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Abstract

This document contains the outcome of the final version of our thesis
project: Contact Broker System.

This Master Thesis was done at Ericsson Radio Systems AB, in
Stockholm, Sweden. The examination was reported to KTH, Department
of Teleinformatics.

The rapid advances of computer and communications technologies are
causing an increased demand for new services where a user requires not
only the exchange of data but they need also a support system too.

The purpose of this master’s thesis was to find and demonstrate a system
solution for a Contact Broker System (CBS), to support the user to find
persons that are responsible for a certain function in an organisation or
search domain and provide the proper means of contacting the person.

This work consists of two main parts. In the first part we wrote about the
theory, which was relevant for our thesis and in the second part we
introduced a system solution for “CBS”’, which has a search engine with
a database. Search engine is implemented in Erlang and database is
Mnesia an OTP application (Open Telecom Platform).

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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1 Inledning

1.1 Foérord

Stockholm tar ledningen i Internetanvandandet. Enligt farsk statistik fran
FSI &r antalet anvandare ( maj 1999 ) uppe i 34 procent, jamfért med
siffran for dvriga Sverige som &r 27 procent. Enligt marknadsinstitutet
Nielsen, ar motsvarande siffra for USA och Kanada 23 procent.
Utnyttjandet av Internet ar dubbelt sa hogt i Sverige jamfort med det
europeiska genomsnittet. Det affarsrelaterade anvandandet 6vertraffar
bade det akademiska och det fritidsrelaterade nyttjandet.

Anvéandandet av elektronisk kommunikation, som t ex Internet och
mobiltelefoni, ar 6verraskande hogt i Stockholm, i vissa fall det hogsta i
varlden. Enligt Forskningsgruppen for Samhalls- och Informationsstudier
(FSI) anvander t ex 48 procent av stockholmarna mellan 16-79 ar
regelbundet mobiltelefoner och 34 procent anvander regelbundet Internet
for surfing och/eller elektronisk post.

Stockholms mycket utvecklade IT- och kommunikationsstruktur placerar
Sverige pa toppen av IT-listorna. I en nyligen genomford undersékning
som introducerades i ar av International Data Corporation (IDC), och
World Times Inc. dar 55 lander ingick i undersokningsmaterialet, kom
Sverige pa andra plats efter USA. Indexet ar baserat pa ett flertal faktorer
som ar relaterade till sdval sociala strukturer som till informations- och
datainfrastrukturer. Dessa faktorer representerar tillsammans ett lands IT-
mognad.[21]

En forutsattning for att Sverige skall fortsatta med sin ledande position
inom IT &r att tekniken maste foradlas och justeras i takt med tiden. Nya
tjanster ska komplettera de gamla och forbéattringar skall ge battre stod till
anvandaren oavsett vilka sorters apparater man anvander.

Ett av de ledande foretagen inom forskning och systemldsningar ar
Ericsson koncernen. Vart examensarbete genomfordes vid Ericsson Radio
Systems AB i Kista, Stockholm. Examinationen utfordes i 1T-sektionen
vid Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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Vart examensarbete bestod av att hitta/ge forslag till ett system som ska
ge stod till anvéndaren vid sokning av en specifik tjanst. | forsta skedet
skulle man férsoka hitta systemldsningen for fasta natet och i andra
momentet skulle man kunna ha tjansten for den tradlosa natet.

Rapporten innehaller tva huvudmoment. I den forsta delen gar vi igenom
den teoretiska, for att senare kunna anvanda den for var implementering i
andra delen.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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1.2 System arkitektur for CBS

Syftet med detta examensarbete var att utveckla en systemlosning for ett
férmedlarsystem , ”Contact Broker System”. CBS:n skall gora det mojligt
for en anvéndare att kunna soka efter den person som ansvarar for en viss
funktion (tjanst, osv.) inom en organisation. Vid sokning ska systemet
foresla en eller flera mojliga vagar att ga for att hitta den ansvariga
personen for den sokta funktionen. Nar funktionen har hittats, ska
systemet skicka ett formular till anvandaren, vilken i sin tur fyller i
formularen och skickar tillbaka dem till systemet. Systemet tilldelar
arbetet till dem ansvarige person samtidigt som anvéndaren informeras
om detta och far ett referensnummer for uppfoljning av arendet. Se
figur.1 har nedan.

User Contact Broker System
Client Mutile_ Search Guide System O&M
" (RawtnDl | | oot
Seerch Systern
p rtation chane
resE i
|| Relations
Searth FAR N Fundion Profles Name 1o
Aorcess Wanager A Praofile
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o @ Faomms & FAQ
—— Apchive
e
[ —
oan — - ortact Organisation
Intertace Authentication Bk er Ty
ey
Contact & Assignment foqistrati Directary
Support System egistration DB Mame Server
— . Phone, Address
E-mai E-mail /Faux { SME Jasonnent R0 N L | | Email Fax
Serer Generstor Coanespondance
& Status Pointer [~
—_— Cofrespondance
& Status Archive
—
Figur.1
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Systemet skall byggas i tre delblock:

1. Search Engine, for fritext-sokning, som skall kunna ge stod till
mobilterminaler (mobiltelefoner) med begransad textvisning. Denna
del ingar i delblocket Search Guide System i figur.1.

2. Assignment Support System, som skall tilldela funktionsarbetet till en
kontaktperson inom organisationen. Detta delblock presenteras i
figur.1 med namnet Contact & Assignment Support System.

3. Contact Support System, som skall informera den valda
kontaktpersonen genom att skicka E-mail eller fax med det ifyllda
formuldret bifogat. Detta delblock presenteras i figur.1 med namnet
Contact & Assignment Support System.

1.2.1 Avgransningar

De delar som vi har inriktat oss pa ar sjalva sokmaskinen och att lagga
upp en databas for att sokandet. Senare ska man kunna underhalla
systemets databas med att 1agga till nya tjanster eller ta bort de tjanster
som inte ar langre aktuella. Resultatet kan presenteras bade i en web-
browser och en mobiltelefondisplay. Se figur.1, det 6vre delblocket.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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1.3 Tidigare arbete

Inom omradet systemlosning for olika tjanster i Internet ar forskningen i
full gang och nya avancerade sokmaskiner for fasta natet ar redan igang
men nagon fullstandig sokmaskin for mobiltelefoner finns inte an.

Det arbete som ligger narmast till hands och ar det senaste inom
utvecklingen av Internet-anvandandet for fasta natet, ar ett projekt som
heter Stockholm business partner search och detta projekt ingick i en
global satsning som heter The Global Bangemann Challenge som
sponsrades av bade Stockholms stad och EU. Detta projekt har skapat en
internetbaserad soktjanst dar utlandska foretag kan stka affarspartners i
Stockholmsregionen. Detta arbete fick ett pris under varen 1999.[22]

Det kan finnas sokmaskiner som &r under utveckling och &r baserade pa
XML men vi har inte hittat nagra relevanta sddana sékmaskiner. Daremot
finns det inte ndgon sokmaskin for WAP-telefoner. Det kan finnas WAP-
sokmaskiner under utveckling i andra foretag men an sa lange ar
resultatet inte kant for allmanheten.[23]

Skillnaden mellan var sokmaskin och andra sokmaskiner ar att man kan
presentera sokresultatet pa en mobiltelefon-display (sokning baserad pa
XML som senare Oversatts till WML) och att vi har anvant OTP-
plattformen som bas.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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1.4 Metodval

For att genomfora det har examensarbetet har information fran féljande
kallor anvants:

» Facklitteratur
* Internet
» Kurs i programmering

Den I6sningsmetod som anvénts for att utféra examensarbetet har varit
foljande:

Forst sa har amnesomradet 6verblickats genom insamling av information
fran ovanstaende informationskallor. Darefter har informationen
genomléasts och anvants till att implementera systemet.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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2 Erlang, systemarkitektur och
systemprinciper

2.1 Introduktion

Erlang &r ett funktionellt programmeringssprak, konstruerat for att bygga
feltoleranta distribuerade system. Erlang kan ta hand om flera processer
som kors samtidigt, d.v.s. parallella processer. Erlang har dessutom andra
konstruktioner som stddjer distribuerade system och feldetektering.

Ett program skrivet i Erlang ar uppbyggt av funktioner som ar uppdelade i
moduler. Funktioner startar processer som &r de verkstallande elementen i
ett Erlangsystem. Processer kommunicerar genom att skicka och ta emot
meddelande via portar, vilka sjalva uppfér sig som processer. En inbyggd
distributionsmekanism mojliggor for designern att skapa ett system vars
processer kan koras pa olika datorer. Erlang hanterar feldetektering och
aterhamtning i distribuerade system och har felaterhamtningsschema[2].

