISBN12345678.

Predikat (egenskap)
Predikat - eller egenskap - er koblingen mellom en ressurs og et objekt. Eksempler pa
egenskaper kan veere tittel, fornavn eller "eies av”.

Statement
Et utsagn som bestar av et objekt med en gitt egenskap koblet til en ressurs kalles et
statement.

Tripler

Hovedideen med RDF er a beskrive ressurser og egenskaper ved hjelp av sakalte tripler.
Tripler er basisen for RDF og bestar av — i denne rekkefglgen — en ressurs, et predikat og et
objekt. Den konstante og generelle maten & definere tripler pa, gjer formatet forstaelig for
bade mennesker og maskiner. Et eksempel pa en slik triple kan vaere “bilen eies av Ola”.
Her er "bilen” en ressurs, “eies av” en egenskap og “Ola” en ressurs. For at setningen (ogsa
kalt statement) skal kunne tolkes entydig, ma den presiseres mer. Resultatet blir da for
eksempel "SR11223 EiesAv 01028012345”. Med slik presisjon ma vi fremdeles anta at det
farste tallet er registreringsnummeret til en norsk bil, at det siste tallet er personnummer til
en norsk person og at EiesAv betyr at personen eier bilen.

URI

En URI i RDF blir kalt RDF URI referanse. Dette er en unik referanse som beskriver
ressursen. En epost adresse kan for eksempel beskrives som “mailto://navh@domene.no”,
mens egenskapen “forelder til” kan beskrives som:

http://purl.org/vocab/relationship/parentOf”

Ved at alle ressurser far en entydig definisjon pa denne maten, vet vi ngyaktig hva slags
ressurs som er beskrevet. Ofte finnes en tekstlig beskrivelse av egenskapene pa en webside
tilsvarende URlen, gitt at det er en HTTP URL.

Hvis vi fortsetter eksempelet fra triplene, kan statementet presiseres ytterligere ved & gi
hvert ledd en URI. Resultatet kan da bli:

”http://www.motorvognregister.no/regnr/SR11223” "http://vocab.no#EiesAv”
”http://www.folkeregister.no/pnr/01028012345”

Her kan for eksempel egenskapen "EiesAv” beskrives pa "http://vocab.no”.

| dette tilfellet er det 100% entydig hva som menes. | tradisjonelle databaser, har ngklene
kun betydning internt i databasen. | RDF har URIen betydning ogsa etter at den er hentet
ut.

Blank node
Et problem som kan oppsta, er nar flere sammenhengende egenskaper skal knyttes til én
ressurs. For eksempel nar en adresse skal kobles til en person.
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1234 Stedsnavn

Ola har adresse Adresseveien 1

Et alternativ vil veere & lage en ny ressurs, kalt OlesAdresse. Resultatet blir da:

Ole har adresse OlesAdresse

OlesAdresse har PostNummer 1234
OlesAdresse har Sted Stedsnavn

OlesAdresse har GateAdresse Adresseveien 1

Dette er ogsd noe som er innebygget i RDF, og kalles da “blank node” (tidligere
”anonymous resources”). En ”blank node” har ikke en URIref men blir identifisert med
_:navn. Dersom en blank node skal veere tilgjengelig utenfor grafen, ma den gis en URI.

Reifisering

Et begrep i RDF er reifisering. Dette betyr "tingliggjering”. Et statement kan reifiseres ved
a lage et nytt statement om det opprinnelige statementet. Et abstrakt begrep, for eksempel
et tidspunkt, kan reifiseres til et konkret objekt i RDF som forklarer hva tidspunktet betyr.
For eksempel kan ”OlesAdresse” i eksempelet for Blank node reifiseres til en Adresse.

Namespace

For a forenkle modeller, og gjere dem mer oversiktlige, benyttes namespace som erstatning
for lange URler. Et eksempel er RDF egenskapen type, som med full URI Kkalles
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>. Ved a innfare et prefix "rdf” for den
starste delen av URlen (http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#), kan egenskapen
skrives som rdf:type. | et RDF/XML dokument (se kapittel 3.2.2) blir namespacene
definert i starten.

RDF kontainere

RDF har stette for tre ulike kontainere. ”Bag” er kontaineren der rekkefglgen av innholdet
ikke har betydning. Alt” eller ”Alternative” er kontaineren der innholdet er likeverdig, og
en av dem vil bli valgt. Et eksempel er nar det er flere alternative servere som kan benyttes.
Den siste kontaineren er ”Seq” eller ”Sequence” der innholdet har en gitt rekkefglge.

| eksempelet under blir bruken av sekvens demonstrert. Som prefix for
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> bruker vi "rdf”.

Alle medlemmer i en kontainer far en egenskap rdf:_n der n er et tall starre enn null.

<rfid://1234/emptyed> rdf:type rdf:Seq
<rfid://1234/emptyed> rdf:_1 <rfid://1234/2005-03-30>
<rfid://1234/emptyed> rdf:_2 <rfid://1234/2005-03-31>
<rfid://1234/emptyed> rdf:_3 <rfid://1234/2005-04-02>
<rfid://1234> <http://vokab/emptyed> <rfid://1234/emptyed>

Her ser vi at en ressurs med URI <rfid://1234/emptyed> er av typen rdf:Seq. Etterpa ser vi
at sekvensen har tre datoer, der rekkefalgen er bestemt av egenskapen rdf:_n. Til slutt ser
vi at ressursen <rfid://1234> har egenskapen temt, der objektet er sekvensen av datoer.
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Graf

En RDF modell kan representeres som en graf. Ressurser blir angitt som ellipser, mens
litteraler blir angitt som rektangler. Egenskaper blir angitt som en pil, med pilspissen mot
objektet. URIen til ressursene star inni ellipsen, mens URIen til egenskapene star i
neerheten av pilen.

Her er et eksempel pa en RDF modell presentert som en RDF Graf. Modellen bestar av to

ressurser, den den ene er forelder til den andre. Hver av ressursene har egenskaper som
telefonnummer, fadselsdato og sa videre.
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Figur 2 - Eksempel p& RDF Graf

Vokabular og RDFS (RDF Skjema)

Mye av det som blir representert ved hjelp av RDF har de samme egenskapene. Ett sett av
egenskaper innenfor samme tema samles i sakalte vokabular. En oversikt over en god del
slike vokabular finnes pa [10]. Her blir det stadig lagt til nye vokabular, og eksisterende
vokabular blir utvidet. Et mye brukt vokabular er ”Dublin Core Element Set” som for
eksempel brukes for & beskrive sprak, dato eller skaper. Et annet eksempel er vokabularet
"Relationship” som brukes for & beskrive forhold mellom mennesker (for eksempel
friendOf, parentOf, siblingOf, osv). Et vokabular kan beskrives ved hjelp av elementene:
Class, Property, Sub-Class, Sub-Property, Domain, Range, Comments og labels. Nar
vokabularet blir beskrevet av disse elementene, kalles det et RDF skjema eller et RDFS.

Fordelen med et vokabular definert som et RDF skjema, er at det da kan leses av en ”"RDF
parser”, og kan lett importeres i et program for a opprette RDF modeller.

Dersom det ikke finnes noe passende vokabular, er det ikke noe i veien for & definere et
selv. Dersom et slikt vokabular skal gjeres tilgjengelig for andre, bgr det legges pa en
webserver, med en katalogstruktur som ikke endres. En anbefalt mate & gjere dette pa, er a
benytte arstall og eventuelt maned for tidspunktet vokabularet ble offentliggjort — for
eksempel “http://vocab.no/2005/04”. Pa denne maten kan vokabular oppdateres, uten at det
far konsekvenser for andre som har benyttet dette, ved a legge nye versjoner i nye mapper.

-10-
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Lagring

Det finnes mange ulike lgsninger for & lagre RDF data. Disse bygger ofte pa databaser i
bunn, som MySQL eller PostgreSQL. I tillegg er det ofte mulig & lagre data ved hjelp av
filer oppbygget som RDF/XML (Se kapittel 3.2.2).

Noen eksempler pd program for behandling av RDF data er: Jena, Sesame, RDFStore,
Kowari, 3Store og Redland. Noen av disse programmene kommer vi nermere inn pa i
kapittel 3.3.

Sparringssprak

Etter hvert har det utviklet seg flere sprak som brukes til sparringer i RDF. Blant mange
finnes RDQL, SPARQL og SeRQL. De fleste er bygget opp med en syntax som ligner
SQL. Sparringene returnerer tripler i ett eller ett annet format. Ved hjelp av spgrringer kan
for eksempel all informasjon om en gitt ressurs hentes ut.

Semantikk

En stor fordel med RDF er at grammatikken, eller sammenhengen mellom dataene, er
bevart ogsa etter at de er hentet ut fra RDF database eller RDF/XML fil. Resultatet fra en
sparring er en eller flere tripler. Hver for seg er disse triplene er 100% entydige ved at
URlene er bevart og at triplet inneholder subjekt, predikat og objekt.

3.2.2 Lagringsformat

RDF/ XML
RDF/XML er et filformat som ligner XML i oppbygning. Et eksempel pa dette formatet
blir vist i tabellen under.

<rdf:RDF
xmIns:rel="http://purl.org/vocab/relationship/"
xmIns:rdf="http://ww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<rdf:Description rdf:about="http://family/dotty">
<rel :parentOf rdf:resource="http://family/fran"/>
<rel :spouseOf rdf:resource="http://family/adam"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figur 3 - RDF/ XML formatet

Som en kan se i tabellen, blir det definert to ulike namespace. Disse far en referanse (rel og
rdf) som blir benyttet i resten av beskrivelsene. Alternativet ville vaert & benytte hele
URlen, for eksempel “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Description” eller
http://purl.org/vocab/relationship/spouseOf”. Eksempelet beskriver at ressursen med URI
“http://[family/dotty” er “spouseOf” ressursen “http://family/adam” og “parentOf”
ressursen “http://family/fran”. RDF/ XML formatet kan leses av maskiner, og gir en
entydig betydning av hva som for eksempel menes med “spouseOf”. Definisjonen av
egenskapen “spouseOf” er "A person who is married to this person” og er tilgjengelig pa
websiden tilsvarende URIlen "http://purl.org/vocab/relationship/spouseOf”.

-11-
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Notation3 (N3)
Notation3 er et generelt filformat for RDF, konstruert med tanke pa a bli lest av mennesker
[11].

@prefix rel: <http://purl_org/x/> .
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix : <#> .

<http://Tamily/dotty>
rel :parentOf <http://family/fran> ;
rel :spouseOf <http://family/adam> .

Figur 4 - Notation3 formatet

Pa tilsvarende mate som RDF/XML blir ogsa her namespace definert. Dette gjer formatet
mer lesbart. Hver av ressursene blir listet opp. De tilknyttede ressursene blir umiddelbart
etter listet opp med type kobling og URI.

N-triples (Nt)

N-triples er et subset av N3. Formatet er linjebasert, der hver linje representerer et triple
bestaende av subjekt, predikat og objekt. URIene ma skrives fullt ut, og elementene skilles
av et eller flere mellomrom eller tab. Et triple avsluttes med punktum. [12] [13]

<http://family/dotty> <http://purl.org/x/spouseOf> <http://family/adam> .
<http://family/dotty> <http://purl._org/x/parentOf> <http://family/fran> .

Figur 5 - N-triples formatet

3.2.3 Sparringer i RDF

RQL og SeRQL
RQL er et sparringssprak for RDF som ble utviklet av ICS-FORTH [14].

Spraket ble tidigere blant annet benyttet i Sesame, som er en RDF database basert pa apen
kildekode. Etterhvert har utviklerene av Sesame gatt over til a utvikle et eget sprak som
baserer seg pa RQL, RDQL, N-triples og N3. Dette spraket kalles SeRQL (Sesame RQL)
[15].

Et eksempel pa en sparring skrevet i Sesame kan se slik ut: (hentet fra [16])

select
Painter, Painting, Technique
from
{Painter} rdf:type {cult:Painter};
cult:paints {Painting}
cult:technique {Technique}
using namespace
cult = <http://www.icom.com/schema. rdf#>
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Resultatet av sparringen er en liste over alle malere med maleriene de har laget, og hvilken
teknikk de brukte.

Painter Painting Technique
picasso.htm http://www.european-history.com/jpg/guernica03.jpg "0il on canvas"@en
picasso.htm http://www.museum.es/woman.qti "0il on canvas"@en
rembrandt.htm | http://www.artchive.com/rembrandt/abraham.jpg "0il on canvas"@en
rembrandt.htm | http://www.artchive.com/rembrandt/artist at his_easel.jpg | "oil on canvas"@en
goya.htm http://192.41.13.240/artchive/graphics/saturn_zoom1.jpg "wall painting (oil)"@en
RDQL

RDQL [17] er et annet sparringssprak, som blir utviklet av HP Labs Semantic Web
Research. Spraket benyttes blant annet i Jena, Sesame, 3Store, RDFStore og Redland.

Spraket baserer seg pa SquishQL, som igjen ble basert pa rdfDB. SquishQL ble brukt i
databasen Inkling som ikke lenger blir utviklet.

Nar eksempelsparringen over (SeRQL) blir oversatt til RDQL, vil den se slik ut:

select
?Painter, ?Painting, ?Technique
where
(?Painter rdf:type cult:Painter),
(?Painter cult:paints ?Painting),
(?Painting cult:technique ?Technique)
USING
cult FOR <http://www.icom.com/schema.rdf#>,
rdf FOR <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

RDFQL

RDFQL [18] er et sprak som benyttes i RDF Gateway fra Intellidimension. Spraket ligner
RDQL men er mer knyttet opp mot SQL, med for eksempel INSERT og DELETE
statements.

SPARQL

BRQL, som er basert pd RDQL, var det tidligere navnet pa dette spraket. | september 2004
ble navnet endret til SPARQL [19]. SPARQL star for Simple Protocol and RDF Query
Language og spesifiseres av W3C Data Access Working Group [20].

Ifalge [21] er det ikke mange applikasjoner som implementerer SPARQL.

3.2.4 Sikkerhet

Nar data blir gjort tilgjengelige som modeller pa web, blir de i utgangspunktet gjort
tilgjengelige for alle. Det vil ogsa veere naturlig i forbindelse med Semantic Web. | vart
tilfelle derimot, vil det vare naturlig at modellene er begrenset til kun de som skal ha
tilgang til informasjonen. Som vi skal se i neste kapittel, har noen av RDF verktgyene
statte for a begrense tilgang med brukernavn og passord. Alternativer til dette vil vaere a la
serverene med databasene sta i et lukket nettverk, benytte brannmur for a kun gi tilgang til
enkelte maskiner eller benytte VPN kobling mellom serverene og klient applikasjonene. Et
alternativ er ogsa a gjere modellene tilgjengelig via sikre WebServices.
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3.3 Vurdering av ulike RDF verktgy

3.3.1 Gjennomgang av ulike RDF verktgy

Det finnes etterhvert en god del verktgy til behandling av RDF. De vi har sett pa er basert
pa apen kildekode. Det er mange aspekter som ma vurderes far et endelig valg om verktay
tas. Det vi har sett pa er hvilket operativsystem som trengs, hvilket programmeringssprak
som benyttes, hva slags RDF format som kan benyttes for a hente ut og legge inn data,
hvilke databaser som kan benyttes i bunn, hvilke muligheter verkteyet gir og eventuelle
vanskeligheter som kan oppsta.

3.3.2 Drive

| utgangspunktet hadde vi et gnske om a programmere ved hjelp av .NET og C#. Dette pa
grunn av at kommunikasjon med Pocket PC, som ogsa kan benytte C#, ville ga enklere. |
tillegg har vi benyttet C# i mange sammenhenger tidligere, og anser dette som et godt
sprak & programmere i.

Drive [22] er et RDF verktgy som benytter C#. Programmet er greit a installere, men ikke
like enkelt & bruke. Vi fikk ikke til & hente ut data som RDF/XML fil. P4 grunn av
uoversiktlig og mangelful APl og dokumentasjon, fikk vi raskt et darlig inntrykk av
programmet. Vi bestemte oss derfor for a droppe videre utforskning av Drive.

3.3.3 Jena

Jena [23] er et RDF verktagy utviklet av HP Labs Semantic Web Programme. Det er et godt
RDF verktgy med statte for a lese og skrive til RDF/XML, N3 og Nt. Som database i bunn
kan MySQL, PostgreSQL eller Oracle benyttes. Jena er utviklet i Java, og er derfor
platform uavhengig.

For & koble til en Jena database, ma database URL, brukernavn, passord og databasetype
oppyis.

DBConnection conn = new DBConnection(strURL, strUser, strPassword, strType);
Model m = ModelFactory.createModelRDBMaker(conn).openModel(strModel);

Dersom modellen ikke finnes fra far av, vil denne bli opprettet. Jena oppretter i sa fall de
ngdvendige tabellene i databasen. Blant annet blir det for hver modell opprettet to tabeller.
Den ene av disse inneholder statements, mens den andre inneholder reifiseringer. Jena
oppretter ogsa en tabell som inneholder en BLOB for hver modell. | databasen ligger alle
statement med full URI. I tillegg blir det angitt om det er en ressurs eller en litteral som blir
beskrevet. Et eksempel pa noen rader i databasen kan se slik ut:

Subj Prop Obj GraphlID
Uv::http://ex.no/Person/1: Uv::http://ex.no/05/03/person#Name: Lv:0::0la: 1
Uv::http://ex.no/Person/1: Uv::http://ex.no/05/03/person#Age: Lv:0::24: 1
Uv::http://ex.no/Person/2: Uv::http://ex.no/05/03/person#Name: Lv:0:Kari: |1

Jena har ogsa en mulighet for & komprimere URlene. Dette ma gjeres for databasen blir
formatert for Jena. Ved & angi en starste grense for lengde pa URler, vil alle prefixer til
URler som er lengre enn den angitte grensen bli lagt i en egen tabell. Deretter vil indexene
til disse bli benyttet i tabellen for statements.
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Model objektet har metoder for & opprette nye ressurser, litterale verdier, kontainere og sa
videre. Metoden “createResource” fungerer pa samme mate som metoden “getResource”.
Det vil si at om du prever a hente ut en ressurs som ikke finnes, vil denne bli opprettet.
Jena stgtter RDF kontainerene “sequence”, "bag” og “alt”. Sa snart en metode for a
opprette eller hente en ressurs eller en egenskap blir kjert, vil Jena sgrge for & opprette
disse i databasen — sa sant de ikke finnes fra fgr av. Pa denne maten trenger du i Jena kun a
konsentrere deg om modellen, sa vil resten ga av seg selv.

Modeller kan hentes inn fra filer, andre databaser eller opprettes manuelt. 1 Jena er det
veldig enkelt & sla sammen to modeller. Dette kan gjegres ved hjelp av union, intersection
eller difference.

Sperringsspraket som benyttes i Jena, er RDQL. Ifglge dokumentasjonen, ber alle
sparringer utferes med read lock. Dette gjores ved hjelp av metodene
enterCriticalSection(boolean) og leaveCriticalSection(), der boolean angir om modellen
skal Iases for lesing eller skriving.

3.3.4 Joseki

Utviklerene av Jena har ogsa laget et webgrensesnitt mot Jena, kalt Joseki [24]. Joseki
kjgres som en egen webserver, og inneholder Jena pakken. Ved hjelp av en
konfigurasjonsfil mappes modellene i databasene til en url.

Sperringer mot modellene kan kjgres som "HTTP GET” eller "HTTP POST”. Ved "HTTP
GET” sendes spgrringen som en querystring der ogsa sparringsspraket er angitt. Dette kan
fare til problemer dersom spgrringen blir starre enn tillatt lengde pa URL. Joseki kan ogsa
benyttes til & legge til nye eller fjerne deler av modellen.

Et eksempel pd en "HTTP GET” sparring som henter ut alle opplysninger fra en modell,
kan se slik ut:

”http://renovasjon.mine.nu:2020/AgderRenovasjon?lang=RDQL
&query=SELECT * WHERE (?x ?y ?z)”

Her er "AgderRenovasjon” referanse til modell og database i konfigurasjonsfilen. ”lang”
angir sparringsspraket og “query” angir sparringen. Konfigurasjonsfilen vil for modellen
”AgderRenovasjon” se slik ut:

<http://server/AgderRenovasjon>

a Joseki :AttachedModel ;
jJoseki zattachedModel <jdbc:mysql ://url/db?autoReconnect=true> ;
jJoseki tuser ‘'username’ ;

Joseki zpassword "password" ;

Joseki :dbMode IName ""AgderRenovasjon' ;

Joseki :dbType "MySQL"™ ;

jJosekizdbDriver *com.mysqgl - jdbc.Driver™ ;
jJosekithasQueryOperation  joseki:BindingRDQL ;
joseki -hasOperation jJoseki:BindingPing ;
jJoseki -hasOperation Joseki :BindingQueryModel ;
jJoseki -hasOperation Joseki:BindingAdd ;

Joseki -hasOperation Joseki :BindingRemove ;

Figur 6 - Del av konfigurasjonsfil for Joseki
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Farste linje angir navnet som blir brukt i URLen ved uthenting av data. De neste linjene
angir URL, brukernavn, passord, modellnavn og databasetype. Videre kommer hvilken
database driver som blir brukt, og hvilke sparringssprak og operasjoner som skal veere
tilgjengelige.

Joseki var noe tungvint a starte opp, siden det matte startes ved hjelp av kommandovindu.
Dette lgste vi ved a lage en batch fil. I tillegg har vi laget en windows service som starter
batchfilen ved oppstart av serveren. P4 denne maten er det ikke ngdvendig a logge seg pa
med en bruker for & starte Joseki. Vi har ikke gjort noen sarlig bruk av Joseki, men har fatt
testet a sende sparringer via nettleseren. | retur har vi fatt en RDF/XML fil i med resultatet
fra sperringen.

3.3.5 Sesame

Sesame [25] ble i utgangspunktet utviklet av Aduna [26] under navnet Aidministrator, som
en demonstrator for EU prosjektet "On-To-Knownledge” [27]. Na er i tillegg blant andre
NLnet Foundation [28] og Ontotext Lab [29] med pa videreutviklingen. Sesame er utviklet
i Java, og er dermed platformuavhengig.

P4 samme mate som Jena, har Sesame stgtte for de vanlige formatene RDF/XML, N-
Triples og N3. Databaser i bunn for systemet kan veere PostgreSQL, MySQL, Oracle eller
MSSQL. Sesame lagrer modellene i databasene pa en plassbesparende mate, ved a gi alle
URIene en ID. Pa denne maten blir ikke lange URIer gjentatt for hver rad.

For & kunne kjgre Sesame, matte TomCat installeres. Installasjonen gikk greit. En stor
fordel med Sesame, er muligheten for & begrense tilgangen til modellene. Konfigureringen
skjer med hjelp av et eget konfigureringsverktgy. Verktgyet gir mulighet til a gjere
tilgjengelig modeller i ulike repository, med lese eller skriverettighet til de ulike brukerene.

%ﬂ‘ \ttp:/lecalhost: B080/sesame/* - Configure Sesamel
L—Eile Help

0| &4 [=]a]

| Users | Repositories | Server |

Use the list below 1o add repositories to, of remove repositaries from Sesame,
and to change their access contral list, sail stack and other settings, Class

'] Details for repository sesame

w Use the lists below to configure the sail stack and access rights

Sail configuration rnccess rights |

Sail stack:

FenosHorEs for Sosae: org.openrdf.sesame.sailimpl.sync. SyneRdfRepositary i 4 ‘
org.openrdf.sesame.sailimpl.rdbms. RdfRepositony
ldd Title
rmerm-rdf-db Main Mermory RDF repositony - =1 ¢
rmem-rdfs-dhb Main Memory RDF Schema repository
native-rdf-dh Mative ROF repositary Add... Remove
oracle-dh COracle 8 ROFS Test DB
pasql-dh PostoreSGL ROFS Test DB Parameters for selected Sail:
rdbms-rdtdhb WySAL ROF Test DB
rdbrns-rdfe-db MySQL RDFS Test DB ﬁmoma ﬁ#%ﬁmNMme o
sesame Sesame test MySQL : SO
2 jdhclirl jdbcmysglirenovasjon.mine.nu:3307izesame
password pagsward
uger user -
-
Eh: Add... Remove
“ L Qﬁ d | oK cancel |
el st

Figur 7 - Konfigurasjon av repositories i Sesame

For & kommunisere med modellene, kan man velge enten HTTP eller bruke APlen.
Innlogging med HTTP fungerer ved at man ferst sender en POST eller GET med
brukernavn og passord. | retur far man en Cookie som ma brukes i de resterende
foresperslene mot modellen. Ogsa med APlen refererer man til modellen med en HTTP
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URL, men istedetfor & sende passord med POST eller GET, benytter man et objekt med en
login metode. Brukerene kan gis bade lesetilgang og skrivetilgang til de ulike modellene.

3.3.6 3Store

3Store [30], ogsa kalt Threestore, blir utviklet av universitetet i Southampton. Programmet
er en RDF Triplestore, og kan kjeres pa Linux. Nar vi prgvde & installere programmet
under Mandrakelinux 10.1, fikk vi problemer med at installasjonen ikke fant
konfigurasjonsfilene til MySQL. Etter & ha prgvd a installere en nyere versjon av MySQL,
og det fremdeles ikke fungerte, pravde vi & endre installasjonsfilene. Da oppsto imidlertid
et nytt problem. Installasjonsprogrammet spurte etter Raptor og flere andre pakker. Nar
den ene etter den andre pakken ble installert uten positivt resultat, bestemte vi oss for a
droppe videre testing av 3Store.

3.3.7 Redland

Redland [31] blir utviklet av Dave Becket ved universitetet i Bristol, og er rammen rundt
en rekke program som jobber sammen for & danne et RDF system. De ulike pakkene
Redland bestar av er:

e Raptor for a lese og lagre RDF til og fra blant annet RDF/XML og N-Triples.

e Rasgal som tilbyr sparringsfunksjonalitet. Sprakene som er stgttet er RDQL og
SPARQL.

e Redland rammeverket med C API

e Redland Language Bindings for API til Redland i C#, Java, Perl, PHP, Python og
sa videre.

Redland krever at ogsa Raptor er installert for & kunne kjgre. Raptor derimot er et
selvstendig produkt. Redland kan bruke databasene Sleepycat/Berkeley DB, MySQL 3/4,
AKT Triplestore og SQL.ite, i tillegg til filer eller URler.

Pa grunn av vanskelig installasjon av Redland, bestemte vi oss for & droppe videre testing
av produktet.

3.3.8 RDFStore

RDFStore [32] er det siste programmet vi har sett pa. Programmet er laget i C og Perl, og
ble registrert pa www.sourceforge.net i 2001. Det har veert liten aktivitet pa prosjektet, og
versjonsnummeret er ikke kommet lenger enn til versjon 0.5. Pa grunn av
programmeringssprak og versjonsnummer, bestemte vi oss for a kutte ut RDFStore.

3.3.9 RDFAuthor/lsaViz

I tillegg til RDF verktayene vi har sett pa til na, finnes det en del grafiske programmer som
kan brukes til & opprette og se pa modeller grafisk. Vi har pravd to av disse.

RDFAuthor [33] benytter Jena i bunn, og er et enkelt Java program med en kjgrbar .jar fil.
Programmet skal kunne lese bade N-Triper og RDF/XML filer. Vi har bare prevd
RDF/XML, og det fungerer fint. Programmet har en funksjon for & sette opp modellen
oversiktlig, men den fungerer ikke spesielt godt. Nar modellene blir store, noe de fort blir,
ma de fleste ressursene og litteralene flyttes pa for a fa en oversikt.
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IsaViz [34] startes med en batch fil, og fungerer stort sett pa samme mate som RDFAuthor.
Ogsa IsaViz er basert pa Jena, men krever i tillegg Graphviz [35], som er et program for
visualisering av grafer.

3.3.10 Valg av RDF verktay

Etter & ha sett pa de ulike RDF verktagyene, endte vi til slutt opp med a velge mellom Jena
og Sesame. De andre alternativene var enten for darlige og ufullstendige, eller hadde
tungvinte installasjonsprosedyrer. De verktgyene vi i det hele tatt fikk installert, var derfor
kun Drive, Jena og Sesame. Som nevnt tidligere virket Drive ufullstendig og hadde darlig
dokumentasjon. Nar det gjelder valget mellom Jena og Sesame, sa vi at begge verktgyene
fungerer godt pa Windows, og har en enkel installasjon. Begge stetter de vanligeste
formatene for RDF, og begge benytter Java. | tillegg har begge mulighet for
webgrensesnitt (Jena ved hjelp av Joseki). En fordel med Sesame var muligheten for a
styre tilgangen til ulike modeller pa brukerniva, noe som ikke var mulig med Jena eller
Joseki.

Vi hadde ikke mulighet til & preve ut bade Sesame og Jena i like stor grad, siden det ville
tatt for lang tid for dette prosjektet. Vi bestemte oss derfor for a se nermere pa Jena, pa
tross av den manglende stgtten for styring av tilgang. APlen for Jena virket dessuten mer
oversiktlig og fungerte sa langt veldig greit.

3.4 Oppsummering

RDF er bygd opp som et nettverk av tripler, som igjen er ressurser med tilhgrende
egenskaper. Alle ressurser og egenskaper blir globalt unikt identifisert. Pa grunn av alle
koblingene pa kryss og tvers, blir modellene raskt store.

Som et resultat av store modeller og koblinger mellom lange URlIer, vil spgrringer ta
lenger tid enn med tradisjonelle databaser. Det er likevel mange fordeler med RDF. Ved at
alle ressurser far en global unik URI, kan flere modeller slas sammen. Dersom en URI er
den samme i to modeller, betyr dette at ressursen er den samme. En rad med ID=321 i en
tradisjonell database kan ha ulike betydninger i ulike databaser, og har faglgelig ingen
betydning utenfor databasen.

Det finnes etterhvert mange verktgy for RDF. Noen av disse kan brukes pa en fornuftig

mate, mens andre fremdeles er pa utviklingsstadiet. Jena og Sesame er to av de mest kjente
og brukte verktgyene for RDF, og begge fungerer godt.
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4 RFID utstyr

4.1 Introduksjon

Tekonologien RFID benytter radio frekvenser til & utveksle data mellom en RFID brikke
og et datasystem via en kontrollenhet med en antenne. Vanlige RFID brikkene har en unik
ID som gjer at de kan brukes til & unikt identifisere objektet de blir festet til. De fleste
brikkene har i tillegg muligheten til & lagre noe data pa brikken.

RFID teknologien kommer til & ha en stor vekst i lgpet av de neste arene. Prisene pa utstyr
har begynt & synke mot niva som vil fare til at mange flere tar teknologien i bruk. Siden
dette ikke er en studie av RFID kommer vi ikke til & ga inn i detaljer i teknologien, men vi
gir en liten oversikt over temaet.