Erlang har en del karaktaristiska egenskaper[1], som:

» Deklarativ syntax: Erlang har en deklarativ syntax och dr i stort sett
fritt fran sidoeffekter.

e Samverkan: Erlang har en processbaserad modell med asynkron
meddelandepassning. Processerna i Erlang &r ligth-weigth, d.v.s.
processerna kraver lite minne. Att skapa eller ta bort en process samt
att skicka meddelande mellan processer kraver inte sa mycket
prestanda.

* Realtid: Erlang &r tankt att anvandas i system med
realtidprogrammering dar svarstiden har en storleksordning av
millisekunder.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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» Robust: Sékerheten &r ett kritiskt krav i ett system. Det finns tre
konstruktioner i Erlang for detektering av run-time error. De kan
anvandas for att programmera robusta applikationer.

« Minneshantering: Erlang &r ett symboliskt programmeringssprak
med garbage collection i realtid (atervinner minne som inte langre
kan atkommas). Minne allokeras automatiskt nar det behdvs och tas
bort nér det inte anvéands langre. De typiska programmeringsfel som
ar associerade med minneshantering kan inte uppkomma.

« Distribution: Erlang har inte nagot delat minne. Allt samspel mellan
processer sker genom asynkron meddelandeséndning. Det gar enkelt
att bygga ett distribuerat system i Erlang. Applikationer som &r
skrivna for en ensam processor kan utan nagra storre svarigheter
skickas till ett natverk av flera processorer.

* Integration: Erlang kan anvénda program som &r skrivna i andra
programmeringssprak. Frammande program kan m.h.a. ett interface,
upptrdda som ett program skrivet i Erlang for en programmerare,
m.a.0. andra program anropas som vanliga Erlangprogram.

« Kontinuerlig funktion: Erlang tillater att programkoden byts ut i ett
system som kors och tillater att nya och gamla versioner av
programkoden kors samtidigt. Dessa &r en Klar fordel i ett non-stop-
system.

Utvecklingsverktygen inkluderar flera mojligheter att skapa interface
mellan applikationer som &r skrivna i Erlang och andra
programmeringssprak. Dessa ingar:

* En open-port mekanism

» Ett socket bibliotek

» En C/C++ interface generator

» Etterl_interface bibliotek som inkluderar funktioner for att skapa C-
strukturer som beter sig som en Erlang nod.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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Utvecklingsverktygen innehaller ett antal program for att utveckla och
testa applikationer. Foljande verktyg ingar:

» Editor
o Compiler
* Debugger

» Cinterface generator
» Application monitor

* Process manager

» Coverage analyzer

» Profiler

» Graphics interface

* ASN.1 compiler

» Cross-reference tool

o Parser generator

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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2.2 Erlangs applikationer

Ett Erlangsystem dr uppbyggt av ett antal applikationer. Tva av dessa
applikationer &r obligatoriska som heter Kernel och stdlib. Samtidigt finns
det ocksa ett antal valbara applikationer. Detta innebar att
programmeraren kan valja de applikationer som &r bést lampade for ett
specifikt projekt och samtidigt forkasta de ovriga[2]. Foljande
applikationer finns med i en distribution av ett Erlangsystem:

» Kernel
» Standard bibliotek (stdlib)
» Socket

» C/C++ interface generator (I1G)
» Grafiskt system (GS)

e Erl _interface bibliotek

» Javainterface (Jive)

| ett litet system kors bara tva applikationer, de tva obligatoriska, alltsa
kernel och stdlib.

2.2.1 Kernel (karnan)

Kernel &r alltid den forsta applikationen som startas. Den star for den lag-
nivaservice som ar nodvandig for att ett Erlangsystem ska kunna:

o Startas

e Deltai ett distribuerat system
* Handskas med felhantering

» Utfora 10-operationer

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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2.2.2 Standardbibliotek (stdlib)

Ett standardbibliotek innehaller ett stort antal ateranvandningsbara
moduler. Manga av de har modulerna &r speciellt anpassade for att kunna
programmera flera parallella distribuerade system. Det finns moduler som
kan 16sa vanliga programmeringsuppgifter, till exempel gen_server,
gen_event och gen_fsm.

2.2.3 Socket

Denna applikation innehaller tva tjanster:

e Socket
* UDP (User Datagram Protocol)

2.2.4 C/C++ interface generator (1G)

Interfacegeneratorn &r ett verktyg som anvands for att skapa ett interface
mellan C och Erlang. Med interfacegeneratorn &r det mojligt att
transparent kunna na C-spraket, d.v.s. C-funktioner liknar
Erlangsfunktioner pa Erlang-sidan och en Erlangsfunktion ser ut som en
C-funktion pa C-sidan.

2.2.5 Erl_interface biblioteket

Erl_interface biblioteket innehaller funktioner som anvénds for att kunna
skapa ett interface mellan Erlang och andra programmeringssprak.
Sarskilt innehaller det funktioner som stodjer kodningen av en
datastruktur i Erlang till en sekvens av bytes, och avkodningen av en
sekvens av bytes, fran en datastruktur i Erlang till en struct i C.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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2.2.6 Java-interface (Jive)

Java-interface mojliggor for en java-applet/applikation att kommunicera
med en Erlangserver. Java ar lampligt for granssnittet pa klient-sidan,
samtidigt som Erlang &r lampligt for programmeringen pa server-sidan.
Idén bakom Jive &r att kunna integrera de har tva programmerinsspraken.
En java-applet/applikation och en Erlangserver kan samverka med hjalp
av Jive.

2.2.7 Grafiskt system (GS)

Ett grafiskt system tillater en anvéandare att skapa grafiska objekt. Detta
system fungerar pa alla plattformar dar Erlang &r implementerat.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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2.3 Erlangs ”Run-time system”

Erlangs Run-time system &r uppbyggt av foljande delar:

» Erlangs virtuella maskin
» Kernel
» Standardbibliotek

2.3.1 Erlangs virtuella maskin

Erlangs virtuella maskin kors pa toppen av ett operativsystem.
Erlangs Run-time system kors oftast som en enkel process i ett
operativsystem. Dock, i de operativsystem som stodjer Erlang, ar det
mojligt att parallellt kora flera helt oberoende virtuella maskiner.

Foljande stod finns for Erlang program:

 Ett konsistent operativsysteminterface pa alla plattformar.

* Minnesallokering och garbage collection i realtid.

 Ligth-weigth-samverkan och stod for manga simultana uppgifter.

» Transparent samarbete mellan alla datorer i systemet.

» Lokalisering av run-time errors.

+ Overvakning av run-time kod nar den laddas, nar den flyttas och
medan den lankas.
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2.4 Kodladdningsstrategi

Programmeringskod laddas alltid relaterad till den aktuella sokvégen.
Sokvagen hamtas fran vardet som ar angivet i script-filen (exempel:
start.script), mojligen modifierad genom path i kommandoraden. Detta
tillater oss att kora ett system pa flera olika satt[4]:

« Interactive mode: Systemet laddar programkoden dynamiskt fran den
katalog som &r specificerad i path-kommandot. Detta ar det normala
séttet att kdra programmen.

* Embedded mode: Systemet laddar all sin programkod under dess
uppstart. | speciella fall kan all programkod placeras i en separat
katalog. Man skulle kunna kopiera alla filer i en viss katalog och
dérefter skapa en sokvag till denna katalog.

* Test mode: Test mode anvéands normalt om man vill kéra en ny
testkod med en specifik utgava av ett embedded system. Man vill ha
alla bekvamligheter med ett interaktivt system med kodladdning pa
begéran och robustheten av ett embedded system.
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2.5 Overblick av designprinciper i ett Erlangsystem

2.5.1 Introduktion

System eller kompletta produkter &r uppbyggda av ett antal applikationer.
Applikationer ar designade for att vara svagt sammanfogade ( weakly
coupled ) och det ar ofta mojligt att bygga ett system genom att
kombinera existerande applikationer med egna applikationer. Med andra
ord kan vi sammanfoga en applikation avsedd for ett speciellt syfte med
redan existerande applikationer.

Nya applikationer bor vara designade pa sa sétt att de ar tillgangliga som
fristaende applikationer. Med denna princip kan man lagga nya
applikationer till de existerande grundapplikationerna for att senare kunna
anvanda dem i systemet.

Ett bra exempel pa en redan existerande applikation ar Mnesia. Mnesia
har allt som kravs for att programmera en databasservice. Vidare kan man
namna "Grafiskt System” for att bygga grafiska anvéndarinterface.

Applikationer &r specificerade med bendmningen resources. Resource
inkluderar moduler, registrerade namn, processer och saker som &r
beroende av andra applikationer.

Applikationer maste folja vissa regler och protokoll for att kunna
presentera ett konsistent interface till Erlangsystem. De maste till exempel
vara skrivna pa sa satt, att man kan byta ut progamkod utan att stoppa
systemet[3].