RFID har ikke hatt en stor utbredelse i Norge enna, men flere og flere bedrifter har startet
opp prosjekter med bruk av RFID. Gilde pa Gol star bak et av de starre prosjektene. De har
i noen ar merket 90000 sau per ar med RFID brikker i gret. | falge EAN Norge spares det
millionbelgp pa automatisk avlesning av gremerkene. Bakgrunnen for Gildes prosjekt er
EUs skjerpede krav til sporbarhet for kjett. [36] [37]

Utstyret som finnes pa markedet er veldig variert bade nar det gjelder egenskaper og pris.
Brikkene er delt inn i ulike kategorier. De vanlige og enkleste brikkene er passive. Disse
har ikke batteri, og far energi kun fra radiobglgene som leseren sender ut. De enkleste av
disse har kun en ID og ikke noe minne. Semipassive brikker har batteri, men dette brukes
kun til databehandling. Responsen tilbake til leseren sendes ogsa her med energi fra
radiobglgene. Den siste kategorien er aktive brikker. Disse har batteri som brukes til
databehandling og sending. Rekkevidden pa disse brikkene er derfor mye lenger enn pa
passive og semipassive brikker. Frekvensene som benyttes er fra litt over 100 kHz til 5,4
GHz.

Rekkevidden for avlesning av passive RFID brikker er liten. Stasjonare lesere kan benytte
stor sendeeffekt og pa denne maten fa en rekkevidde pa noen meter. Baerbart utstyr vil
typisk ikke kunne lese brikker pa starre avstand enn 5 til 10 cm. Nar det gjelder lesing av
aktive tagger er det derimot mulig & oppna lange avstander selv med liten sendeeffekt. |
folge [38] kreves det bare 1 mW for & oppna kommunikasjon pa 100 meter ved bruk av
433 MHz system med aktive brikker.

RFID kan benyttes til merking av mange objekter som kan befinne seg i samme omrade. |
slike tilfeller er det viktig at utstyret blant annet har antikollisjonsmekanismer. | denne
oppgaven er objektene som er merket sa langt fra hverandre at dette ikke er noe problem.
Vi har derfor valgt & ikke ga inn pa dette temaet.

4.2 Behov for utstyr til demonstrator

Agder Renovasjon hadde et gnske om & teste en demonstrator pa papirdunker. Vi har
derfor konsentrert oss om utstyr til nettopp det. Til implementeringen av RFID delen i
denne oppgaven kunne vi gnsket oss RFID brikker som kan skrus eller nagles fast til
papirdunkene. I tillegg ville vi hatt RFID lesere montert bak pa bilene. Disse skulle hatt en
rekkevidde pa ca 60 — 80 cm slik at brikkene pa dunkene automatisk ble lest nar de ble
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tamt. Men rekkevidden matte ikke vert starre, for da kunne dunker blitt registrert bare av a
kjare forbi.

Pa grunn av den korte tiden vi har til radighet i forbindelse med oppgaven har vi valgt a
satse pa bearbart utstyr. P4 den maten sparer vi en del tid pa montering av utstyret, samtidig
som vi enkelt kan flytte utstyret frem og tilbake mellom skolen og renovasjonsbilen. Pa
denne maten blir testingen enklest mulig. @nsket var derfor en barbar RFID leser som
automatisk registrerte brikkene pa dunkene nar renovateren var i nerheten. Dersom leseren
ble festet i beltet eller liknende ville den vere i en grei hgyde i forhold til dunkene, og en
rekkevidde pa 50 — 60 cm ville vert passelig.

Vi gikk i gang tidlig i prosjektperioden med a finne RFID utstyr som passet vart
bruksomrade, slik av vi skulle fa dette pa plass sa tidlig som mulig. Vi s etter utstyr som
var godt egent til testingen her. Utstyret ma vaere enkelt & handtere, og ma veere robust nok
til & tale behandlingen. I tillegg ber det kunne benyttes pa andre omrader senere, siden det
her kun skal utvikles en demonstrator, og ikke et ferdig system. Med barbart utstyr vil det
ogsa vaere mulig & lage lgsninger for blant annet restavfall, matavfall og glass- og
metallemballasje. Slik situasjonen er na, er det kun papirdunker som trilles bort til bilene.
Annet avfall blir hentet og laftet bort til bilene, slik at dunkene aldri er i umiddelbar naerhet
av bilen.

Etter litt undersgkelser fant vi ut at det ikke eksisterte barbart RFID utstyr med den
rekkevidden vi gnsket. Det meste av utstyret vi fant hadde en rekkevidde pa rundt fem
centimeter. Denne korte rekkevidden farer til at brukeren ma skanne dunkene manuelt, det
nytter ikke & bare veere i naerheten av dunken. For & kunne gi brukeren tilbakemeldinger
dersom en dunk glemmes, eller fortelle adressen til neste dunk, ma leseren vaere mulig a
programmere, eller koblet til noe som kan programmeres.

Til demonstratoren var har vi behov for & kunne unikt identifisere dunkene. Aktive RFID
tagger koster mye mer enn passive, og inneholder batteri som ma skiftes etter en viss tid.
Utvalget av passive tagger er stort, og det finnes mange varianter for forskjellig bruk. Vi
valgte & kontakte noen leverandgrer for a fa tips til tagger som passet til denne casen.
Taggene trenger ikke ha noe sarlig minne, men ma veere litt robuste slik at de taler toff
behandling i tillegg til veer og vind.

Fra SMARTsolutions fikk vi lane en iPAQ som kjarer Pocket PC. Denne har CF port og
innebygd Bluetooth og IR. Siden vi fikk lane denne konsentrerte vi oss om a finne utstyr
som passet sammen med denne for a slippe a kjgpe inn en ny PDA.

4.3 RFID lesere

| vart sgk etter RFID lesere kom vi over mange som var fysisk store og uhandterlige, i
tillegg var mange av leserne umulige & programmere. PSI Systems informerte oss om at de
hadde en RFID leser fra Symbol [39] som kjerte Pocket PC, men denne kostet mellom 30-
og 35000 kroner. Siden vi da hadde fatt tilgang pa en iPAQ, fant vi ut at det var greiest &
satse pa en leser som kunne kobles denne.
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4.3.1 TEKiPAQ og TEK Protégé Tungsten C

Dette er en RFID leser som blant annet kommer i utgaver for HP
IPAQ 5555 og Palm Tungsten C. Denne leseren bruker 6
oppladbare NiMH batterier. Dette gjar at den ikke trekker strgm
fra PDAen den er tilkoblet, men gjgr ogsa at den fysiske starrelsen
og vekten blir stor. Malene er: 3,3 tommer bredde, og 7,4 tommer
lengde. | centimeter blir dette ca 8,3 x 18,8. Leseren kan lese
RFID brikker med frekvens: 13.56 MHz. Vi fant utgaven for Palm
Tungsten C til 429 $ hos RFIDusa.com. [40] [41]

4.3.2 IDBlue

: IDBIlue [42] ser ut som en markeringspenn. Den
L % har innebygd Bluetooth som den bruker til a
— kommunisere med, og kan kan kobles mot mye
forskjellig utstyr, slik som baerbar PC, stasjonzr
PC, PDA og mobiltelefon. Pennen benytter Bluetooth 1.1 klasse 2 med opptil 15 meters
rekkevidde. IDBIlue kan ogsa benyttes uten at den har kommunikasjon med andre. | fglge
websidene til produsenten, Cathexis Innovations Inc, kan det innebygde minnet brukes til
lagring av 1D til flere tusen RFID brikker nar enheten ikke er koblet til en PDA eller
liknende. Disse dataene kan sendes til en annen enhet senere. Vi har i etterkant veert i
kontakt med Cathexis Innovations Inc og fatt opplyst at denne funksjonen ikke er helt pa
plass ennd, men at dette er noe de har planer om & ordne i senere versjoner.

IDBIlue blir levert med utviklingsverktay for Visual Studio.NET 2003. Utviklingsverktayet
inneholder en versjon for Pocket PC 2003 og en for PC. Dersom det er behov kan IDBlue
leveres med et beskyttende futteral med belteklips. Pa den maten er den bade beskyttet, og
brukeren unngar a miste den.

Frekvensen som leseren opererer pa er 13.56 MHz. Fysisk stgrrelse er 112 x 25 x 16
millimeter, vekten er 50 gram og pris fra produsent er 500 $. Denne leseren handterer ikke
lesing av flere tagger samtidig, men med en rekkevidde pa ca 5 cm bgr det ikke bli noe
stort problem.

4.3.3 Socket RFID leser for CF port

Socket Communications Inc har laget en RFID leser som benytter
Compact Flash porten pa en PDA med Pocket PC [43]. Leseren far
strammen den trenger fra Pocket PCen, men i fglge databladet skal den
trekke sa lite stram at brukeren kan benytte den i flere timer uten a
matte lade. Rekkevidden er som for annet baerbart utstyr kort. Socket
oppgir denne til & vaere ca 6 cm.

Leseren blir levert sammen med programmet SocketScan. Dette er et
program som formidler innleste data som virtuelle tastetrykk til hvilket
som helst Windows program. Integrering med eksisterende
applikasjoner vil derfor kunne veere enkel.
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Leseren leser RFID brikker pa frekvensen 13.56 MHz. Stgrrelsen pa hodet til leseren er 45
X 49 x 21 millimeter. Prisen pa denne var 1995 $ i juli 2004 [44].

4.3.4 Syscan RFID leser for CF port

Syscan lanserte i 2003 en RFID leser [45] for
Compact Flash port. Denne leseren skulle i falge sjef i
Syscan, Axel Striefler, apne RFID markedet for
mange nye anvendelsesomrader [46]. Dette skyltes at
RFID lesere var svert dyre, mens denne skulle koste
mindre enn 150 $.

Egenskapene til denne likner pa Socket RFID leseren.
Begge leser tagger pa 13.56 MHz, og begge benytter CF port til koblingen mot en PDA.
Syscan har valgt a benytte CF type I, som er litt tykkere enn CF type I. Denne leseren vil
derfor kun veere mulig & benytte pa PDAer som stgtter CF type |I.

Leseren opererer pa 13.56 MHz, starrelsen pa hodet er 45 x 35 x 12 millimeter.

4.3.5 Valg av leser

| tabellen under, sammenligner vi de ulike leserene vi har vurdert som alternativer til dette
systemet. Viktige faktorer er pris, starrelse og stgttede tagger.

Tabell 1 - Sammenligning av RFID lesere

TEK iPAQ/ IDBlue Socket RFID Syscan RFID
Protége
Frekvens 13,56 MHz 13,56 MHz 13,56 MHz 13,56 MHz
Leser Diverse merker ISO 15693-2, ISO 15693, ISO 15693,
ISO 14443A ISO 14443A ISO 14443
Tilkobling Egen lgsning Bluetooth CF port CF port type Il
Strgmkilde Egne batteri Egne batteri Via CF port Via CF port
Stremforbruk Ukjent <10 mA 13 mA 15 mA
passiv
Stremforbruk Ukjent 30 mA 52 mA 55 mA
aktiv
Rekkevidde Ukjent 5cm 6 cm 5-10 cm
Mal 84x188xca30 |112x25x16 45x49x21 mm | 45x35x 12 mm
mm mm (hode) (hode)
Vekt Ukjent 509 349 Ukjent
Pris 429 $ 500 $ 1995 % <150 %

Som tidligere nevnt er rekkevidden pa beerbart RFID utstyr veldig begrenset. Pa grunn av
den korte rekkevidden ma leseren naermest helt inntil brikken som skal leses. Dette vil bli
tungvint med en stor klumpete leser. Leseren fra TEK er som vist i tabellen den sterste av
dem vi har sett pa. TEK leseren for iPAQ passer sammen med iPAQ 5555, men den fikk
lane var iPAQ 3970. Starrelsen, samt at vi matte kjgpt en ny PDA farte til av vi valgte a
kutte ut TEK leseren.

IDBlue fra Cathexis Innovations Inc. er betydelig mindre enn alle andre vi har sett.
Starrelsen gjer at den blir veldig enkel & handtere og enkel & ta med seg. Utformingen er
ergonomisk, og har ogsd den ekstra funksjonen at leseren kan brukes som en stylus®. |

! Penn som brukes til & skrive p& skjermen pa en PDA.
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tillegg har den Bluetooth, slik at den kan kobles sammen med det meste av utstyr som har
Bluetooth. I vart tilfelle vil dette veere en PDA med Pocket PC, men det kunne like godt
veert en barbar PC, stasjonaer PC, mobiltelefon eller en tablet PC. Som tidligere nevnt har
IDBIlue minne slik at den skal kunne brukes uten a veere tilkoblet noe annet utstyr. Dette
kan vere en ulempe dersom det er viktig & vite nar en avlesning skjedde. Driverne til
IDBIlue krever versjon 2003 av Pocket PC, den vil derfor ikke uten videre kunne benyttes
sammen med iPAQen vi fikk lane fra SMARTsolutions.

Leserne fra Socket og Syscan virket veldig greie, men har i likhet med TEK leseren
ulempen med at det blir litt tungvint & matte ta hele PDAen helt inntil for & lese av taggene.
Dette medfgrer at det bar brukes en PDA som er laget spesielt for 4 tale store pakjenninger
0g belastninger.

Av hensyn til brukerne valgte vi & benytte IDBlue til demonstratoren. Vart inntrykk er at
det er denne leseren som er mest brukervennlig. PDAen som brukes sammen med leseren
kan ligge i en lomme, og er dermed straks mer beskyttet for veer, vind og ytre
pakjenninger. Brukeren trenger kun & betjene en liten enhet som kan henge i belte.
Problemet med at vi matte ha Pocket PC 2003 lgste vi ved a kjape en lisens pa Pocket PC
2003, og oppgraderte iPAQen.

4.4 RFID tagger

IDBlue RFID leseren som vi bestemte oss for a bruke, kan lese tagger som falger
standardene 1SO 15693-2 og ISO 14443A. Den leser i tillegg tagger av typen Tag-it og den
kommende typen HF/HFI. Vi kontaktet Cathexis Innovations Inc. for & hare om de hadde
noen anbefalinger av tagger som kunne monteres utendgrs og som taler litt taff behandling.
Cathexis anbefalte oss & kjepe kredittkort tagger. Disse er formet som kredittkort, og
kretsene ligger godt beskyttet inni plasten. Prisen pa disse taggene var hgy og de matte
sendes fra Canada.

PSI Systems AS [47] tilbgd oss tagger som skulle passe til bruken var. Disse var ogsa
samme starrelse som kredittkort, men 14 ikke plassert inni plast pa samme maten. Taggene
var laget som klistremerker, slik at de kunne klistres rett pa objektene som skulle merkes.
Prisen pa disse var kun 1/3 i forhold til taggene fra Cathexis Innovations Inc. PSI Systems
AS kunne ogsa levere raskere, sa vi bestemte oss for a bestille derfra.
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5 Systemering

5.1 Type design og underliggende antagelser

Designen vi bruker her er en kvalitativ tilneerming. Et kvalitativt studie ender som regel
opp med forelapige svar og hypoteser. | dette tilfellet vil vi prave a finne svar pA om RDF
kan veere nyttig fremfor tradisjonelle teknologier. Vare teorier kan senere bli grunnlag for
en kvantitativ studie for & bekrefte eller avkrefte disse.

Vi antar at innfering av RFID hos Agder Renovasjon vil medfgre gkt kvalitet pa
tjenestene. Dette pa grunn av varsling dersom en avfallsdunk glemmes og i tillegg gir det
mulighet til & dokumentere det arbeidet som blir utfart.

Ved bruk av RDF vil det ogsa bli enklere & integrere informasjon fra de ulike systemene,
noe som gjer det enklere & utvikle nye tjenester. Nye tjenester kan for eksempel veere
kobling mot geografiske informasjonssystemer (GIS), eller fakturering basert pa antall
temminger, slik som i Kristiansand kommune [48].

Under har vi satt inn en tabell som viser plasseringen av prosjektet vart i et
forskningsrammeverk. Her er det fire arbeidsmetoder; bygge, evaluere, utvikle teori og
plassere. Ved hjelp av disse metodene kan vi komme fram til begrep, modeller, metoder
eller produkt.

Tabell 2 - Forskningsrammeverk

Utvikle

Bygge | Evaluere teori Plassere
Begrep
Modell
Metode X
Produkt X

Som vi ser av tabellen har vi tenkt & evaluere en metode. Metoden vi har tenkt & evaluere,
er bruk av RDF for lagring og handtering av metadata. Vi har ogsa tenkt a lage et produkt,
i dette tilfellet en demonstrator, som benytter seg av metoden vi har evaluert.

5.2 Studentenes bakgrunn

Vi har bakgrunn fra 3-arig bachelor utdanning innen Datateknikk. P4 masterstudiet har vi
tatt fordypning innen systemutvikling. Dette innebzrer blant annet kunnskaper om
modellering, programmering og databaser. Disse elementene er viktige i forbindelse med
utvikling av demonstratoren. Vi antar ogsa at den kunnskapen vi har om systemutvikling
vil vaere et godt grunnlag for & kunne tilegne oss den nye kunnskapen vi trenger om RDF,
RFID og ElI.
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5.3 Datainnsamling og databehandling

Dette studiet er et kvalitativt case studium, der vi skal studere nytten av en teknologi i et
gitt case. | et case studium er det vanlig & observere, intervjue og benytte seg av
hensiktsmessige dokumenter.

| dette studiet har vi blant annet tenkt & se pa erfaringer fra sjafarer og ledelse, etter at en
testperiode er gjennomfert. Vi vil ogsa observere underveis. Erfaringene vil vi samle ved &
intervjue sjafarer og ledelse. Fra sjafgrer kan vi fa nyttige erfaringer om demonstratoren
fungerer, og hvordan den er i bruk. Fra ledelsen kan vi finne ut om teknologien er
interessant med tanke pa kvalitetssikring og dokumentasjon.

Ved & observere sjafgrer vil vi kunne se om utstyret blir brukt riktig og om det er
brukervennlig. Vi vil ogsa selv kunne se om temminger blir registrert riktig. Underveis kan
vi bruke disse opplysningene til & videreutvikle og forbedre systemet.

For a se effekten av teknologien, burde testperioden gatt over lenger tid. Den ruten som er
valgt ut, blir tamt en gang hver uke. Dette gir oss mulighet til & teste utstyret fire til fem
ganger.

| tillegg til erfaringer fra ansatte i Agder Renovasjon, ma vi se pa resultatet fra
skanningene. Vi ma hente ut RDF dataene enten manuelt eller ved & lage et program som
gjer dette for oss.

Det kan bli vanskelig a finne ut om RDF faktisk er til nytte i denne sammenhengen ved a
intervjue sjaferer og ledelse. RDF er en teknologi som ligger i bakgrunn for systemet. Vi
ma derfor se pa vare egne erfaringer med denne metoden & strukturere metadata pa, og
gjere antagelser om hvordan RDF er i forhold til andre teknologier.

5.4 Gyldighet painnsamlede data

Det at en person vet at han blir observert kan veere nok til at handlingsmgnsteret blir
pavirket. Personen kan for eksempel prgve a utfgre et bedre arbeid enn han ville gjort
ellers. For at vare observasjoner skal bli minst mulig pavirket av at vi er tilstede skal vi
informere personene som deltar om at det ikke er de som blir observert, men at det er
utstyret som skal observeres.

Et problem med vart studie er at perioden er sa kort. | et kvalitativt studie bruker en ofte
maneder og ar pa observasjoner og innsamling av data. Pa grunn av den begrensede tiden
vi har til radighet i dette prosjektet, vil det veere problem & samle inn nok data til & kunne
fastsla om det har veert forbedringer i kvaliteten. Vi vil likevel kunne gjare antagelser om
bruken av RDF.
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5.5 Parametere for valg av utstyr

Det er flere parametere som ligger til grunn for valg av utstyr og lasninger. Et viktig punkt
for Agder Renovasjon er kvaliteten eller varigheten pa utstyret. De er for eksempel ikke
interessert i a kjgpe inn store mengder RFID tagger som kanskje ma skiftes ut etter et ar i
bruk. Det er ogsa viktig at utstyr for & lese RFID brikker med stor sannsynlighet er
kompatibelt med eventuelt nye brikker som kjgpes inn. For barbart utstyr spiller ogsa
batteritid en stor rolle.

I tillegg til kvalitet, har pris og brukervennlighet stor betydning. For at renovatgren skal ha
interesse av a ta i bruk utstyret, ma det vere enkelt & bruke og samtidig gi noe igjen. Det er
en stor fordel om utstyret farer til at sjafaren slipper a bruke tid pa a kontrollere dunker det
har vert klager pa, noe som farer til starre effektivitet.

Nar det kommer til valg av lagringsteknologi, har blant annet sikkerhet, krav til
lagringsplass og hastighet stor betydning. For en applikasjon som skal hente ut data og
fremstille informasjonen i tabeller eller grafisk, er det viktig at det ikke tar for lang tid a fa
svar pa ulike sparringer. Synkronisering av informasjon om ruter som skal tsammes og som
har blitt temt kan forega utenom arbeidstid, sa her spiller ikke effektivitet sa stor rolle.
Argument for & velge RDF er integreringsmuligheter og enkel kobling av informasjon.
Argument for standard relasjonsdatabaser er plassforbruk og effektivitet.
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6 Kvalitetssikring

6.1 Hva er kvalitetssikring?

Kvalitetssikring er i denne sammenhengen a forsikre seg om at arbeid som skal utfares,
faktisk blir utfart pa en tilfredsstillende mate. Ved a ha god kvalitetssikring og gode mal
for hvordan arbeidet skal utfares, sikres kvaliteten pa tjenestene. Dette vil fare til bedre
kundetilfredshet, men koster tid og penger. Oftest blir kvalitetssikring utfert internt i
bedriften. Tiltakene for kvalitetssikring kan for eksempel vere krav til kompetanse,
fastsetting av rutiner, kontrollrutiner og ekstern vurdering [49].

Nar kvaliteten er pa linje med definerte standarder i bransjen, kan bedriften fa en
sertifisering for sitt kvalitetssikringssystem av et uavhengig offisielt organ.

6.2 Kvalitetssikring hos Agder Renovasjon

Slik situasjonen hos Agder Renovasjon er i dag, er det lite kontroll med hva som blir temt
og nar. De har en plan for teammingen, men har ingen mulighet for a i etterkant kunne
dokumentere at arbeidet er utfart etter planen. Dersom en kunde klager pa at avfallet ikke
er hentet, ma ofte Agder Renovasjon ut og kontrollere selv om de er 100% sikre pa at
klagen ikke er berettiget. | noen tilfeller har kunden rett, men dersom dette for eksempel
gjelder en felles papirdunk, kan det vaere vanskelig a vite ngyaktig hvilken lokasjon klagen
gjelder. Ved a innfare merking av dunker og registrere tamminger, vil dette fare til bedre
dokumentasjon. Om dunkene merkes med RFID brikker eller strekkoder, er i
utgangspunktet likegyldig. Det samme gjelder valget mellom vanlig SQL database eller a
benytte en RDF lgsning. For kvalitetssikringens del, er det viktigeste at dunker kan
identifiseres og at informasjon om temminger kan knyttes til disse.

For kvalitetssikring, er det ogsa viktig at informasjonen som registreres beholder sin
integritet. Det ma ikke veere mulig & manuelt manipulere informasjonen fra temmingene.
Ved & la en tredjepart ha kontroll over databasen, vil det bli vanskeligere & manipulere
resultatene. Det vil fremdeles vaere mulig @ manipulere informasjonen fer den blir lagt inn i
databasen. Ved & benytte GPS eller GPRS for a overfare informasjonen direkte etterhvert
som den registreres, reduseres muligheten til manipulasjon til et minimum.

Et problem med barbart utstyr, er muligheten for a skanne dunker selv om disse ikke blir
temt. Samtidig blir det tungvint & matte dra en dunk bort til bilen for & temme denne
dersom den i utgangspunktet er tom. Det blir derfor ngdvendig a matte stole pa at en dunk
blir skannet kun dersom den er tom eller blir temt. Ved a ogsa registrere GPS posisjonen til
bilen etterhvert som den kjarer ruta, vil det enkelt kunne dokumenteres at bilen har vert pa
alle stoppene den skal og hvor lenge den har vert pa hver stopp. Det er da lite sannsynlig
at sjafgren ikke tammer de dunkene han skal. Ved en eventuell klage, kan man i etterkant
enkelt finne ut om jobben er utfart eller ikke.

En annen mate 4 kunne forbedre kvaliteten pd, er a varsle sjafgren sa snart han har passert

en dunk som skulle vert tamt. P4 denne maten kan feilen rettes pa et sa tidlig tidspunkt
som mulig.
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Nar all relevant informasjon som hvem som tgmte, hviklet tidspunkt, avfallstype og sa
videre blir registrert i systemet, vil Agder Renovasjon kunne dokumentere hva som er
utfart og samtidig kunne redusere antall feil betraktelig.

Nar det gjelder valget mellom RFID og strekkoder pa dunkene, er RFID stort sett
foretrekke. Ulempen er prisen bade pa brikker og lesere. | tillegg er det problematisk a
montere RFID brikker pa metall. Valget mellom RDF database med SQL database i bunn,
eller kun SQL database er litt verre. Dette vil vi komme tilbake til i resultater og drgfting
av RDF.
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7 Forslag til system

Basert pa opplysningene vi har fatt fra Agder Renovasjon om dagens situasjon har vi satt
opp to forskjellige forslag til hvordan et system for & bedre kvalitetssikringen kan
implementeres gjennom bruk av RDF og RFID. Mulighetene for variasjon innenfor
forslagene er store. Fer presentasjonen av disse to forslagene presenterer vi et tenkt
scenario for hvordan et slikt kvalitetssikringssystem kunne blitt implementert. Dette
forslaget er et teoretisk forslag som ikke er ment som et reelt forslag til Agder Renovasjon.

7.1 Tenkt scenario

Se for deg at du har en opprydning hjemme. | den forbindelse blir det en del ekstra avfall.
Du sorterer avfallet, men dunken for restavfall blir full. I falge renovasjonskalenderen er
det seks dager igjen til restavfallet skal tammes. | stedet for & bekymre deg over at dunken
er full og at avfallet kommer til & hope seg opp, forsetter du heller med andre ting.
Avfallsdunken varsler automatisk renovasjonsselskapet om at den er full. Neste dag nar du
kommer hjem fra arbeid, er dunken temt og du slipper opphopning av avfall.

| Danmark eksperimenteres det allerede med avfallsdunker som selv varsler nar de er fulle
[50]. Disse dunkene registrerer ogsa vekten pa avfallet.

I renovasjonsbilene er det montert PC med bergringsskjerm pa dashbordet. Bak pa bilene
er det montert RFID leser. RFID leseren, en GPS modul og en GPRS modul er koblet til
PCen. Renovatgren far opp all ngdvendig informasjon om ruten pa skjermen. Ved
opplering av nye sjafarer trenger en derfor ikke a bruke tid pa a lere sjafgrene de ulike
rutene. Sjafgrene ser hele tiden et elektronisk kart som viser hvor de skal kjare, hvilke
dunker som skal temmes og hvilke som er temt.

Hver dunk som tgmmes veies samtidig, og vekten blir registrert med informasjonen om
temmingen. Over tid far en statistikker pa hvor mye avfall det vanligvis er i de ulike
dunkene. Dette brukes til logistikk optimalisering, slik at en far en mest mulig effektiv
kjgring. Under Kkjeringen sendes informasjon om tgmmingene via GPRS, slik at
informasjonen pa serveren er mest mulig oppdatert. Ved endringer av ruten far sjafaren
oversendt den nye informasjonen om ruten.

Renovasjonsavgiften baseres pa hvor mye avfall kunden kaster. For a gjgre det mest mulig
attraktivt a gjenvinne avfall, er renovasjonsavgiften todelt. Avgiften bestar av en fast del
som dekker kostnadene for gjenvinnbart avfall, og en variabel del som gar pa hvor mye
avfall en kaster som ikke kan gjenvinnes. P4 denne maten blir det de som kaster mest
avfall som ma betale mest, og de som kaster lite betaler lite. Det blir slutt pa at en gammel
dame betaler like mye som en stor smabarnsfamilie.

Moderniseringsminister Morten Andreas Meyer star bak borgerportalen ”Min Side”.
Borgerportalen skal gjgre kommunikasjonen med det offentlige lettere, og samle all
informasjon pa et sted. Informasjonen om hvor mye avfall hver privat kunde har kastet, vil
vi derfor integrere med resten av informasjon pa ”Min Side”. Pa denne maten kan kundene
logge seg inn for & fa en oversikt over hvor mye avfall de har kastet.

| dette systemet vil vi ha en RDF database i bunnen. Dette vil bidra til & gjere det enkelt &
tilrettelegge informasjon til blant annet ”Min Side” og miljgverndepartementet.
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Dette er som nevnt et tenkt scenario. Alt som er nevnt er praktisk mulig, men det vil ikke
veere gkonomisk forsvarlig a implementere alt.

7.2 Forslag 1, PDA basert implementering

Dette forslaget baserer seg pa at renovatgrene utstyres med en PDA og en IDBlue enhet.
PDAen skal inneholde informasjon om hvem som er sjafer, ruten som skal kjgres, og
hvilke avfallsdunker som er med pa ruten. Etter hvert som dunkene blir temt, registreres
tidspunktet.

Renovatgren kan se en liste over dunkene som er med pa ruten. Han eller hun kan se hvor
neste dunk er dersom det er usikkerhet. Dersom en dunk blir glemt kan det gis varsel om
dette, slik at det kan rettes pa et sa tidlig tidspunkt som mulig. Her finnes flere alternativer
for hvordan varslingen blir aktivert. For ruter som er helt faste kan det gis varsling allerede
ved farste dunk etter en glemt dunk. Ruter med litt mer variasjon kan for eksempel deles
inn i omrader, slik at det gis varsel dersom en dunk i et omrade ikke er temt nar
renovatgren er ferdig med dette omradet.

Forslaget kan benyttes pa de fleste typer avfall, sa lenge det kan merkes med RFID brikker.
Pa papiravfall kan det benyttes RFID brikker pa dunkene, for restavfall, matavfall, metall-
og glassemballasje og lignende kan det festes RFID brikke i kildesorteringsskapet.

Den enkleste versjonen av dette forslaget benytter seg av en vanlig PDA. Dataene hentes ut
fra denne, og legges inn pa serveren nar renovateren kommer tilbake til Heftingsdalen. En
litt mer avansert utgave vil benytte en PDA som har GPRS. Pa denne maten kan dataene
sendes direkte til en server etter hvert som tammingen utfgres. Det vil ogsa vaere mulig a
benytte en GPS modul i PDAen, slik at ruteinformasjonen blir best mulig. Bade bilen og
dunkene kan da plottes inn pa et kart som vises pa skjermen. | sammenheng med GPRS vil
det ogsa veere mulig & ha oversikten over hvor bilene befinner seg.