2.5.2 Behaviour

Det enklaste séttet att programmera en ny applikation ar att anvénda sig
av ett s.k. behaviour, som &r inkluderat i systemet. Behaviour dr ett slags
formulering av ett konstruktionsmonster ( design pattern ) som kan
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anvandas for att programmera vissa vanliga problem. Applikationer som
ar programmerade med ett standard behaviour foljer automatiskt det
nddvéndiga protokollet.

Konkreta system kan programmeras genom att kombinera idéer och
koden fran ett flertal sma design patterns.

Applikationer och processer som ar implementerade med behaviour
kommer att:

* Dela samma behaviour.
» Bli likformigt kontrollerade.

Principen ar att dela upp programkoden till tva moduler for en
applikation/process:

» En behaviour-modul med den generiska delen av programkoden.
» En callback-modul med den specifika delen. Denna modul &r
implementerad av programmeraren.

Det finns ett antal standard behaviour, som ér tillgangliga i standard
biblioteket. De viktigaste &r foljande :

» Application: Denna behaviour definierar hur applikationen &r
implementerad och avslutad.

» Sup_bridge: Denna behaviour sammankopplar en process eller ett
subsystem, till ett Overvakartrad, &ven om den inte skapades med en
dvervakningsprincip i tankarna.

» Supervisor: Denna behaviour &r en arbetar-/6vervakarmodell for
strukturering av feltolerant berdkningar och programmering av ett
Overvakartrad.

» Gen_server: Denna behaviour anvéands for att programmera klient-
Server processer.
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* Gen_event: Denna behaviour anvénds for programmering av event-
handling mekanismer.

* Gen_fsm: Denna behaviour anvands for programmering av andliga
statusmaskiner.

Om en applikation &r skriven utan hjalp av en behaviour-modul, bor
programmeraren vara saker pa att denna applikation féljer de nddvandiga
protokollkraven.

De tva foljande modulerna ér till for att hjalpa programapplikationer som
inte anvénder sig av standard behaviour.

 Sys: Denna modul tillhandahaller en uppséttning bibliotekfunktioner
som foljer ett standardsystemprotokoll. Funktioner i Sys kan anvéndas
till att skapa ett interface mellan en process och resterande delar av
systemet.

» Supervisor_bridge: Denna modul mojliggor anvandandet av redan
existerande processer med ett 6vervakartréad.

Bade sys och supervisor_bridge &r avsedda for mera speciella andamal
och kréaver detaljerad kunskap om Erlangsystem. Néar den skrivna
programkoden anropas genom en standard behaviour, kan en
programmerare anropa funktioner fran ett standardbibliotek. Biblioteket
skaffar en innehallsrik och vaxande uppséattning av moduler som
innehaller de mest anvanda standardfunktionerna.

Behaviour ar implementerade som callback-moduler.
En callback-modul maste exportera ett antal specifika funktioner som
senare anropas av systemet, nar en behavior-process utfors.

Alla moduler som anvander sig av behaviour, maste startas pa foljande
satt:

-module (xx).
-behaviour (yy).
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Detta betyder att modul ”xx” har uppfoérandet yy”.
| foljande deklaration har modulen disk_alloc uppférandet gen_server.

-module (disk_alloc).
-behaviour (gen_server).

Det &r mojligt att skriva program som inte ar baserade pa applikation- och
behaviour-mekanismerna. Detta kan ge effektivare program, dock pa
bekostnad av robustheten.

Programmerare kommer att finna att det &r lattare att lasa och forsta
programkod som &r skriven av andra programmerare om de kanner till
applikationsarkitekturen och standard behaviour[3].

2.5.2.1 Exempel pa behaviour

Behaviour &r en slags automatik av konstruktionsmonster. Manga
applikationer foljer ett liknande monster i sin programstruktur. Detta
medfor att vissa applikationer kan implementeras m.h.a. en sorts program
mall. Sadana program mallar finns for att programmera ett flertal olika
applikationer, exempelvis tillstindsmaskiner och servrar.

Vi ska nedan studera behaviour for en gen_server. En gen_server
erbjuder ett standardsatt att programmera en klient-server-applikation.
Den ar uppdelad i tva delar, varav den ena ar den generiska delen och den
andra ar den specifika delen.

Den generiska delen av servern innehaller funktioner for debugging, for
hantering av avslutning av foraldraprocessen och for att presentera
information om nagot fel med servern uppstar.

Den specifika delen av servern finns i en modul som kallas callback-
modul. Callback-modulen innehaller granssnitt mot klient-delen och mot
serverns callback-funktioner (exempel: handle_call/3, se har nedan).
Nér den generiska delen av servern tar emot ett meddelande, anropas
respektive callback-funktion[3].

Relationen mellan de generiska funktionerna och callback-funktionerna
kan illustreras pa foljande sétt:
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Callback-modul gen_server
gen_server:start = --------- > startar en ny server
Module:init/1 S

Loopar
gen_server:call ~ --------- >

Module:handle_call/3 <-----

gen_server:cast =~ --------- >
Module:handle_cast/2 <------

gen_server:multi_call ------- >
Module:handle_call/3 <-------

Module:handle_info/2 <----- andra mottagna meddelanden.

Module:terminate/2  <----- stdda upp innan avslutningen.

Féljande systemhéandelser produceras av ett gen_server behaviour, vilka i
sin tur hanteras av sys-modulen:

o {in, Msg}, nar ett meddelande tas emot.
» {out, Msg, To}, nar ett meddelande har skickats
« {noreply, State}, nar man inte far nagot svar.

Nedan foljer ett exempel pa en ko-server. Servern har fyra interface-
funktioner mot klientdelen, ndmligen:

» start/0, som startar serverprocessen och registrerar den med namnet
queue.

» stop/0, avslutar serverprocessen.

* in/1, som stoppar in ett element sist i kon.

» out/0, som tar bort forsta elementet i kon.
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%%%-----------
%%% File : queue.erl
%%% Author : we

%%% Purpose : exercise
%%% Created : 26 Apr 1999
%%%-----------

-module(queue).
-behaviour(gen_server).

%% External exports
-export([start/0, in/1, out/0, stop/Q]).

%% gen_server callbacks
-export([init/1, handle_call/3, handle_cast/2, handle_info/2,
terminate/2]).

T —
%9%% API
T —

start() ->
gen_server:start_link({local, queue}, queue, [], [D.

in(Item) -> gen_server:call(queue, {in, Item}).
out() -> gen_server:call(queue, out).

stop() -> gen_server:call(queue, stop).
%%%-----------

%%% Callback functions from gen_server
%%%-----------

%%0------------
%% Func: init/1
%% Returns: {ok, State} |
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%% {ok, State, Timeout} |

%% ignore |
%% {stop, Reason}
%%------------
init([]) ->

{ok, {00.03}-
%%------------

%% Func: handle_call/3

%% Returns: {reply, Reply, State} |

%% {reply, Reply, State, Timeout} |

%% {noreply, State} |

%% {noreply, State, Timeout} |

%% {stop, Reason, Reply, State} | (terminate/2 is called)
%% {stop, Reason, State} (terminate/2 is called)
%%------------

handle_call({in, X}, From, {In, Out}) ->
Reply = ok,
{reply, Reply, {[X]In], Out}};

handle_call(out, From, Queue) ->
{Reply, NewQueue} = out(Queue),
{reply, Reply, NewQueue};

handle_call(stop, From, Queue) ->
{stop, normal, ok, Queue}.

%%------------
%% Func: handle_cast/2

%% Returns: {noreply, State} |

%% {noreply, State, Timeout} |

%% {stop, Reason, State} (terminate/2 is called)
%%------------

handle_cast(Msg, State) ->
{noreply, State}.
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%%------------
%% Func: handle_info/2

%% Returns: {noreply, State} |

%% {noreply, State, Timeout} |

%% {stop, Reason, State} (terminate/2 is called)
%%------------

handle_info(Info, State) ->
{noreply, State}.

%%------------
%% Func: terminate/2

%% Purpose: Shutdown the server

%% Returns: any (ignored by gen_server)
%%------------

terminate(Reason, State) ->
ok.

%%%0-----------
%%% Internal functions
%%%0-----------

out({In, [H|Out]}) ->
{{value, H}, {In, Out}};

out({fl. 1} ->
{empty, {[0.00}};

out({In, }) ->
out({[1, lists:reverse(In)}).
Denna modul, queue-modulen, far en gen_servers behaviour genom
raden:
-behaviour(gen_server).

Detta innebér, bland annat, att callback-funktionerna fran gen_server kan
tas emot i den har modulen. Nar man anropar funktionen in (Item)”, sa
anropar man egentligen callback-funktionen ’handle_call ({in, X}, From,
{In, Out})”. Pa liknande satt anropas ’handle_call (out, From, Queug)”’
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genom funktionen ’out (). Callback-funktionen ’handle_call (stop,
From, Queue)” anropas m.h.a. funktionen *’stop ()”” och den i sin tur
anropar callback-funktionen ’terminate (Reason, State)”, som rensar upp
minnet och avslutar serverprocessen.

En korning av ko-servern kan se ut pa foljande sétt:

1> queue:start().
{0k,<0.30.0>}

2> queue:in(oswaldo).
ok

3> queue:in(perdomo).
ok

4> queue:in(andrew).
ok

5> queue:in(warrengton).
ok

6> queue:in(l).

ok

7> queue:in(2).

ok

8> queue:out().
{value,oswaldo}

9> queue:out().
{value,perdomo}

10> queue:out().
{value,andrew}

11> queue:out().
{value,warrengton}
12> queue:out().
{value,1}

13> queue:out().
{value,2}

14> queue:out().
empty

15> queue:stop().

ok
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2.5.3 Overvakningstrad

Det vanligaste sattet att programmera en Erlang-applikation &r att starta
med ett dvervakningstrad. Ett Overvakningstrad ar ett hierarkiskt trad av
processer som anvands for att programmera ett feltolerant system.

Hogre noder i ett dvervakningstrad kallas for ”Overvakare” (supervisor).
Overvakare kontrollerar noder i lagre niva, vilka kallas for ”Arbetare”
(worker)och upptéacker nar ett fel uppstar i en lagre nod. En Gvervakare
kan 6vervaka bade en arbetare eller en annan évervakare.

Arbetarnoder utfor berakningarna. De utfor sjalva arbetet och Overvakare
kontrollerar status och startar om en Arbetarnod, om nagonting har gatt
fel. Denna évervakningsprincip later oss designa och programmera
feltoleranta program. Man kan skapa ett 6vervakartrad genom att anvanda
sig av ett supervisor behaviour[3].

2.5.3.1 Exempel pa ett dvervakartrad behaviour

Ett 6vervakartrad skapas fran en startspecifikation. Modulen xx &r ett
exempel pa supervision behaviour. Funktionen xx:init(Args)”” maste
vara skriven pa sa satt att den antingen ska returnera {ok, SuperSpec} eller
{error, what}. Ett Overvakartrad skapas genom anropet:

Supervisor:start_link(Name, xx, Args).

I funktionsanropet ovan, ar ’Name™ namnet pa dvervakartradet och
Args™ ett argument som ges till xx:init.

-module(xx).
-behaviour(supervisor).
-export([init/1]).
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init( ) ->
{ok,{{one_for_all, MaxR, MaxT},
[
{log, {log, start, [25]}, permanent, 5000, worker, [log]},
{mysup, {mysup, start, []}, permanent, infinity, supervisor,

[mysup]},

{ChildName, MFA, Type,  Shutdown, Class,
Modules}
13-
Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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3 OTP (Open Telecom Platform)
applikationer

3.1 Introduktion

OTP é&r en utvecklingssystemsplattform for att bygga
telekommunikationsapplikationer och ett kontrollsystem for att kunna
kora dessa applikationer.

Det finns ett antal applikationer som ingar i OTP men de applikationer
som ar vasentliga for vart arbete och som tas upp i kommande avsnitt ar:

e  Mnesia
e Mnesia Session
e Mnemosyne
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3.2 Mnesia

3.2.1 Introduktion

Mnesia &r ett distribuerat DataBase Management System (DBMS),
lampligt for telekommunikationsapplikationer och andra
Erlangapplikationer som kraver kontinuerliga funktioner och
uppvisningar av soft-realtid utrustningar[6].

Mnesia &r skrivet i Erlang och ar tankt att anvandas tillsammans med
Erlangapplikationer.

3.2.2 Mnesia DataBase Management System, ( DBMS )

3.2.2.1 Kannetecken

Mnesia innehaller foljande kannetecken, vilka kombineras for att
producera ett feltolerant, distribuerat databassystem skrivet i Erlang:

» Databasschemat kan dynamiskt omkonfigureras under run-time.

 Tabeller kan deklareras pa sa satt att de har location, replication och
persistence.

» Tabeller kan flyttas eller kopieras till flera noder for att forbéattra
feltoleransen.

» Tabell-lokalisering ar transparent for programmeraren. Programmen
adresserar ett tabellnamn och systemet haller sjalv reda pa var den
befinner sig.
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« Databastransaktioner kan vara distribuerade. Ett stort antal av
funktionerna kan anropas fran en transaktion.

* Flera transaktioner kan koras samtidigt och de kan utféras fullt
synkroniserade av ett databassystem. Mnesia garanterar att det aldrig
forekommer tva processer som manipulerar data samtidigt.

« Transaktioner kan ha egenskapen att kunna utforas pa alla noder i ett
system eller pa inga noder alls.

3.2.2.2 Hjalpapplikationer

Mnemosyne och Mnesia Session anvands i samband med Mnesia for att
producera speciella funktioner, vilka forbattrar tillampningen av Mnesia.

Mnesia har tva query-interface:

e Mnemosyne
« Query list comprehensions, som é&r ett Erlang sprak konstruerat for
databas-forfragningar.

Nedan beskrivs de huvudsakliga finesserna med Mnesia Session och
Mnemosyne i samband med anvandandet av Mnesia:

« Mnemosyne &r ett query-sprak, som kan vara kombinerat med Mnesia
for att kunna uttrycka komplexa relationer mellan tabeller och
tabelldefinitionsvyer.

* Mnemosyne har mojligheten att optimera query-kompilatorn for
Mnesia DBMS som huvudsakligen géor DBMS mera effektiv.

« Mnemosyne kan anvandas som ett programmeringssprak for Mnesia.
Den inkluderar ett beteckningssatt, s.k. list comprehensions och kan
anvandas till att gora komplexa databasforfragningar 6ver en mangd
av tabeller.
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e Mnesia Session ér ett interface for Mnesia DBMS.

« Mnesia Session majliggor tillgangen till Mnesia DBMS fran ett annat
sprak an Erlang.

3.2.2.3 Nar ska man anvanda sig av Mnesia

Vi kan anvanda Mnesia med foljande typer av applikationer:
» Applikationer dar man behover datakopiering.
o Applikationer dar man utfér komplicerad s6kning av data.

» Applikationer dar man behdver anvénda atomiska transaktioner for att
uppdatera flera arkiv samtidigt.

» Applikationer dar man anvander mjuk realtids-karaktaristik.

3.2.2.4 Nar ska man inte anvanda sig av Mnesia

Mnesia &r inte riktigt lampligt for foljande applikationer:

» Program som behandlar text eller binéra datafiler.

» Applikationer dar endast uppslagning av lexikon behdvs, vilket kan
vara sparat pa disk. Dar kan man anvéanda standardbiblioteket modul

dets, vilket ar en disk-baserad version av modulen ets.

» Applikationer som behover diskloggningsmajligheter, kan utnyttja
modulen disc_log instéllningen.

e Mnesia ar inte lampligt for "harda realtids system”.
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3.2.3 Att bygga en Mnesia databas

3.2.3.1 Definition av schema

Instélining av ett Mnesia-system &r beskrivet i schema. Schema &r en
speciell tabell, vilken innehaller upplysningar som t.ex. tabellnamn och
varje tabells forvaringssatt, d.v.s. om en tabell borde vara sparad i RAM
minne, pa disk eller mojligtvis pa bada.

Till skillnad fran datatabeller, kan information som foérvaras i schema
tabellerna bara vara atkomligt och dndras genom schemarelaterade
funktioner.

Mnesia har olika funktioner for att definiera ett databasschema. Det ar
mojligt att flytta, ta bort eller omkonfigurera layouten av tabeller. En
viktig aspekt av dessa funktioner dr, att ett system kan ha tillgang till en
tabell medan det blir omkonfigurerat. Till exempel ar det mojligt att flytta
pa en tabell och samtidigt utféra inskrivningsoperationer till samma
tabell. Denna finess &r viktig for applikationer som behéver oavbruten
betjaning[6].

3.2.3.1.1 Funktioner i Schema

Hér beskrivs funktioner som ar tillgangliga for schemahantering, vilka
alla returnerar en tupel, {atomic, ok}, eller {aborted, Reason} om den
misslyckas[6].