Pa serveren kjgrer en RDF database, denne brukes til 4 lagre alle dataene om rutene og
temmingene. Denne informasjonen utveksles mellom PDA og server nar en PDA
synkroniseres. Informasjonen om rutene blir lagt over pa PDA, og informasjon om
dunkene som er temt legges over pa serveren. Siden vi ikke har funnet noen "RDF parser”
som fungerer pa Pocket PC foreslar vi at det benyttes et annet format pd PDAen, og at
dataene blir konvertert til RDF pa serveren. Med RDF databasen i bunnen kan for
eksempel miljgverndepartementet fa lov til a stille spgrringer for a fa oversikt over hvor
mye avfall som er kastet.

7.3 Forslag 2, PC basert implementering

Det andre hovedforslaget baserer seg pa at det monteres PC i renovasjonsbilene. Vi
foreslar at disse utstyres med GPS og GPRS modul. Med en GPS modul vil en fa bilens
posisjon, og denne kan plottes inn pa et kart pa skjermen sammen med dunkene som skal
tgmmes. Pa denne maten kan renovateren enkelt se hvor han eller hun skal Kkjare.
Opplaringen av nye sjafarer kan bli veldig enkel, siden de far ruten de skal kjere opp pa
skjermen i bilen. GPRS modulen sgrger for kommunikasjon med sentral server, slik at
oppdateringer pa hvilke dunker som er tamt, og annen informasjon kan formidles.
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=
RDF
Agder Renovasjon

Kundeservice

Kunde Annet renovasjonsselskap

Figur 8 - Oversiktsbilde, PC basert lgsning

Vi foreslar at det differensieres pa type avfall. Papiravfall som er i plastdunker trilles bort
til bilene, og tammes direkte i bilene. Restavfall, matavfall, glass- og metallemballasje
hentes for hand, og kastes i bilene. Siden det er relativt store forskjeller pa dette, vil vi
utstyre bilene forskjellig.

Bilene som temmer papiravfall blir utstyrt med en fastmontert RFID leser bak pa bilen.
Denne leser automatisk av dunkene som temmes, og tammingen blir registrert. Pa disse
bilene kan de i tillegg monteres en vekt. Dette vil gi statistikker pa hvor mye avfall det er
pa de ulike stedene. Denne informasjonen kan over tid blant annet brukes til & avgjare hvor
det er behov for flere dunker, eller hvor det er plassert ut flere dunker enn det er behov for.

Siden restavfallet hentes og beeres bort til bilen, er aldri bilen i umiddelbar naerhet av
dunkene. P& grunn av dette foreslar vi a montere en RFID brikke i skapet ved dunken.
Brikkens ID kobles til kunde og adresse, og den samme brikken kan brukes til bade
restavfall, matavfall, glass- og metallemballasje og spesialavfall. Bilene som temmer dette
avfallet blir utstyrt med en Bluetooth node pa hver side av bilen. Renovatarene benytter
IDBIue enheter til a lese brikkene i skapene nar de henter avfallet. Brikkens ID sendes via
Bluetooth til bilen, og tammingen blir registrert. Rekkevidden pa Bluetooth er som kjent
begrenset, men om en renovatgr skulle komme utenfor rekkevidde en liten stund vil
IDBlue prove a sende en stund fer den gir opp. Vi gar derfor ut fra at det ikke vil bli
problemer med dette.

Dersom Agder Renovasjon velger a ga over til plastdunker for restavfallet, kan disse
merkes med RFID brikker, og registreringen av teammingen av disse kan da ga automatisk,
slik som for papiravfallet.

Vi foreslar ogsa pa sikt at alle bilene merkes med aktive RFID brikker. Alle bilene passerer
vekten nar de kjarer inn eller ut av Heftingsdalen. Det kan derfor plasseres RFID lesere
ved vekten som brukes til a registrere bilene nar de kjarer forbi. Dette kan veaere med pa a
koble mengden avfall til bil og kjgrerute. For a bedre kontrollen pa containerne ber disse
ogsa merkes med aktive RFID brikker. P4 denne maten kan det registreres hvilke
containere som befinner seg i Heftingsdalen, og hvilke som er ute. I tillegg far en oversikt
over hvilken bil som har kjgrt hvilken container.
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Pa samme mate som for det farste forslaget foreslar vi at det ogsa her benyttes en RDF
database i bunnen. I motsetning til den PDA baserte implementeringen er det her ingen
problemer med & benytte RDF i hele systemet. Vi vil derfor benytte RDF bade pa PCene i
bilene og pa serveren.
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8 Implementasjon av demonstrator

8.1 Introduksjon

Vi har valgt a lage en enkel demonstrator med en RDF database i bunnen. Demonstratoren
skal benytte en PDA og IDBIlue til skanning av papirdunker, og den skal ha et program for
uthenting av dataene.

Sy,

Statistikkapplikasjon

WL

Agder Renavasjon
Dockingstasjon

IDBlue

Kunderegister, ServeTheWorld
Figur 9 - Oversiktsbilde, demonstrator

Som vi ser av figuren, vil informasjonen fra PDAen bli overfert til RDF databasen ved
hjelp av en dockingstasjon.

8.2 RDF

8.2.1 Database

I bunnen for demonstratoren ligger to MySQL servere, hvor den ene star pd HiA mens den
andre er hostet av ServeTheWorld [51]. Pa hver av disse serverene er en database. Disse
databasene benytter vi, ved hjelp av Jena, som grunnlag for to RDF databaser. P4 HiA
inneholder databasen all informasjon om rfid-brikker, sjafgrer og temminger, mens
databasen hos ServeTheWorld inneholder en simulert kundedatabase. Dette har vi gjort for
a kunne demonstrere hvordan to modeller pa en enkel mate kan integreres.

Alt av SQL setninger blir automatisk generert av Jena, sa vi trenger kun forholde oss til
objekter med tilhgrende metoder.

8.2.2 Vokabular

Kundedatabase

Kunder far en URI pa formen <http://www.gausland.no/Customer/n>, der n er
kundenummeret. Egenskaper som kan knyttes til kunde er blant annet ”ForeName”,
”Phone” og “CustomerSince”. URI for egenskapen “ForeName” er for eksempel
<http://www.gausland.no/2005/03/customer#ForeName>. Et eksempel pa en triple der
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fornavnet pa en kunde blir angitt blir da <http://www.gausland.no/Customer/1234>
<http://www.gausland.no/2005/03/customer#ForeName> "Kari”.

Eksempel fra var applikasjon der vi har fire kunder med tilhgrende egenskaper:

== |iteral -- T e
"Fiaereveien 3" et fine

) iter
O e ""L -
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Figur 10 — Kundedatabase med fire kunder

AgderRenovasjon database

Her har vi benyttet <http://renovasjon.mine.nu/2005/02/waste#> som prefix for egenskaper
og <http://renovasjon.mine.nu/AgderRenovasjon/> som prefix for ressurser. Egenskapene
vi benytter er blant annet "type”, "Emptyed”, “StopNumber”, "Staff”, "Name” og sa
videre.

Hver av RFID taggene har blant annet et stoppnavn, stoppnummer og kobling mot kunde
ved hjelp av kundens URI. 1 tillegg har de en sekvens av temminger Kkalt
<rfid://xxx/Emptyed>, der xxx er den unike IDen til brikken. Hvert element i denne
sekvensen er et sakalt "temmeobjekt” der URI inneholder tidspunkt for tgmmingen.
Temmeobjektet inneholder informasjon som hvem som temte og eventuell kommentar.

Hver av sjafarene har pa samme mate en sekvens over hvilke ruter de har temt. Disse
rutene har igjen en sekvens over hvilke dunker som ble tamt. Dette er de samme sakalte
temmeobjektene som ble omtalt i forrige avsnitt. Pa denne maten blir det meste av
informasjonen koblet pa kryss og tvers. | et program kan vi da enkelt hente ut alle dunker
som ble temt en gitt dato og hvem som tamte dem. Eventuelt kan vi ga den andre veien og
hente ut alle sjafarer, for sa a hente fram hvilke dunker de har temt.

Dunkene

Dunkene har to litteraler, en for stoppnavn og en for stoppnummer. De har ogsa referanse
til hvilken rute de tilhgrer og referanse til en sekvens med alle temminger.
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Temming av dunken

Hver gang en dunk blir temt, blir det opprettet en ressurs, her kalt dunktemming, med
referanse til sjafer. Dunktemmingen far ogsa en litteral med dato, og eventuelt kommentar.
Dunktgmmingen blir lagt til i dunkens sekvens over alle tamminger og i en rutetemming
sekvens over temte dunker.

Ruten
Ruten har referanse til en sekvens med alle dunkene den inneholder og referanse til en
sekvens med alle tamminger av ruten. | tillegg har ruten en litteral med navnet.

Temming av ruten

Nar en rute blir temt, blir det opprettet en ressurs, kalt rutetemming, med informasjon om
temmingen. Rutetammingen har en referanse til en sekvens med dunktgmminger. Den har
ogsa referanse til hvilken sjafar som temte ruten.

Sjefaren
Sjafaren har en litteral med navnet og en sekvens med alle rutetsmmingene vedkommende
har utfart.

8.2.3 Rutegenerering

For a generere filer med informasjon om hvilke dunker som skal temmes, kjgres en RDQL
sperring for & hente ut alle ruter fra databasen. For hver av rutene hentes det videre ut
hvilke dunker som hgrer til, samt hvilken adresse og hvilket stoppnummer de har.
Informasjonen blir skrevet til en tekstfil med et gitt format. Filnavnet angir hvilken dato
den er generert samt hvilket rutenummer den inneholder. Ved hjelp av en fil med
innstillinger, bestemmes intervallet eller tidspunktet programmet skal generere rutene pa.
Programmet genererer slik det er na ruter med et intervall pa 24 timer. P& denne maten vil
alle rutene genereres en gang for dagen. Det beste tidspunktet for generering av filer, vil
vaere en liten stund fer utkjegring. Nar filene legges i mappen som synkroniseres ved hjelp
av ActiveSync, vil de bli flyttet over pa PDAen nar den star i dockingstasjonen.

8.2.4 Rute- og dunkimportering

Nar en rute er opprettet ved hjelp av PDA, genererer den to filer. Den ene filen inneholder
informasjon om RFIDer med tilhgrende avfallstype og adresse. Den andre filen inneholder
informasjon om rutenummer, avfallstype og et navn pa ruten. | tillegg inneholder den
RFIDer med tilhgrende stoppnummer. Nar PDAen blir plassert i dockingstasjonen, blir
disse filene overfart til serveren.

Pa serveren star sa to program som kjarer med et gitt intervall, for eksempel en gang hver

time. Nar programmene oppdager filene med ruter og dunker, blir disse lest og gjort om til
ressurser i RDF. Etter at informasjonen er importert, blir filene flyttet til et arkiv.
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8.2.5 Importering av dunkregistreringer

Ogsa etter at en temmerunde er utfart, blir det generert en fil. Denne filen inneholder
informasjon om hvem som kjgrte og en liste over alle RFIDene som skulle veert temt.

http://renovasjon.mine.nu/AgderRenovasjon/Staff/2
E004010001112A26;2005-04-03T14:31:31.00+01:00;1;
E0040100011129E6;2005-04-03T14:31:29.00+01:00;0;Mangler tag

Figur 11 - Eksempel pa tekstfil etter tsmmerunde

Farste linje inneholder URI til sjafaren som kjerte. Resterende linjer inneholder RFID,
tidspunkt, 1 eller 0 og eventuelt en kommentar. Tidspunktet indikerer nar brikken ble
skannet eller en kommentar ble lagt til. Tallet indikerer om dunken ble tamt eller ikke, og
kommentaren gir en forklaring pa hvorfor temming ikke ble utfart. Tagger som ikke ble
skannet og som ikke ble gitt en kommentar av sjafaren, vil fa en standard kommentar "Ikke
tamt”.

Nar PDAen blir satt i dockingstasjonen, blir filen overfert til serveren. P4 samme mate som
importering av dunker og ruter, vil et program pa serveren lese denne filen og importere
informasjonen til RDF databasen.

8.2.6 Statistikk applikasjon

I tillegg til programmene som brukes til synkronisering av RDF database og PDA, har vi
utviklet et lite program som henter ut enkle oversikter over utfgrte temminger.
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Figur 12 - Oversikt over siste tamming for alle Figur 13 - Detaljert oversikt for enkelt dunk

dunker

Ved klikk pa “Start” hentes all ruteinformasjon fra databasen. Brukeren kan velge
avfallstype, rutenummer og adresse. | listen vises siste tamming for alle dunkene med
eventuell kommentar. Ved a dobbeltklikke en spesifikk dunk, vil et nytt vindu (se Figur
13) med mer detaljert informasjon om alle tamminger for denne dunken dukke opp. For a
illustrere kobling mellom to modeller har vi ogsa lagt inn navnet pa kunden.
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8.3 RFID og PDA

8.3.1 Dunkregistrering

Programmet for registrering av temming av dunker skal kjgres pa en PDA, det skal gi
brukeren ngdvendig informasjon om ruten, og registrere dunkene som tgmmes. Dersom
brukeren glemmer en dunk skal det gis varsling, slik at feil kan rettes opp pa et tidlig
tidspunkt. All ruteinformasjon hentes fra databasen ved synkronisering, samtidig sendes
informasjon om tamming tilbake til databasen.

| begynnelsen hadde vi planer om & benytte RDF pa alle niva i demonstratoren, men etter
hvert viste det seg a bli ganske vanskelig. RDF rammeverket Drive [22], som ogsa benytter
seg av .Net, viste seg a vaere veldig vanskelig & benytte. Drive stgttet ikke RQL eller
RDQL sparringer, og rammeverket kunne kun benytte seg av filer pA RDF/XML eller N-
Triples format. Siden Drive hadde sa fa muligheter, valgte vi a la det veare a bruke RDF pa
PDAen. | stedet valgte vi a benytte rene tekstfiler for informasjonen som skulle utveksles
mellom PDA og databasen.

Som tidligere nevnt oppgraderte vi en iPAQ slik at den
kjarer Pocket PC 2003. Denne oppgraderingen skjedde
sent i utviklingsperioden, og vi hadde derfor fa
muligheter til & teste pa en PDA under utviklingen. Pa
grunn av dette valgte vi a benytte en PC med
Bluetooth til mye av testingen under utviklingen.
Rammeverket .Net er ikke likt pa PC og Pocket PC,
slik at noen av funksjonene kun kan brukes pa den ene
plattformen. For & slippe & skrive dobbel kode
opprettet vi en egen klasse med de funksjonene som er

like for begge utgavene av rammeverket.

Grensesnittet pa programmet er enkelt, slik at brukeren
skal matte gjere minst mulig innstillinger for & benytte
det. Ved oppstart praver applikasjonen selv a koble
seg opp mot den IDBIlue enheten det sist var koblet til. | tillegg husker programmet hvem
som var sjafar sist det ble startet. Dersom hver bruker har sin PDA og IDBIlue enhet vil det
da kun veere ngdvendig a velge hvilken rute som skal kjgres. Nar en dunk blir registrert gis
det et lydsignal, slik at renovatgren skal fa dette med seg uten & matte se pa skjermen.
Lydsignalet som gis er forskjellig alt etter om alt er greit, eller om det mangler en dunk.
Ved feil vises det ogsa en melding pa skjermen.