* mnesia:create_schema(NodeList): Denna funktion anvénds for att
starta ett nytt och tomt schema. Den &r ett obligatoriskt krav innan
Mnesia kan startas. Mnesia ar ett riktigt distribuerat DBMS och
schema &r en ”systemtabell” som &r kopierad till alla noder i ett
Mnesiasystem. Funktionen kommer att misslyckas om ett schema
redan finns pa ndgon nod i ”NodeList™. Denna funktion behéver
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Mnesia for att l&ggas in i alla ’db_nodes™ férvarade i parametern
’NodeList”. Applikationer anropar denna funktion bara en gang,
eftersom det vanligtvis racker med ett anrop for att starta en ny
databas.

mnesia:delete_schema(DiscNodeL.ist): Denna funktion raderar allt
gammalt schema fran noder i ’DiscNodeList”. Den avlagsnar dven
alla gamla tabeller med sina data-innehall. Denna funktion kraver
Mnesia for att laggas in i alla ’db_nodes™.

mnesia:delete_table(Tab): Denna funktion tar bort alla kopior av
tabellen ”Tab”’, permanent.

mnesia:move_table_copy(Tab, From, To): Denna funktion flyttar
kopian av tabellen Tab™ fran noden ’From™ till en annan nod " To”™.
Typen av tabellforvaring, {Type} &r reserverad sa, att om en tabell
med forvaringssattet "RAM” flyttas (eller kopieras) fran en nod till en
annan nod, da ar den nya tabellen av samma typ, d.v.s. "RAM”. Det
ar fortfarande fullt mojligt att bade lasa och skriva i en tabell under
dess flytt.

mnesia:add_table_copy(Tab, Node, Type): Denna funktion skapar en
kopia av tabellen ’Tab” vid noden ’Node”. Argument Type’ maste
vara atomen ram_copies, disc_copies, eller disc_only_copies.

mnesia:del_table_copy(Tab, Node): Denna funktion tar bort kopian
av tabellen ”Tab’” vid noden ’Node””. Nar den sista kopian av en
tabell &r flyttad raderas tabellen.

transform_table(Tab, Fun, NewAttributeList): Denna funktion
andrar formaten av alla records i tabellen ’Tab”. Den placerar
argumentet ’Fun’ till alla records i tabellen Tab”’. ’Fun”” kommer
att bli en funktion som tar en gammal typ av record och returnerar en
ny record av den nya typen.

change_table_copy_type(Tab, Node, ToType): Denna funktion
andrar forvaringssattet av en tabell. Till exempel, om en tabell ar
lagrad som "RAM?”, sa andras den till disc_table om detta
forvarinssatt onskas.
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3.2.3.2 Datamodell

Datamodellen i Mnesia ar en utokad relationsdatamodell. Datan ar
organiserad som en samling tabeller och relationer mellan olika data-
record kan vara modellerade som extra tabeller som beskriver den
verkliga relationen. Record &r representerade som Erlang tupel.

Objekt-identifierare, ocksa kanda som "oid”, &r uppbyggda av ett
tabellnamn och en nyckel. Om vi t.ex. har en anstéllds record sa ar den
representerad som en tupel, {anstélld, 328724, Anders, man, 97104, {221,
015}}. Denna record har ett objekt-1D, (Oid) som ar presenterat i en
tupel, {anstélld, 328724}.

Varje tabell & uppbyggd av record. Det forsta elementet i en tabell &r ett
record-namn och det andra elementet ar en nyckel, vilken identifierar en
speciell record i en tabell. Kombinationen av en tabells namn och nyckel
ar presenterad som en tupel, {Tab, key} s.k. ”Oid”.

Det som gor en Mnesia datamodell till en utokad relationsdatamodell ar
mojligheten att forvara godtyckliga Erlang termer i ett attributfélt.
Attributets vérde kan till exempel vara en hel tradstruktur av ”Oid” som
leder till andra termer i en annan tabell. Med andra ord fungerar den som
en pekare. Detta typ av record &r svar att modellera i den traditionella
DBMS|6].

3.2.3.2.1 Record

Record &r en datastruktur avsedd for att lagra ett bestdmt antal data som
har beslaktade egenskaper. Record ar densamma som struct i C och
record i Pascal.

Record presenteras som en tupel och ordningen av alla element i denna
tupel ar strikt definierade. Record kan definieras som féljande exempel:

-record ( recordname, {company, phon, city}).
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Som vi ser &r denna record presenterad som en tupel: { recordname, X, y,
z} och forsta elementet &r alltid namnet pa record och resterande element
ar faltet av record. Fordelen med record ar att man kan referera till ett falt
med hjélp av faltets namn och inte med féltets position.

Record kan vara skrivet bade som en extern fil som sedan inkluderas i en
modul eller som en intern programrad. | forsta fallet har filen &ndelsen
”.hrl”, t.ex. ”person.hrl” .

3.2.3.2.2 Transaction

Transaction &r ett viktigt verktyg nar man vill konstruera ett palitligt
distribuerat system. Transaction &r nyckeln till konstruktionen av ett
feltolerant distribuerat system. Transaction ar en mekanism, vilken tillater
0ss att utfora en serie databas-operationer som ett funktionellt block.
Transaction har s.k. ACID egenskaper:

» Atomicity: Varje andring av programkod i DBMS resulterar i full
effekt pa alla noder i natverket.

» Consistency: Transaction lamnar alltid DBMS i ett logiskt lage.

« Isolation: Olika Transactions som kors pa olika noder i ett natverk
och har tillgang till samma dataobjekt och manipulation av dessa data
paverkar inte varandra.

« Durability: Andringar som gors i DBMS &r garanterat permanenta
efter att ett Transaction &ar avslutad.

Exemplet har nedan demonstrerar ACID egenskaper. Detta ar
programkoden for att hoja 16nen for en specifik anstalld.

raise (Eno, Raise) ->
F=fun()->
[E] = mnesia:read ({employee, Eno}),
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Salary = E#employee.salary + Raise,
New = E#employee {salary = Salary},
Mnesia:write (New)
End,
Mensia:transaction (F).

3.2.3.3 Starta Mnesia

Fore starten av Mnesia, maste man:
e Initiera ett tomt schema for alla ndrvarande noder.
 Erlangsystemet maste vara startat.

e Noder med disk-databas-schema maste vara definierade och
implementerade med funktionen “create_schema(NodeList).”.

Nar ett distribuerat system med tva eller flera noder kors, sa maste
funktionen "mnesia:start ().”, koras pa alla narvarande noder. Detta kan
vara en typisk del av en boot script i en ”inbdddad milj6”. 1en “test
miljo” eller "interaktiv miljo”, kan "mnesia:start ().” anvandas fran ett
Erlangskal eller nagot annat program.

3.2.3.3.1 Ett databasexempel

Nedan foljer ett exempel pa en persondatabas. Modulen heter
’db_person” och exporterar fem funktioner som interface mot
anvandaren.

 start (), startar en ny mnesiatabell med namnet “’person”. Falten i
tabellerna ar beskrivna i record dar det forsta faltet (name), blir
nyckelordet:

-record (person, {name, occupation, city}).
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» stop (), raderar databasen *’person”.

« mn_put (Name, Occupation, City), gor en ny record m.h.a. den interna
funktionen ’fun_put(Name, Occupation, City)”’, som senare sparas i
databasen genom en mnesiatransaktion. All kommunikation med
Mnesia gors genom transaktioner.

* mn_get (Name), l&ser av informationen om personen ’Name™, om
den finns med i databasen. Observera att nyckelordet blir det forsta
faltet i record.

e mn_delete (Name), tar bort record med nyckelordet ”Name™ ifran
databasen.

-module(db_person).

-export(][ start/0,
stop/0,
mn_put/3,
mn_get/1,
mn_delete/1 ]).

-record(person, {name, occupation, city}).

start() ->
case mnesia:create_table( person,
[{attributes,
record_info( fields, person ) }]) of
{atomic, ok} ->
mnesiaTable_person_started;
{aborted, Reason} ->
{error, Reason};
Other ->
Other
end.
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stop()->
case mnesia:delete_table(person) of
{atomic, ok} ->
ok;
{aborted, Reason} ->
{error, Reason}
end.

mn_put( Name, Occupation, City ) ->
case mnesia:transaction( fun_put( Name, Occupation, City )) of
{atomic, ok} ->
ok;
{aborted, Reason} ->
{error, Reason};
Other ->
{error, Other}
end.

mn_get( Name ) ->
case mnesia:transaction( fun_get( Name )) of
{atomic, [Val]} ->
{ok, Val};
{aborted, Reason} ->
{error, Reason};
Other ->
{error, Other}
end.

mn_delete( Name ) ->
case mnesia:transaction(fun_delete(Name)) of
{atomic, ok} ->
ok;
{aborted, Reason} ->
{error, Reason};
Other ->
{error, Other}
end.
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%0%------------
%% internal FUN:s
%09%------------

fun_delete( Name ) ->
fun()->
mnesia:delete({ person, Name })
end.

fun_get( Name ) ->
fun() ->
mnesia:read({person, Name})
end.

fun_put( Name, Occupation, City ) ->

fun() ->
mnesia:write(#person{name = Name,
occupation = Occupation,
city = City})
end.

Mnesia startas fran applikationsmodulen, med kommandot:
application:start(mnesia).
Och avslutas med:

application:stop(mnesia).

En korning av persondatabasen kan se ut pa foljande sétt:

1> application:start(mnesia).
ok

2> db_person:start().
mnesiaTable_person_started
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3> db_person:mn_put(tore, snickare, uppsala).
ok

4> db_person:mn_put(magnus, consultant,kista).
ok

5> db_person:mn_put(urban, maalare, stockholm).
ok

6> db_person:mn_get(magnus).
{ok,{person,magnus,consultant,kista}}

7> db_person:stop().
ok

8> application:stop(mnesia).

=INFO REPORT====12-Mar-1999::09:59:07 ===
application: mnesia

exited: stopped

type: temporary
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3.3 Mnesia Session

3.3.1 Introduktion

Mnesia Session, ar ett interface mot Mnesia Database Management
System (Mnesia DBMS ) och &r en del av Open Telecom Platform (OTP).
Mnesia Session gor det mojligt att komma at Mnesia databasen fran andra
programmeringssprak an Erlang. Mnesia Sessions interface ar definierat i
Interface Definition Language (IDL) och kan nas m.h.a. protokollen
Internet Inter ORB Protocol (110P) och erl_interface[7].

3.3.2 Interface

IDL-modulen mot Mnesia bestar av tva interface:

* Connector interface, som startas statiskt nar en Mnesia Session
applikation startas.

 Session interface, som startas dynamiskt vid en request fran en
Klient.

Nar en Mnesia Session klient behover tillgang till Mnesia DBMS,
lokaliseras forst en connector i nagon Erlang nod och startar en session
dar m.h.a. funktionen connect fran connector interface.

Nedanfor foljer ett exempel pa hur en session startas.

| Erlangs kommandofonster skrivs:

1> application:start(mnesia_session).
ok
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2> Name = mnesia_connector.
mnesia_connector

3> Connector = erlang:whereis(Name).
<0.34.0>

4> Session = mnesia_connector:connect(Connector).
<0.35.0>

5> ok = mnesia_connector:disconnect(Connector, Session).
ok

Nar en Mnesia Session applikation startas, sa registreras en Erlangprocess
med namnet mnesia_connector.

Nar en session har startats kan den anvandas for att starta flera Mnesia
funktioner. Dessa funktioner kors lokalt i noden dar sjélva session
befinner sig. De flesta av Mnesias funktioner har ett location transparent
beteende[7].

3.3.2.1 Interface Definition Language (IDL)

IDL-specifikationen av Mnesia Session har tva alternativ nar den
kompileras. Dessa kan hittas i mnesia_session/include biblioteket:

e Mnesia_session.idl
e Mnesia_corba_session.idl

Mnesia_session.idl filen maste vara kompilerade med IC (OTPs egen
IDL-kompilatorn). Genererade filer anvander distribuerade protokoll av
Erlang (erl_interface) till att utféra kommunikation mellan klienter och
servrar av connector och session[7].
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3.4 Mnemosyne

3.4.1 Introduktion

Mnemosyne ar det query-sprak som Mnesia anvander. Query-kompilatorn
ar optimerad for Mnesia DBMS och stodjer en enkel syntax for komplexa
sokningar.

En databas forfragning ( query databas ) anvands nar en mer komplex
operation an en enkel key-value-sokning kravs av databasen. En query
kan hitta alla records i en tabell som uppfyller en viss egenskap.
Exempelvis kan man tanka sig att man har en tabell med tillstanden av
telefonabonnenternas linjer i en telefonvéxel. En forfragan i denna tabell
kan vara: "Vilka linjer ar 'blockerade'?”

En forfraga kan ocksa hitta records baserade pa relationen till andra
records fran samma tabell eller fran andra tabeller. Om tabellen i forra
exemplet utdkas med en tabell som ger en relation mellan abonnentens
nummer och dess linjeidentifikation, da kan man dndra den gamla
forfragan och stélla fragan: ”Vilka abonnentnummer &r 'blockerade'?”
Detta kan besvaras genom att man forst gor en forfraga som hittar alla
blockerade linjer (i abonnenternas linjetabell) och sedan hittar de
associerade abonnentsnumren i relationstabellen (m.h.a. relationen
mellan abonnentsnummer och dess linjeidentifikation)[5].

3.4.2 Mnemosyne exempel

For att illustrera Mnemosyne query-spraket, kan man tanka sig att
programkod for tabellerna av abonnenternas linje och abonnenternas
nummer fran féregaende exempel i introduktionen ar foljande:

record (subscriber, {snb,
cost_limit,

1i}).
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record (line, {li,
state}).

En forfragning ar deklarerade pa foljande sétt:

Query [ <pattern> || <body> ] end

<pattern> &r en Erlang term utan nagon funktionsanrop och <body> kan
vara ett antal villkor som separeras med koma tecken. For béttre
illustration se exempel nedan.

Forfragan Vilka abonnentnummer ar 'blockerade'?” kan ocksa uttryckas
"Vilka abonnenter har linjer som befinner sig i tillstandet 'blockerade'?”.
Denna forfragan kan programmeras pa foljande satt:

query
[ S.snb || % samlar alla abonnentnummer
S <- table(subscriber), % S &r i abonnentnummers tabell
L <- table(line), % L &ri linje tabellen
L.state = blocked, % denna linjes tillstand ar blockerat
L.li=Sli % L och S anvéander samma li (linje id.)
1
end

Exemplet ovan kan forstas battre m.h.a. foljande tabell:

Erlangs lista | []
Sadant att I
Ari <-
Och ,
Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton

€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



47
Contact Broker System

| foregaende exempel, i det fallet dar man bara har ett par
abonnentnummer men en miljon av blockerade linjer, skulle det vara
mycket mer effektivt att forst hitta abonnenterna och sedan kontrollera
om deras linjer &r blockerade. I vilken ordning en query genomfoérs beror
pa hur stora tabellerna ar. Exekveringsordning beror ocksa pa andra
variabler som till exempel: nyckeln och andra distributionsvarden.
Anvindaren behdver bara ange vad han/hon vill och bade query compiler
och query evaluator forsoker avgora den bésta exekveringsordningen.
Foljaktligen kan man ange sin forfragan pa ett lasbart sétt.

Observera dven nedanstaende exempel:

record (employee, {namn,
ans_nr,
sex,
company}).

query
[E.name || E <- table(employee),
E.sex = female]
end.

Har efterfragas en lista Over namn pa alla kvinnliga anstallda i tabellen
employee™.

En viktigt sak, ndr man skriver en query-programkod &r att inte glémma
och inkludera anvisningen for kompilatorn att hur query ska behandlas.
Detta gérs genom att skriva nedanstaende raden i bérjan av den modul
man har skrivit sjalva programkoden for query.

-include_lib (”’mnemosyne / include / mnemosyne.hrl’).
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4 Markordsprak

4.1 Introduktion

Den expansiva tillvéxten av World Wide Web (WWW) har till stor del
berott pa formagan att pa ett enkelt och billigt sétt kunna distribuera olika
sorters dokument till ett allmént (internationellt) auditorium. En
forutsattning for det sprang som utvecklingen av Internet har tagit ar
introduktionen av HyperText Transport Protocol (HTTP) och
informationsformatet HyperText Markup Language (HTML)[25].

Under senare tid har Web-dokumenten blivit stora och mycket mer
komplexa. Foljaktligen har man borjat k&nna av de olika begransningar
som HTML innehaller. Dessa mer avancerade tillampningar som man nu
vill skapa stéller hogre krav pa att kunna hantera information pa ett
strukturerat satt. Ett sprak utformat for att strukturera och beskriva
information finns nu tillgangligt. W3C (World Wide Web Consortium, ca.
225 medlemsorganisationer, arbetar med att ta fram gemensamma
protokoll for WWW) har utvecklat eXtensible Markup Language (XML)
for de applikationer som kraver den ovan beskrivna funktionaliteten[17].

For att visa ett XML-dokument behdvs inga komplicerade verktyg. Det
gar bra att lasa det i en vanlig HTML-browser om man bara éndrar
filandelsen pa dokumentet till "html”. Vad som hander &r att browsern
skalar av alla taggar som den inte forstar och fortsétter sedan med det som
star innanfor. Det betyder att XML-dokumenten normalt visas som en
enda I6pande text. Om det daremot skulle finnas ndgon tagg som
anvander ett namn som finns specificerat i HTML-specifikationen
kommer det att behandlas som det skulle ha gjorts i HTML. For att fa en
battre presentation av dokumentet anvander man en mall som beskriver
hur dokumentet skall konverteras till lampligt format, HTML.
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4.2 HTML

4.2.1Vad ar HTML?

For att kunna publicera information fér global distribution behovs ett
allméant accepterat sprak. Det sprak som anvands av World Wide Web for
att publicera dokument &r HyperText Markup Language (HTML).