Demonstrator programmet ble etter hvert mer fokusert mot Pocket PC, siden den endelige
versjonen skal benyttes pa en PDA. Pa grunn av dette ble noen plattformavhengige
funksjoner kun implementert i denne versjonen.

Nar det oppdages mangler, blir det i tillegg vist et varslingsvindu pa skjermen. Dette
vinduet har en feilmelding, og ulike alternativer som renovatgren kan velge for a angi
hvorfor dunken ikke ble tamt. Dersom renovatgren da ikke angir en feilmelding i lgpet av
en viss tid, blir det valgt en standard feilmelding.

Nar temmingen er ferdig for dagen, setter renovateren PDAen sin i dockingstasjonen, og
informasjonen blir automatisk lastet over til RDF databasen.
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8.3.2 Ruteoppretting

Vi laget et eget program for oppretting av nye ruter. Brukeren angir rutenavn, rutenummer
0g hva slags rute det er. Det kan for eksempel vare en rute med papirdunker, eller en rute
med restavfall.

Programmet kobler seg automatisk til IDBlue enheten, og registrerer taggene som leses.
Brukeren leser alle taggene pa et stopp, og angir navnet pa stoppet. Til slutt blir det laget
filer med den informasjonen om ruten som er ngdvendig.

Pa grunn av at brukeren ma skrive inn litt tekst i forbindelse med registreringen, har vi
valgt & lage dette programmet for PC og ikke Pocket PC, slik at det skal veere lett & skrive
inn navnene pa stoppene.

8.3.3 Synkronisering

For & kunne utveksle informasjon mellom RDF databasen og de ulike programmene har vi
laget et program som kjarer pa serveren. Dette programmet sjekker med jevne mellomrom
om det har kommet noen filer med ny ruteinformasjon. | sa fall legges informasjon om den
nye ruten inn i RDF databasen.

Pa et gitt tidspunkt hver dag genererer applikasjonen filer med ruteinformasjon. Disse
filene blir lagt i en mappe som synkroniseres med ActiveSync til en PDA. P& den maten
blir informasjonen automatisk lagt inn pa terminalen nar brukeren setter den i
dockingstasjonen.

Filene fra terminalene, med informasjon om temmingene, blir samtidig kopiert over til
serveren. Disse filene blir lest, og innholdet blir gjort om til RDF og lagt inn i databasen.

8.3.4 Plassering av utstyr

Plassering av RFID utstyr:

Som tidligere nevnt har vi valgt & benytte beerbart RFID utstyr i forbindelse med utvikling
av en demonstrator. Renovatgren vil derfor ha leseren med seg nar han tammer dunkene.
Taggene ma da plasseres slik at de kan avleses enklest mulig, men samtidig vere best
mulig beskyttet mot regn og fysiske pakjenninger. Slik som vi ser det har vi to alternativer
for plassering av taggene. Enten under lokket pa papirdunken, eller under kanten som gar
rundt dunken rett under lokket.

Vi utferte noen tester for a kontrollere rekkevidden nar IDBIlue skulle lese RFID brikker.
Det ble testet rekkevidde gjennom tre, plast og metall. | tillegg testet vi hvordan lesingen
fungerte nar brikkene var montert pa metall- og plast underlag.

Pa matet med Agder Renovasjon den 23. februar, ble det testet at IDBlue klarte & lese en
tag gjennom lokket pa en dunk for papiravfall. For & lese gjennom lokket matte vi holde
leseren rett over der taggen er montert. For at dette ikke skal bli problem for renovatarene,
ma alle taggene monteres pa ngyaktig samme sted, slik at de vet hvor de skal skanne
dunkene. Alternativt kan taggene avleses fra innsiden av lokket.

Vinterstid dukker det opp ett nytt mulig problem. Nar det sngr, legger det seg sng oppa
lokket. Dette forer til at sngen hindrer renovataren i a skanne dunken fra utsiden. Ved a
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montere taggene under kanten, vil ikke sng bli noe problem, men beskyttelsen mot
fuktighet og darlig veer blir ikke like god.

Var anbefaling vil vare at taggene monteres under lokket, og at renovataren leser disse nar
dunkene henger pa bilen med lokket dpent. Denne plasseringen gjar at avlesningen blir
enkel, fordi renovatgren kan se taggene nar han temmer, samtidig som taggene vil veere
godt beskyttet nar lokket er lukket. | februar monterte vi brikker pa en dunk for & se hvor
godt de hang fast. P4 denne dunken ble det montert brikke bade under lokket, og under
kanten pa utsiden. Stedene hvor brikkene ble montert ble vasket og terket far monteringen,
slik at Klisteret skulle fa best mulig feste. Mot slutten av prosjektet, hang brikken pa
innsiden av lokket like bra, mens den under kanten hadde begynt a lgsne litt.

Vi vil ikke anbefale Agder Renovasjon & ta i bruk taggene som ble brukt i forbindelse med
testingen, dersom de velger a ta i bruk en RFID lgsning. | sa fall vil vi anbefale & bruke
spesielle tagger som kan bli skrudd skikkelig fast pa dunkene, slik at de ikke kan fjernes.
Tre uker etter at vi monterte tagger pa 65 dunker for & lage en testrute, hang fremdeles alle
taggene fint, unntatt pa seks dunker som stod pd samme sted. Vi ser pa det som
usannsynlig at alle disse har falt av, siden alle andre hang godt fast. Vi antar at noen av de
som bor i omradet rundt dunkene har fjernet disse.

Plassering av maskinvare:

| forbindelse med testingen valgte vi & ha alt utstyr plassert pa hggskolen. Dette gjorde
arbeidet med videreutviklingen lettere enn om utstyret hadde blitt plassert hos Agder
Renovasjon. Renovatgren fikk med seg iPAQ og IDBlue enten samme morgen som han
skulle tgmme testruten, eller dagen fgr. Nar temmingen var ferdig, synkroniserte vi
IPAQen med serveren, og kunne straks studere dataene.

For at et skikkelig system skal bli best mulig vil vi anbefale at hovedserveren plasseres hos
en bedrift som leier ut servere, og inngd en service avtale som inkluderer at det tas
regelmessige sikkerhetskopier. Plassering av hovedserveren hos en ekstern bedrift kan
ogsa bidra til at integriteten til dataene sikres, dersom Agder Renovasjon ikke gis full
tilgang til dataene. Skal data gjares tilgjengelig for andre vil det ogsa vere en fordel at
serveren plasseres slik at den har raske linjer ut pa internett, dette vil sannsynligvis veere
enklere a fa til med en sentral plassering, fremfor plassering ute i Heftingsdalen hos Agder
Renovasjon.

8.4 Forbedringsmuligheter

8.4.1 RDF

Slik programmet for generering fungerer na, blir alle rutene generert hver gang
programmet Kkjerer. |1 en demonstrator som denne er ikke dette noe problem, men i en
ferdig versjon bgr kun de rutene som skal kjares den aktuelle dagen bli generert. For a fa
dette til, ma kalenderinformasjon knyttes til rutene. For eksempel kan det legges inn
ukedag og tammefrekvens eller alle datoene ruten skal tammes.

Det kan ogsa med fordel knyttes mer informasjon til RFID taggene. For eksempel kunne
GPS posisjoner blitt lagt inn, for & kunne plotte ruten inn pa elektroniske kart.

Nar det gjelder programmet for uthenting av statistikker og oversikter, er det mange
forbedringsmuligheter. Den informasjonen som er tilgjengelig na, er et minimum for &
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kunne demonstrere uthenting av data og sammenkobling av modeller. Av
forbedringsmuligheter kan vi nevne kurver og diagrammer for visualisering, kobling av
klager til kunder for bedre kundestatistikk og sammenhenger mellom klager og faktiske
feil. Det bar ogsa vare enkelt a hente ut informasjon om hvilke dunker som eventuelt
mangler, er gdelagt eller mangler RFID brikke.

Det bar ogsa utvikles et program for oppretting og behandling av kunder, personell, dunker
og ruter. For eksempel kunne et slikt program blitt brukt til & hente informasjon om hvilke
kunder som ikke har betalt for sa & automatisk ekskludere dunker fra rutene. Det kunne
ogsa under forutsetning av vekt pa bilene, blitt lagt inn ruteoptimalisering basert pa hvor
det tammes mest og minst.

Et alternativ til & lage alle delene av systemet vil veare & integrere eksisterende lgsninger
mot dette. For alle programmene vil det ogsa veere en fordel & kunne utveksle all
informasjon som RDF. Dersom vi hadde hatt et rammeverk for RDF pa PDA, kunne dette
blitt gjort ved & generere RDF/XML filer og synkronisere disse.

8.4.2 PDA

I en endelig versjon bar applikasjonen handtere "Power Notifications”. Na har programmet
problemer med & koble seg til IDBlue enheten igjen dersom PDAen blir slatt av og pa nar
programmet Kjgrer. Vi brukte Platform Invoke (P/Invoke) slik at vi kunne fange opp
meldinger om at enheten ble skrudd pa eller av. Vi hadde problemer med a fa dette til a
fungere likevel, dette skyldtes bade problemer med Bluetooth pa PDAen, og vanskelig
implementering av asynkrone hendelser i .Net Compact Framework. Vi bestemte 0ss
derfor for & utsette denne finessen til en eventuell senere versjon.

Ved utvikling av applikasjoner for handholdte terminaler ma en fokusere pa at
batterikapasiteten er begrenset, sa en ma bruke minst mulig strem. Et mulig alternativ her
er a sla av skjermen nar den ikke brukes. Ved a benytte P/Invoke kan en sla pa skjermen
hver gang brukeren trykker en knapp, og hver gang det skal gis en melding til brukeren.

8.5 Oppsummering

Vi har laget en demonstrator som benytter RDF pa server siden. Pa grunn av mangelen pa
bra RDF verktay til PDA, har vi ikke benyttet RDF her.

Vi har laget et eget RDF vokabular og program for & generere, importere og oppdatere
ruteinformasjon. Filene som blir generert synkroniseres automatisk med PDA nar denne
settes i dockingstasjonen.

Programmet vi har laget for PDA benytter en RFID leser til a registrere dunkene etter hvert
som de tammes. Programmet viser oversikt over hele ruten, slik at det er lett & se hvor
neste dunk er. Dersom en dunk glemmes varsles renovateren med et lydsignal. Brukeren
kan legge inn feilmeldinger pa dunker som ikke er temt, for eksempel at en dunk mangler
RFID brikken. Ved neste synkronisering flyttes dataene om temmingen til serveren, og
programmet der konverterer dette til RDF og legger dataene inn i RDF databasen.

Pa serversiden, har vi laget et program som henter ut igjen denne informasjonen.

Informasjonen kan begrenses ved a velge avfallstype, rute og adresse. Ved a ga inn pa en
enkelt dunk, listes all informasjon om denne, i tillegg til sjafarer og kommentarer.
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9 Resultat

9.1 RDF

Vi har laget en samling av programmer som fungerer sammen. Vi har et program som
importerer RFID informasjon, et program som importerer ruteinformasjon, et program som
genererer filer til PDA og et program som legger informasjon om temminger fra PDA inn i
databasen. Serveren produserer filer som synkroniseres med PDA, mens PDAen
produserer filer som synkroniseres tilbake til server. Vi har ogsa utviklet et enkelt
oversiktsprogram som henter ut igjen denne informasjonen. Til alle IDene kan det knyttes
en kunde URI. Ved a sla sammen modellen i AgderRenovasjon med kundedatabasen, vil vi
i tillegg fa inn navn, adresser og annen kunderelatert informasjon. Eventuelle endringer ma
gjeres pa de opprinnelige modellene.

Vi har gjort noen malinger pa tidsforbruk pa uthenting av data fra modellene. Det vi har
malt er tiden det for & koble seg opp til databasene, hvor lang tid det tar & sette sammen
modellene og hvor lang tid det tar & hente ut all relevant informasjon. Malingene er utfart
etter 5, 10, 15, 20, 25 og 50 temminger pa testruten med 65 dunker.

Tidsforbruk i applikasjon for uthenting av data
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Figur 14 — Graf som viser tidsforbruk ved oppkobling, sammenslaing og uthenting av data
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Innhenting av data fra modell
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Figur 15 — Graf som viser tidsforbruk ved uthenting av data

A koble seg opp mot modellene tok omtrent like lang tid hver gang, uavhengig av
datamengde. Det var likevel en liten tendens til gkning. For den lokale databasen la
tidsforbruket for oppkobling pa ca 200 ms, mens det tok ca 2000 ms & koble seg opp mot
kundedatabasen.

Ogsa uthenting av data ble lite pavirket av datamengden. Som vi ser av det siste
diagrammet, er det en liten gkning i tidsforbruk som gker jevnt med den gkte
datamengden.

Den sterste gkningen i tidsforbruk i forhold til datamengden, var sammenslaingen av
modellene. Som vi ser av det forste diagrammet, stiger denne kurven ganske jevnt og bratt
sammenlignet med de andre kurvene.

Etter 10 temminger av testruten er den stgrste tabellen i databasen pa ca 4000 rader, mens
det etter 50 tamminger er ca 17000 rader. For & teste ytelsen ved starre mengder data,
genererte vi flere tsamminger slik at databasen nermet seg 250000 rader. Dette resulterte i
"memory out of range exception” ved sammenslaing av modellene. Vi kuttet ut
sammenslaingen for & se om vi da kunne hente ut informasjon. Na ble det ikke problemer
med minnet, men uthentingen tok lang tid. Etter & ha sett naermere pa koden, viste det seg
at problemet var metoden for sortering. Ved & kommentere bort denne metoden og la
resultatet komme usortert, fikk vi presentert data fra modellene innen rimelig tid.

Vi har ikke utfart ytelsestester for de ulike alternativene til RDF programvare. Derimot

viser vi til resultatene i [52] som er en skalerbarhetsrapport skrevet av Ryan Lee, 26 juli
2004. Her er blant annet responstidene for ulike “triple store” sammenlignet.
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9.2 RFID

Tilkoblingen mellom IDBIlue enheten og iPAQ tok stort sett 3-10 sekund, men noen ganger
tok det 60 sekund far koblingen ble opprettet. De gangene oppkoblingen tok 60 sekund
virket det som om driveren til IDBlue laste seg dette minuttet. Vi opplevde aldri
oppkoblingstider mellom ca 15 sekund og 59 sekund. Etter litt undersgkelser ble det slatt
fast at det er metoden AutoConnect i driveren til IDBlue som av og til bruker 60 sekunder.
Denne metoden er den som sgrger for at programmet kobler seg sammen med IDBlue.
Grunnen til at denne metoden av og til brukte mye lenger tid enn ellers klarte vi imidlertid
ikke sla fast.

IDBIue skrur seg vanligvis av etter 2 minutter uten bruk. iPAQen kobler seg automatisk
opp mot enheten igjen nar denne blir slatt pa igjen. Sa lenge IDBIlue ikke var slatt av i mer
enn 2-3 minutter fungerte dette, men dersom det gikk lenger tid koblet ikke enhetene seg
sammen igjen. Eneste muligheten til & gjenopprette koblingen nar dette skjedde, var a
starte programmet pa nytt. Vi prgvde ogsa a fjerne driveren og opprette den pa ny dersom
koblingen var nede i mer enn 2 minutt, men dette fungerte dessverre ikke.