HTML ger oss formagan att kunna:
» Publicera online-dokument med head, text, tabeller, listor, bilder, etc.
» Hamta online-information via hypertextlénkar.

 Designa formular for att fa tillgang till olika tjanster, for att soka
information, g6ra reservationer, bestélla varor, etc.

* Inkludera olika applikationer i sjalva dokumentet (ljud, video, etc.).

4.2.2 VVarfor blev HTML en succé?

Anvandningen av HTML som &r oberoende av leverantor och allmant
tillgangligt har lett till att man som l&sare och anvéndare kan ta del av en
méangd information oavsett var den publiceras i varlden, vilken weblasare
man anvénder och vilken dator man har.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



50
Contact Broker System

4.2.3 Vad ar problemet med HTML?

Problemet med HTML bestar till stora delar pa att man bara har tillgang
till en begréansad méngd av fixerade markord (tags) som ibland inte récker
till for att astadkomma mer avancerade presentationer och tillampningar.
Ska man skriva om en adressbok vill man ha mérkord som till exempel:

<ADRESS>, <FORNAMN>, <EFTERNAMN>, <GATA>, <NR>,
<TFNNUMMER>, etc.

Att utdka antalet mérkord i HTML dr inte mojligt. Detta har lett till att
manga leverantérer av HTML-verktyg har valt att utéka HTML med sina
egna markord. Man ser ofta websidor med féljande hanvisning: ”Denna
sida visas bést i Internet Explorer” eller ”Denna sida visas bast i
Netscape”. Ett annat problem med HTML &r att strukturen som definieras
I HTML-specifikationen ar mycket bristféallig. Detta medfor att man kan
skriva syntaktiskt korrekt HTML som strukturellt satt &r ganska
egendomligt. De flesta markord far forekomma i vilken ordning som helst
(<H3> kan forekomma ett <H1> markord). Detta orsakar att det ar svart
att skapa program som bearbetar informationen med automatik[25].
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4.3 XML

4.3.1 Vad ar XML?

eXtensible Markup Language, XML é&r en specifikation som beskriver en
syntax for hur man kan skapa markords uppséattningar som i sin tur kan
anvéndas for att beskriva och strukturera information eller data. I XML
har man tagit bort det som i SGML (Standard Generalized Markup
Language) har varit komplext, bade att forsta och att bygga
programvaror for. Det viktigaste hos SGML, flexibiliteten (att sjalv kunna
bestdmma markorden och struktur) finns kvar i XML.

XML &r det sprak som nésta generation av web-tillampningar baseras pa.
Det ar ett sprak som kompletterar HTML och gor det mojligt att skapa
nya avancerade web-tilldmpningar som databaspublicering, intelligenta
agenter, elektronisk handel och kanaltjanster.

XML ér skapat for att underlatta anvandningen av SGML pa natet. Det
ska vara latt att definiera egna dokument, latt att underhalla, skicka och
dela dem Gver natet. Malet ar att det ska vara lika latt att anvanda XML
som HTML.

Vid forsta anblicken av kallkoden i ett XML-dokument ser det ut som ett
HTML-dokument. Skélet ar att de kommer fran samma familj av
markord-sprak. Bada spraken ar en delmangd av SGML, vilket &r ett stort
sprak som forsoker omfatta allt som kan vara av intresse i ett markord-
sprak. Namnet XML, eXtensible Markup Language, ar faktiskt lite
missvisande eftersom det inte ar ett definierat sprak utan ett metasprak
som mojliggor konstruktion av ett eget markord-sprak.

XML dr inte en ersattare till alla sorters HTML-dokument. Vanliga
hemsidor som presenterar information som inte ska foréndras ofta
kommer nog alltid att skrivas i HTML. XML lampar sig béttre vid de
tillfallen dar man ar mer intresserad av data istéllet for presentationen
eller ndr man har dynamiska dokument som skall byggas upp vid
presentationen[26].
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Nedanfor kommer ett enkelt exempel pa hur XML ser ut:

<?XML version="1.0"?>

<conversation>

<greeting>Hello, world!</greeting>

<response>Stop the planet, | want to get offl</response>
</conversation>

Forst maste det sta vilken version av XML som anvands. | en applikation
kan man sedan valja ut texten som ar markt med <greeting> och som
resultat da fa ’Hello, world!””. Reglerna som bestammer hur dokumentet
ska byggas upp beskrivs i en Document Type Definition (DTD) och kan
lagras antingen direkt i dokumentet eller pa en fil som lampligen pekas ut
med en Universal Resource Locator (URL). Reglerna for XML-koden
ovan skulle bli:

<IELEMENT conversation (greeting, response)>
<IELEMENT greeting (#PCDATA)>
<IELEMENT response (#PCDATA)>

”IELEMENT conversation” betyder att detta ar en regel for en tag som
heter conversation. Sedan kommer en parentes som visar vilka typer av
taggar som tillats innanfor conversation-taggen. #PCDATA ér ett
fordefinierat varde som betyder I6pande text.

XML-namespace &r en samling av namn, som &r identifierade av en URI-
reference, vilka anvands i XML-dokument som elementtyper och
attributnamn.

Det finns inget krav pa att man maste deklarera en DTD i ett XML-
dokument. De applikationer som anvénder sig av XML-dokumentet utan
en DTD angiven kan dock inte anvanda en parser for att kontrollera att de
ar korrekta, utan de maste kontrollera det sjalva, alternativt lita pa att
dokumentet ar korrekt beskrivet. Vid parsning av ett XML-dokument
kontrolleras att det &r valformat (well formed) och giltigt (valid).
Vilbildat betyder att det maste finnas lika manga starttaggar som
sluttaggar och att de kommer i rétt ordning. For att kontrollera om ett
dokument &r giltigt krévs att man anvénder sig av en DTD.
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4.3.2 Beskrivning av DTD

Document Type Definition, DTD, bestar av en uppséttning regler i
SGML/XML som talar om vilka markord som far férekomma och i
vilken ordning de far forekomma. Forst i alla DTD:er skall det sta vilken
version av XML och vilken kodningstyp som anvands.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

betyder att version 1.0 av XML anvands och att teckenuppsattningen ar
"latin1”, d.v.s. en teckenuppsattning for vésteuropeiska sprak. Ibland
uteldmnas informationen om vilken teckenuppsattning som skall
anvandas och da beror det pa vilket sprak, parsern har som default.

For att kontrollera om ett dokument &r giltigt krévs att man har en DTD
som beskriver den giltiga syntaxen for ett XML-dokument. Den
bestdmmer vilka element som kan kombineras med andra element. En
DTD kan antingen ligga forst i ett XML-dokument eller som en extern fil
som lases in av parsern separat. Det finns inget krav pa att ett XML-
dokument ska innehalla en DTD, men utan DTD:n forsvinner kontrollen
att det ar ett giltigt dokument. Nar man deklarerar DTD:n externt lagger
man en rad i borjan av XML-dokumentet som ser ut sa har:

<IDOCTYPE conversation PUBLIC
"http://www.e.kth.se/~e94 ope/DTD/HelloWorld.dtd">

<?XML version="1.0"?>

<conversation>

<greeting>Hello, world!</greeting>

<response>Stop the planet, | want to get off!</response>
</conversation>

Det ar raden som boérjar med DOCTYPE som &r den intressanta for
deklarationen. P& den raden star ocksa vad rotnoden i dokumentet heter, i
det hér fallet conversation. Sedan kommer texten PUBLIC som betyder
att nasta element ar en allméant atkomlig resurs, som pekas ut med en
URL, déarefter en hanvisning till var DTD:n finns.
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4.3.2.1 Deklaration av element

For att bestamma vilka taggar som far finnas innanfor en tagg gor man en
deklaration av elementet i en DTD. For att kunna skriva in 16pande text
mellan taggarna maste man ange att en av undernoderna skall vara av
typen #PCDATA. Nedanfor kommer ett exempel pa ett element med flera
undernoder som tillater I6pande text:

<IELEMENT person ( #PCDATA | namn | adress )*>
<IELEMENT namn (#PCDATA )>
<IELEMENT adress ( #PCDATA )>

Efter ”<!ELEMENT”” kommer namnet pa elementet man vill deklarera,
darefter kommer vilka undernoder som tillats. Stjarnan betyder att man
tillater flera undernoder av de typer som finns innanfor parentesen.

XML-koden kan se ut sa har:
<person>Detta ar en beskrivning av<namn>QOswald

Valdo</namn>som bor pa
<adress>Mimmervéagen i Solna</adress></person>

4.3.2.2 Deklaration av attribut

Ett attribut &r en beskrivning angiven till ett element. Attributen
definieras i elementet som en attributlist. Det enda attribut som alltid
finns med &r ID-attributet och det finns dven om man inte tilldelar det
sjalv. ID-attributet maste vara unikt for varje nod i dokumentet.