For a redusere problemet gkte vi tiden det skulle ta fer IDBlue skrudde seg av. Den starste
tiden vi kunne velge var 4 minutt og 15 sekund. Med denne tiden hadde vi ikke problemer
nar vi testet ruten selv. Nar to renovaterer fra Agder Renovasjon testet alene ble det
problemer med oppkoblingen etter en stund. Dette skyldtes enten batterikapasiteten eller at
tidsintervallet for a sla av ble for kort, slik at enheten slo seg av for lenge.

Programmet for & opprette nye ruter ble laget for PC, og ikke PDA. Med PC versjonen av
driveren til IDBlue hadde vi ingen problemer med & koble opp igjen etter at IDBlue hadde
veert frakoblet. Oppkoblingen gikk stort sett ogsa raskere enn pa en PDA, men det kunne
av og til ga opptil 10 sekunder a koble til IDBIlue etter at den hadde veert avslatt en stund.

Etter & ha vaert i kontakt med Cathexis Innovations Inc. testet vi oppkoblingen mellom en
ny Qtek 9090 og IDBIue. Oppkoblingen fungerte da fint selv om IDBIlue var avslatt i mer
enn 5 minutter. Tiden det tok & koble opp var like lang som for iPAQ og IDBlue.

Batterivarigheten til IDBlue skal i fglge Cathexis Innovations Inc. veere 4 til 6 timer ved
vanlig bruk. Under utviklingen skannet vi veldig mange RFID brikker i lgpet av en dag
uten at det ble problemer med batterikapasiteten. Denne skanningen var stort sett slik at vi
skannet mange brikker pa relativt kort tid, og IDBlue var avslatt ellers. Nar vi testet ruten
sammen med en renovatgr, opplevde vi at IDBlue signaliserte at det var lavt batteriniva
etter litt over en time. Dette var imidlertid etter at vi hadde justert opp tiden det skulle ta
far enheten slo seg av, slik at den hadde statt pa konstant i litt over en time. Senere testet to
renovatgrer uten at vi var med, og da fikk vi beskjed underveis at det var lite batteri igjen.
Nar renovatgrene kom tilbake med utstyret var batteriet pd IDBlue helt tomt.
Batterivarigheten pa PDAen var imidlertid ikke noe problem.

Rekkevidden pa IDBlue er ca 5 cm, slik leverandgren har oppgitt. Rekkevidden ble noe
redusert i tilfeller der det befant seg noe mellom RFID brikken og IDBlue. Leseren hadde
ikke problemer med a lese brikker gjennom en treplate pa ca 2,5 cm, men for a lese
gjennom dette matte leseren og brikken veere helt inntil platen. Det var heller ikke problem
a lese RFID brikker gjennom lokket pa plastdunkene til papiravfallet. Plasserte vi metall
mellom RFID brikken og IDBlue ble det umulig & lese brikken, det samme gjelder ogsa nar
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brikken ble plassert pa et objekt av metall. Samme hvor kort avstanden var sa klarte vi ikke
lese brikkene i disse tilfellene.

| forbindelse med testingen brukte vi ikke spesialtilpassede RFID brikker, men helt
standard brikker. Disse brikkene fungerte bra sammen med IDBlue. Brikkene var laget
som klistremerker slik at de kunne festes enkelt. Disse brikkene overlevde perioder med 5-
10 kuldegrader uten & ta skade. Klisteret hadde ogséa brukbar festeevne. Etter 3 uker hang
fremdeles brikkene godt pa dunkene. Eneste unntaket var brikkene pa seks dunker ved
samme stopp, her manglet alle brikkene.

Renovatgren fra Agder Renovasjon som testet utstyret, syntes det var tungvint & ga rundt
med dette. Han mente det hadde veert mye greiere med utstyr som var fast montert pa bilen
slik at han slapp & ga og beere pa utstyret.

9.3 PDA

Resultatet pd PDA siden er et program for bruk under temming av papirdunker.
Programmet er laget slik at brukeren kun trenger a gjere noen fa innstillinger. De eneste
innstillingene brukeren trenger a gjare, er & velge sjafgr og hvilken rute som skal kjgres.
Programmet merker av at dunkene er temt etter hvert som de blir registrert. Listen over
dunkene pa ruten ruller automatisk slik at siste temte dunk og de neste pa ruten alltid vises
pa skjermen.

Nar en dunk blir registrert, gis det et lydsignal som informerer renovateren om at dunken
er registrert. Det sjekkes ogsa om det mangler registrering pa dunker tidligere pa ruten.
Dersom det er noen som ikke er registrert, varsles renovatgren om dette med et annet
lydsignal. Samtidig kommer det i sa fall opp navnet pd dunken pa skjermen, og
renovateren far mulighet til & legge inn en feilmelding pa hvorfor dunken ikke er tamt.
Selv med maksimalt volum pd PDAen, er lydstyrken pa signalene sa lavt at det lett kan bli
overhgrt i stgy fra motoren eller annen trafikk.

Under testene var Bluetooth aktiv hele tiden pa grunn av koblingen mot IDBIlue. Vi hadde
likevel ingen problemer med batterikapasiteten pa PDAen. Batteriet gav imidlertid ikke
nok strem til & kunne bruke PDAen en hel dag. Etter ca 3 timer var det 30% igjen av
batterikapasiteten.
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10 Drgfting
10.1RDF
10.1.1 Var implementasjon

Lasningen vi farst valgte med et program for hver oppgave fungerte greit. Ulempen da var
at programmene hver for seg hadde en kobling til modellene. Siden har vi laget et slags
skall rundt disse programmene som oppretter en kobling til modellen, for sa a starte de
andre programmene i egne trader. Pa denne maten opprettes koblingen kun én gang. Dette
resulterte i et nytt problem ved at alle programmene prgvde a oppdatere modellen samtidig,
noe som igjen farte til deadlock. Dette ble unngatt ved a bruke en synkronisert variabel
rundt de partiene som jobbet mot modellen, noe som fungerte veldig godt. | ettertid har vi
sett at Jena har innebygget stette for a sikre eksklusiv tilgang til modeller. Ved a benytte
metodene  “enterCriticalSection” og “leaveCriticalSection” med parameterene
”ModelLock.READ” eller "ModelLock.WRITE”, ville problemene med samtidighet ikke
oppstatt.

All informasjon til og fra PDA gar na som ren tekst. Dette farer til at vi pa serversiden ma
generere filer pa dette formatet, og lage funksjoner for & importere tilbake til RDF. Det
hadde vert en stor fordel & latt all informasjonen ga som RDF, ogsa mellom PDA og
Server. Arsaken til at vi likevel har valgt & benytte ren tekst, er den manglende statten for
RDF pa PDAen. En mulighet hadde veert a likevel benytte RDF for sa a skrive kode for &
lese dette formatet selv. Vi matte da ogsa ha skrevet kode for & generere filer pd RDF
formatet. Dette ville gjort arbeidet pa serveren noe enklere, i og med at Jena har innebygd
stette for & importere informasjon fra RDF/XML og kan samtidig enkelt generere
RDF/XML filer. Det ville fart til mye mer arbeid pa programmet for PDAen.

Som vi sa i diagrammet for tidsforbruk, ble ikke oppkoblingen pavirket av datamengden i
serlig grad. Dette tyder pa at det kun blir opprettet en kobling mot modellen, uten at
modellen blir sendt i retur. Etter & ha analysert kommunikasjonen mellom programmet og
MySQL serveren, viste det seg at dette stemmer. Sa snart to modeller slas sammen ved
hjelp av "union”, blir all informasjon hentet ut fra databasene og lagret lokalt i minnet.
Dette kan ta sveert lang tid og fare til stort minneforbruk. Dette ser vi ogsa av diagrammet
som viser at tidsforbruket for sammenslaingen gker kraftig for hver tamming av ruten.
Resultatet etter testen med 250000 rader, som farte til "memory out of range exception”,
bekrefter stort minneforbruk. Dersom modellen ikke hentes inn i programmet pa forhand,
vil Jena kjere SQL sparringer etterhvert som ressursene hentes ut. Dette kan resultere i
mange spgrringer mot databasen. Union fungerer derfor best pa sma modeller. Pa store
modeller bgr informasjonen hentes ut etterhvert som den trengs. En ulempe med
programmet vi har laget for uthenting av data, er at vi henter ut all informasjon om alle
ressursene, og gjer disse om til objekter. Store modeller vil derfor ta svert lang tid & hente
inn, og samtidig vil det fare til stort minneforbruk. I en fremtidig utgave bgr kun den
informasjonen som er interessant til en hver tid hentes ut.

10.1.2 Jena

Det kan diskuteres om Jena var et godt RDF verktgy i vart tilfelle. Vi har ikke hatt
nevneverdige problemer med Jena, men det finnes noen ulemper. Et eksempel er mangelen
pa brukerstyrt tilgang til modellene. Joseki, som er webgrensesnitt for Jena, har heller
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ingen mulighet for styring av tilgang pa brukerniva. P& denne maten blir modellene
tilgjengelige for alle. Ofte er en del av meningen med RDF & gjere informasjon tilgjengelig
for alle pa en strukturert mate (Semantic Web). Det hadde likevel i vart tilfelle veert greit a
kunne begrense tilgangen pa tilsvarende mate som i Sesame, der APIlen tilbyr innlogging
med brukernavn og passord.

Nar det gjelder lagringsformatet, har Sesame som nevnt tidligere valgt en noe annen
lgsning enn Jena. | Sesame er det en egen tabell med indekser og URler. Indeksene blir
brukt i resten av tabellene istedet for de lange URIene. Dette reduserer starrelsen pa
databasen betraktelig, men farer til flere koblinger mellom tabellene ved uthenting av data.

En fordel med Jena derimot er at det ikke trengs noe ekstra programvare installert pa
serveren enn databasen som skal benyttes i bunn. Med Sesame kreves TomCat eller en
annen servlet kontainer installert pa serveren. Programvaren vi har utviklet kan pa en enkel
mate distribueres som en kjgrbar .jar fil med Jena inkludert. Tilsvarende lgsning kan
benyttes i forbindelse med Sesame. Selv om det i etterkant har vist seg at Sesame har noen
fordeler framfor Jena, har erfaringene vare veert at Jena er et godt RDF verktgy.

Noe som var litt forvirrende, var de mange “doble” metodene. For & hente en ressurs,
finnes det en metode “getResource”. Dersom ressursen som ettersparres ikke finnes, blir
ressursen opprettet. Samtidig finnes det en metode ”createResource” som oppretter
ressurser. Dersom en pragver a opprette en ressurs som finnes fra for av, vil istedet denne
bli returnert. P4 denne maten kan de to metodene brukes omtrent om hverandre.

Selv om vi i denne oppgaven ikke har fatt noen sarlig nytte av Joseki som webgrensesnitt
mot Jena, ser vi fordelene et slikt grensesnitt kan gi. For eksempel kan applikasjoner som
skal kommunisere med Jena utvikles i andre sprak enn Java ved a sende forespgrsler mot et
webgrensesnitt.

10.1.3 Modenhet og muligheter

Siden RDF farst ble lansert i oktober 1997, har det blitt utviklet en rekke lgsninger for bruk
av RDF. De fleste av disse er basert pa apen kildekode men mange er fremdeles i tidlige og
ufullstendige versjoner. Noen av Igsningene kan likevel tas i bruk. De mest brukte er da
Jena med sparringsspraket RDQL og Sesame med spgrringsspraket SeRQL.

Det finnes i dag lite kommersiell programvare som tar i bruk RDF. Vi ser likevel noen som
benytter rammeverket, blant annet Adobe som bruker RDF i sitt XMP (Extensible
Metadata Platform) format. Det finnes ogsa andre program som benytter RDF, men de er
ofte utviklet av de samme som utvikler lgsningene for RDF. Ofte er disse ogsa del av
forskningsprosjekt. Et eksempel pa dette er Open Directory [53].

En fordel med RDF, er at ressursene uten problem kan ha varierende antall egenskaper. |
en standard SQL database ma alle radene inneholde den samme informasjonen. Alternativt
vil noen kolonner sta tomme, og skape problemer ved uthenting. RDF har ogsa IDer som
har mening utenfor databasen. | en standard SQL database vil for eksempel 1Den 363 ikke
ha noen mening andre plasser enn lokalt i databasen. Nar vi skriver sparringer for RDF, vil
disse bli oversatt til SQL sparringer. A skrive spgrringene direkte i SQL selv, vil derfor
sannsynligvis gi raskere respons. Vi har ogsa merket at det tar tid & bade legge inn og hente
ut data i Jena. I en tidskritisk applikasjon kan det derfor bli problem & bruke RDF. En
fordel med SQL er ogsa at dette er et komplett sprak for sparringer mot databaser, og er
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standarisert. | RDF finnes det mange sprak der alle er gode pa sin mate, men ingen kan
kalles komplette.

Den starste fordelen med RDF ligger i muligheten for Enterprise Information Integration.
Ved a la ulike modeller ligge pa ulike servere, gjort tilgjengelig for de som skal ha tilgang,
kan brukere selv hente og koble den informasjonen de ensker. | en tenkt situasjon for
renovasjonsbransjen, kunne for eksempel alle kundedata veert utilgjengelig for andre, mens
statistikker pa avfall og klager kunne vert tilgjengelig for miljgverndepartement og
liknende. Dersom alle renovasjonsselskap bruker de samme modellene, vil det veere enkelt
a integrere disse dataene for & hente ut samlet statistikk. Dette vil i sa fall kreve at RDF
systemet har korte responstider og kan behandle store mengder data.

10.2RFID

Tilkoblingstidene mellom IDBlue og iPAQ var stort sett tilfredsstillende. 3-10 sekunder
oppkoblingstid er normalt i forbindelse med oppretting av en Bluetooth kobling. Tiden det
tok & koble opp ville blitt mye starre dersom vi farst skulle sgkt etter Bluetooth enheter, og
deretter valgt en enhet. Men siden vi koblet opp direkte mot MAC adressen til IDBlue
enheten gikk oppkoblingen raskt. Unntaket var de gangene oppkoblingen plutselig tok 60
sekund. Grunnen til at driveren til IDBlue av og til brukte sa lang tid er ukjent. Vi fant aldri
noen sammenheng til noe som kunne ha innvirkning pa dette. De gangene oppkoblingen
tar lang tid er det kun metoden AutoConnect i driveren som bruker lang tid, resten av
koden utfares pa normal tid.

Det meste med IDBIlue fungerte. Vi fikk koblet oss til den, lest RFID brikker og fikk koblet
til igjen etter at den hadde veert avslatt. Det eneste problemet var at den ikke matte ha veert
slatt av for lenge. Siden det meste fungerte bra mistenkte vi at det var implementeringen av
driveren til IDBlue som stod for de problemene som var. Vi prgvde derfor forskjellige
forsgk pa fjerne driveren og legge denne til pa ny, men dette fungerte ikke. Etter en del
forskjellige forsgk fant vi ut av vi ikke kunne bruke mer tid pa a fa dette til siden vi kun
skulle utvikle en demonstrator. Oppjusteringen av hvor lang tid det skulle ta fgr IDBlue slo
seg av reduserte litt av problemet siden IDBlue da ikke slo seg av mellom de ulike
stoppene. Dette hjelper imidlertid lite nar batterikapasiteten begynner & bli liten, da
reduseres tiden slik at enheten slar seg av mye raskere.

Vi er ikke forngyd med kapasiteten pa batteriet som sitter i IDBlue. Vi kunne riktignok
skanne mange dunker dersom dette ble gjort i korte perioder og enheten var avslatt mellom
disse periodene. Oppjusteringen av tiden for automatisk deaktivering farte til at enheten
stod pa i lengre perioder enn den ville gjort ellers, og brukte derfor opp batteriet raskere. Vi
synes likevel at driftstiden burde vert godt over 2 timer. Testruten inneholder kun 65
dunker, sa det er ikke skanningen av disse som bruker opp batterikapasiteten. Det som
trekker det meste av strammen ma da vere Bluetooth koblingen.

Vi tok etter hvert kontakt med Cathexis Innovations Inc. for & hare om de kunne forklare
hva som forarsaket at oppkoblingen av til IDBlue ikke fungerte dersom enheten hadde vaert
avslatt i mer enn 2-3 minutter, nar alt annet fungerte greit. Etter litt kommunikasjon fant vi
ut at det kunne vere noe med iPAQen som forarsaket disse problemene. For & sjekke dette
fikk vi lant en ny Qtek 9090 som vi kjarte et testprogram pa. Oppkoblingen mot IDBlue
virket da fint, uavhengig av hvor lenge enheten hadde veert avslatt. Testperioden var
dessverre ferdig nar vi oppdaget at problemene skyltes iPAQen, vi disponerte dessuten kun
en PDA under testperioden slik at det ikke ville vaert mulig & teste med en annen PDA.
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Hadde vi hatt en annen PDA under testingen ville vi kunnet hatt et kortere intervall pa hvor
lenge IDBlue stod pa far den slar seg av. Dette ville imidlertid fatt frem et annet problem,
renovatgrene matte enten slatt pa IDBlue litt far de kom til en ny dunk, eller sa matte de
statt ved dunkene og ventet pa at Bluetooth koblingen ble etablert pd nytt. Hadde
oppkoblingen veert raskere ville dette fungert godt, samtidig som vi kunne spart mye
batterikapasitet.

Under testingen hadde vi ikke problemer med rekkevidden til IDBlue. Barbart utstyr gjar
at det blir ganske naturlig for brukeren & ta IDBlue pennen bort til RFID brikken.
Avlesningen gar sa raskt at en kun trenger & ta pennen raskt borttil brikken. Det er derfor
enkelt a lese av brikkene pa dunkene pa kort tid.

RFID brikkene vi benyttet fungerte overraskende bra. Disse brikkene var som tidligere
nevnt helt standard brikker som var laget som klistremerker. Pa forhand hadde vi fryktet at
disse ikke kom til & henge pa hele testperioden, men det viste seg at de hang bra pa
dunkene. Unntaket var seks dunker pa samme sted, men vi ser pa det som svert lite
sannsynlig at alle disse skulle ha falt av nar ingen andre pa ruten hadde forsvunnet. Vi har
derfor gatt ut fra at det mest sannsynlig er noen som har fjernet disse brikkene. Samme
hvor bra brikkene har fungert til testingen ville vi valgt spesial brikker til et mer permanent
prosjekt. Det eksisterer blant annet brikker som kan limes fast pa bra mater, og brikker som
kan festes til dunkene med for eksempel popnagler. Slike brikker vil sitte mer permanent
pa dunkene, slik at en slipper problemer med dunker som mangler RFID brikker.

Vi valgte & benytte bearbart utstyr til testingen, og tror dette var et smart valg. Skulle vi
brukt stasjoneert utstyr i bilene matte vi brukt mye tid pa montering av utstyret. Utviklingen
og testingen ville ogsa blitt vanskeligere nar utstyret sitter pa en bil til Agder Renovasjon.
Med beerbart utstyr var det ingen problemer med a bruke utstyret selv i testing og utvikling,
og overlevere det til renovatgrene nar de skulle teste det. Vi var imidlertid enige med
renovatgrene i at det vil vare tungvint & matte beare rundt pa utstyret.

Tiden det tar a lese brikkene pa dunkene med IDBIue er som nevnt liten, en vil derfor ikke
ngdvendigvis spare noe serlig tid pa temmingen ved & benytte stasjoneert utstyr. Stasjonzrt
utstyr vil derimot gi andre fordeler, slik som bedre palitelighet pa avlesningene. En
renovater kan glemme a skanne brikken pa en dunk, men stasjonzrt utstyr vil automatisk
registrere alle dunkene som henges pa bilen.

10.3PDA

Vi vil pasta at selve programmet for bruk under temming er brukervennlig, spesielt siden
det kun skal velges sjafer og kjererute. Siden det automatisk rulles slik at siste tamte dunk
er midt pa skjermen vil det veere relativt kjapt & se hva som er neste dunk pa ruten dersom
renovatgren er usikker pa dette. Brukervennligheten blir imidlertid delvis gdelagt pa grunn
av problemene med koblingen til IDBlue. Hadde koblingen til IDBlue fungert bedre ville
vi ha fatt et mye mer brukervennlig resultat.

Brukervennligheten i programmet kan forbedres ytterligere ved at hver bruker har en egen
PDA. | sa fall slipper brukeren & velge navnet sitt i en liste, og ved synkronisering hentes
automatisk kun den ruten som renovatgren skal kjgre. Brukeren trykker i sa fall bare en
knapp nar han er ferdig med ruten.
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Lydsignalene som gis renovataren er litt for svake. Det ville vart gnskelig & ha et
kraftigere signal, slik at renovateren ikke kan ga glipp av et signal. Slik det er na risikerer
vi at en renovatgr blir usikker pad om en dunk er registrert eller ikke. Han kan da matte
bruke tid pa a finne frem PDAen fra en lomme for & sjekke om dunken ble registrert.
Alternativt kan han skanne dunken pa ny, for & hgre om dunken blir registrert da.
Usikkerhet pa om dunker er registrert eller ikke vil uansett fare til gkt tidsbruk.

Andre PDAer kan ha kraftigere hgyttaler enn den vi brukte i denne oppgaven, slik at
styrken pa lydsignalene ikke blir noe problem. Det kan alternativt benyttes grepropper, slik
at en er sikker pa at renovatgren far med seg lydsignalene. For renovatgrer som kjarer
alene kan det ogsa vaere interessant a benytte greproppene til  spille musikk. Dette vil i sa
fall fare til gkt stramforbruk, noe som kan fare til problemer med & ha nok batterikapasitet.

Batterikapasiteten opplevde vi ikke som noe problem under testene, men det at det kun var
30 % igjen etter 3 timer drift viser at batterikapasiteten med denne PDAen ikke vil veere
nok til en hel arbeidsdag. Hadde Bluetooth veert aktiv mindre av tiden ville vi kunne spare
en del stram.

I likhet med renovatgren som testet utstyret synes ogsa vi at det blir tungvint 3 ga rundt
med en PDA. En ny og mindre PDA ville sannsynligvis veert mye enklere & ha med seg.
Det som kan vere mer problem er at renovatgren ma ta frem PDAen for & kunne se
skjermen. Vi har ikke benyttet GPS i forbindelse med demonstratoren, hadde vi benyttet
dette ville enheten blitt enda sterre. Bruk av GPS ville dessuten fart til at brukerne ville
kommet til & sett mer pa skjermen, blant annet for a sjekke hvor de befinner seg i forhold
til neste dunk pa ruten. Med utstyr montert i bilen vil det ikke vere problematisk & se pa
skjermen, da denne kan monteres slik at den er lett tilgjengelig fra farerplassen.

10.4Videre arbeid

I denne oppgaven har vi ikke utviklet et ferdig system, kun en demonstrator. Skal det
utvides til et skikkelig system vil dette begynne med at Agder Renovasjon bestemmer seg
for hva de vil ha. Neste steg blir & kjgpe inn ngdvendig utstyr til & kunne utvikle
kvalitetssikringssystemet. Det er pa dette tidspunktet ikke ngdvendig & kjgpe inn utstyr til
alle bilene. Det som trengs i begynnelsen er utstyr til minst en bil, samt utstyret som trengs
pa server siden.

Under utviklingen er det viktig a fa til et bra samarbeid med renovatarene for a fa til en
mest mulig brukervennlig lgsning. Det er viktig at systemet er brukervennlig, slik at det
ikke blir sett pa som en ekstra belastning, men som en hjelp til & utfgre arbeidet pa en best
mulig mate.

Nar en tilfredsstillende lgsning er klar og testet, kjgpes det resterende utstyret inn og
monteres pa de resterende bilene. Alle dunkene som skal vaere med i systemet ma ogsa
merkes med RFID brikker, og GPS posisjonen registreres. Rutene som skal kjgres ma
opprettes, og dunkene pa rutene registreres pa rett rute.
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10.5Var anbefaling

Tenkt scenario

Som tidligere nevnt er ikke dette et reelt forslag vi anbefaler Agder Renovasjon, men litt
tanker om hvordan et kvalitetssikringssystem for avfallshandtering kan fungere. Denne
lgsningen ville veert dyr 8 implementere i fullskala.

Forslag 1, PDA basert implementering

Denne lgsningen gir renovaterene tidlig tilbakemelding dersom det blir gjort en feil. De far
da muligheten til & rette opp feilen tidlig, slik at kostnaden med & rette feilene blir minst
mulig. Ved a benytte denne lgsningen sammen med GPS og elektroniske kart kan det gis
geografisk informasjon til sjafgrene. Dette kan vare en stor fordel i opplaeringen av nye
sjafarer. Forslaget innebarer at renovateren ma ga med en PDA pa seg, dette kan vere
ganske tungvint nar en skal ut og inn i bilen hele tiden.

Forslag 2, PC basert implementering

Denne lgsningen vil veere mer omfattende enn det forste forslaget, men arbeidet til
renovatgren blir ogsa enklere. Med PC montert i bilen kan sjafaren alltid ha kartet fremme
pa skjermen, slik at han ser kjgreruten, uten a matte ta frem en PDA. RFID leser pa bilen
farer ogsa til at registreringen av papirdunkene gar automatisk, slik at renovataren slipper a
tenke pa dette. For de typene avfall som ikke tammes pa samme mate som papiravfallet ma
renovatgrene benytte beerbart utstyr til avlesningen av RFID brikkene, men siden IDBlue
kommuniserer tradlgst via Bluetooth er det ikke ngdvendig at renovatgrene har med seg
mer utstyr enn akkurat denne enheten.

Anbefaling

Vi vil anbefale Agder Renovasjon a starte med en enkel variant av forslag 2. Vi vil
anbefale at systemet farst implementeres i en enkel versjon kun for papirdunker. Dette vil
gi selskapet muligheten til & vurdere fordeler og ulemper med systemet far de eventuelt
bestemmer seg for & ta med andre typer avfall i systemet. | tillegg vil utviklerne kunne fa
en del tilbakemeldinger pa hva som fungerer bra, og hva som fungerer mindre bra, slik at
dette kan forbedres far det tas i bruk pa flere omrader.

| farste omgang vil vi kun benytte PCer i bilene som er tilkoblet GPS og fastmontert RFID
leser. Vi tar ikke med GPRS til 4 begynne med, og reduserer pa denne maten kostnadene,
siden vi ikke synes det er kritisk & kunne sende oppdateringer underveis. Det vil vare godt
nok a synkronisere informasjonen nar bilene er i Heftingsdalen. Siden vi foreslar a starte
med kun papiravfall vil det heller ikke vare ngdvendig & montere Bluetooth noder pa
bilene.

Grunnen til at vi anbefaler & starte med nettopp papiravfall er at dette avfallet allerede
samles inn i plastdunker. Maten disse dunkene temmes pa muliggjer automatisk
registrering av dunkene, slik at det ikke blir noe ekstra arbeid for renovaterene. Dessuten er
antall dunker for papiravfall mindre enn antall abonnenter, slik at kostnaden med a
implementere kvalitetssikringssystemet pa alle dunker av en type er mindre for papiravfall
enn for andre typer avfall.

Grunnlaget for at vi anbefaler forslag 2 fremfor forslag 1 er basert pa brukervennlighet og

muligheter med systemet. Forslag 1 gir renovatgrene informasjon om ruten, og
tilbakemelding underveis dersom det blir gjort en feil. Vi har sett at det blir litt tungvint a
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ga med en PDA pa seg nar renovatgrene skal ut og inn av bilene hele tiden. Forslag 2 gjar
at renovatgrene enten slipper & ha noe utstyr med seg, eller kun trenger a ha med seg en
IDBlue enhet. En skjerm i bilen vil dessuten vare lettere & se pa enn & matte ta opp en
PDA hver gang det skulle vare noe.

Med tanke pa hvor tungvint det er & matte ga rundt med bade PDA og IDBlue i forhold til
PC i bilen og fastmontert RFID leser kan vi ikke anbefale noe annet enn a velge en lgsning
basert pa PC i bilen og fastmontert RFID leser. Vi har ogsa veert i kontakt med
ingenigrvesenet i Kristiansand Kommune som star bak SmartSortert. Her har de gode
erfaringer etter & ha innfert RFID merking av avfallsdunker. SmartSortert har basert sin
lgsning pa PC og RFID leser fastmontert i renovasjonsbilene. Informasjonen sendes
automatisk over til en MSSQL database nar bilen ankommer avfallsanlegget.
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11 Konklusjon

| oppgaven har vi sett pa hvordan RDF kan brukes for a koble sammen metadata, slik at
disse kan brukes til kvalitetssikring i en case hos Agder Renovasjon. Under kartleggingen
av hvilke RDF verktgy som eksisterer bestemte vi oss for a benytte Jena i denne oppgaven.

Var erfaring med RDF er at dette er et bra rammeverk. Det er enkelt & opprette modeller,
integrere modeller og hente ut informasjon. En stor fordel er muligheten for varierende
antall attributter pa ressursene. | en vanlig relasjonsdatabase ma det opprettes en egen
kolonne dersom en ny attributt skal legges til. Dette farer til ungdvendig plassforbruk for
de radene som ikke har informasjon om den nye attributten.

Det virker som om RDF fortsatt er pa forskningsstadiet. De lgsningene som finnes er ofte
utviklet som en del av et forskningsprosjekt og eksisterer i tidlige versjoner. RDF er et
tregere alternativ enn tradisjonelle databaselgsninger. Ulike RDF verktay gir ulike
muligheter for tilgangskontroll.

Er RDF i kombinasjon med RFID relevant for Agder Renovasjon? RDF har mange
fordeler fremfor tradisjonelle systemer. Den kanskje stgrste fordelen er de enkle
integreringsmulighetene. Samtidig har RDF noen ulemper, som plassforbruk og
effektivitet. Agder Renovasjon vil bade med og uten RDF ha mulighet til & bedre
kvalitetssikringen ved hjelp av merking av avfallsdunker. Sa lenge det ikke er et stort
behov for & enkelt kunne integrere flere eksterne system, vil tradisjonelle databaselgsninger
veere a foretrekke. Dette pa grunn av eksisterende kompetanse pa disse lgsningene,
samtidig som det er en stor jobb & legge om eksisterende lgsninger til RDF. Vi mener
derfor at Agder Renovasjon med dagens situasjon bgr velge en tradisjonell
databaselgsning.

Vi har i denne oppgaven utviklet en demonstrator som i tillegg til RDF benytter en PDA og
en barbar RFID leser. Etter & ha sett hvor tungvint det er for renovatgrene a ga rundt med
en PDA og IDBlue, er vi ikke i tvil om at det vil veere mye bedre med fastmontert utstyr i
bilene. Berbart utstyr farer raskt til batteriproblemer. Med fastmontert PC i bilene og
stasjonaer RFID leser vil registreringen av dunkene bli mye enklere. Det vil ogsa vere
lettere & formidle mer informasjon til renovatarene.

RFID har fungert greit i forbindelse med denne demonstratoren. Vi mener at RFID vil
fungere bedre i et kvalitetssikringssystem enn strekkoder.
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