De olika attributtyperna &r:

e |D, unik identifikation
« IDREF, méaste matcha ett ID i dokumentet
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» IDREFS, flera stycken IDREF

» CDATA, en textstrang

« NMTOKEN, ett ord med de vanligaste tecknen i, inga blanka
(WHITESPACE) tillats

« NMTOKENS, flera NMTOKEN

* ENTITY, en tidigare definierad med icke parsad entitet (annat
dokument, bild eller vad som helst)

 ENTITIES, flera ENTITY

e Enum, det finns en lista dver giltiga val, bestar av "textord”

Vidare finns det tre olika krav pa vardena for attributen:

« #REQUIRED, man maste ange ett varde pa attributet

* #IMPLIED, om man inte anger ett varde antas attributet ha sitt
defaultvérde

« #FIXED, attributet har ett fordefinierat varde i DTD:n som inte far
andras.

4.3.3 RDF

4.3.3.1 Vad ar RDF?

Resource Description Framework, RDF &r en ram for beskrivning av
metadata (metadata &r maskinbegriplig information om web-resources
m.m.). RDF ér en tillampning av XML, specifikt for metadatahantering.
RDF anvéander XML for sin syntax 6verforing, men erbjuder mycket mer
an XML. RDF infogar en formell matematisk modell vilken definierar
relationer mellan olika Resources[18].
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RDF &r noggrant konstruerad och har foljande kénnetecken[18]:
* RDF ar uppdelad i tre delar: Resource, PropertyType, Value.

» Oberoende, eftersom en PropertyType &ar en Resource. Detta innebar att
PropertyType kan ha sina egna egenskaper och kan hittas och bli
manipulerad likt vilken Resource som helst.

* Value kan vara en Resource, de flesta websidorna kommer att ha
egenskapen “hemsidor” vilken pekar pa hemsidan av deras site.

« Property kan vara en Resource, den kan ha egenskaper ocksa.

4.3.3.2 Basic RDF modell

Grunden for RDF &r en modell for representation av namngiven Property
och vardet (Value) av Property.

Datamodell for RDF &r ett syntax-neutralt sétt for representationen av
RDF-uttrycket. Datamodellsrepresentation anvands for att uppskatta
likvardigheten i betydelsen (meaning). Tva RDF-uttryck &r likvardiga om
och endast om deras datamodellsrepresentation &r densamma. Denna
definition av likvardighet tillater nagra syntaktiska variationer i uttrycket
utan att forandra “betydelsen”. Basic datamodell bestar av tre delar:

» Resource: Alla saker som beskrivs av RDF-uttryck kallas for
Resources. En Resource kan vara en fullstdndig websida, t.ex. ett
HTML-dokument (”http://w3.org/exempel.htmlI”) eller bara en del av
en websida, t.ex. ett specifikt HTML- eller XML-element inuti en
dokument-resource. En Resource dr nagonting som har en Uniform
Resource ldentifiers (URI), denna inkluderar hela varldens websidor,
saval som enskilda element av ett XML-dokument.

» Property: En Property ar en kombination av Resource, PropertyTyp
och varde (value). Ett exempel skulle vara: ”Forfattaren av
http://www.textuality.com/RDF/varfor.ntml ar Anna”. Value kan vara
en strang som t.ex. "Anna” i det tidigare exemplet eller sa kan det
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vara en Resource liksom “hemsidan av
http://www.textuality.com/RDF/varfor.html ar
http://www.textuality.com.”

» Statement: En specifik Resource tillsammans med en namngiven
Property plus vérdet av Property for den specifika Resource ar en
RDF-Statement. De tre individuella delarna av ett Statement kallas for
Subject, predicate och object.

4.3.3.3 RDF exempel

Resource identifieras genom “Resource identifier”. En "Resource
identifier” &r en URI plus en valfri ’anchor id””. Meningen:

”Anna ar skapare av resource http://www.w3.org/Home/Anna”, kan delas
upp i foljande delar:

1. Subject ( Resource ): http://www.w3.org/Home/Anna
2. Predicate ( Property ): skapare
3. Object ( Literal ): "Anna”

Dessa kan illustreras grafiskt med hjélp av s.k. node och arc.

Figur.2 hér nedan innehaller tva noder som sammankopplas med en enkel
arc. Den ena noden (oval) innehaller en URI och den andra noden
(rektangular) innehaller text och den arc som sammankopplar dessa tva
noder har beteckningen “skapare”. Notera att riktningen pa pilen ar viktig.
En arc startar alltid fran ett subject och pekar pa ett object av ett
statement.

Skapare

Anna

http://www.w3.org/Home/Anna

Figur.2
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Om man nu vill utveckla detta exempel med en unik identifierare och
mera information om skaparen sa kan man tanka pa foljande beskrivning
och texten kan illustreras grafiskt med en RDF-modell:

”En hanvisning till en anstélld med anstallningsnummer 2969, ar Anna

som har email adressen Anna@w3.org. En Resource
http://www.ww3.org/Home/Anna” &r skapad av denna individ.”

http://www.w3.org/Home/Anna

Skapare

Http://www.w3.org/staffld/2969

Namn Email

Anna Anna@w3.org

Figur.3

Figur.3 har fyra noder och tre arcs. Tva av noderna innehaller strangarna
”Anna” och "Anna@w3.org” m.a.o. innehaller de har tva noderna vardet
av “name-Property” och "Email-Property”. En enkel arc med
beteckningen “skapare” sammankopplar noden
http://www.ww3.org/Home/Anna” med den andra noden
"http://www.w3.org/staffld/2969”. Tva arc med bendmningen ”"Namn”
och "Email” gar fran den sistnamnda noden till motsvarande noder med
textstrangar.
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4.3.3.4 Exempel pa RDF med ett gemensamt vérde

En Resource kan vara vardet pa mer an bara en Property. Den kan vara
object till mer an bara ett statement och déarfor kan den bli pekad av flera
arcs. Till exempel kan en websida vara gemensam for flera dokument.
Ett specifikt exempel &r en samling av en forfattares verk, som ar
sorterade med tanke pa publiceringens datum och &ven sorterade i
alfabetisk ordning som visas hdr nedan:

<RDF xmIns="http://w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-syntax-19990105#">

<Seq ID="JSPapersByDate">
<li resource="http://www.dogworld.com/Aug96.doc"/>
<li resource="http://www.webnuts.net/Jan97.html"/>
<li resource="http://www.carchat.com/Sept97.html"/>
</Seq>

<Seq ID="JSPapersBySubj">
<li resource="http://www.carchat.com/Sept97.html"/>
<li resource="http://www.dogworld.com/Aug96.doc"/>
<li resource="http://www.webnuts.net/Jan97.html"/>
</Seq>

</RDF>
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Texten fran foregdende sida kan illustreras grafiskt med foljande figur:

hitp:ifaaiany carchat.comiSepta T html
foff_2
httpcifannnn e binuts . netidandy html

Figur.4

Figur.4 innehaller sex noder och atta arc. Tva av noderna motsvarar tva
vardesekvenser (JSPapersByDate och JSPapersBySubj) som pekar till
noden rdf:Seq[18].

4.3.3.5 Varfor inte bara anvanda sig av XML?

XML tillater oss att uppfinna taggar som innehaller bade datatext och
andra taggar. XML har en inbyggd atskillnad mellan elementtyper till
exempel IMG elementtypen i HTML och element. XML faller iséar pa
konstruktionsdesignens skalbarhet. XML har tva problem:
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1. Den ordning i vilken elementen framtréder i ett XML-dokument &r
viktig och ofta meningsfull. Denna kan tyckas vara starkt onaturlig i
metadatanvarld. Till exempel, vem bryr sig om att regissérens namn
eller filmens titel kommer forst i dokumentet eller sist, bara dessa ar
tillgangliga for att kunna slas upp.

2. XML tillater konstruktioner som:
<Description> Vérdet av denna Property innehaller text, blandade
med en ’child Property’” som dess temperatur (<Temp>48</Temp>)
</Description>.
Nar man presenterar en generell XML-dokument i ett dataminne, da
far man en konstig datastruktur som innehaller trad, figurer och
teckenstrangar. Dessa ar svara att hantera.

Men trots alla XMLs brister sa ar XML en absolut nddvandigdel av
I6sningen till RDFs konstruktion.

4.3.3.6 Varfor ska man vara intresserad av RDF?

Svaret pa fragan kan summeras med att RDF innehaller foljande
forbéattringar:

» Enkel mandvrering av metadata.
» Maskinbegriplig semantik for metadata.
» Baéttre precision med resource sokning an vid heltextsokning.
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4.4 Skillnader mellan XML & HTML

Skillnaden mellan XML och HTML &r att XML ér ett metasprak for
definiering av nya sprak medan HTML ar ett fullstandigt sprak. | HTML
lagras text och layout tillsammans som en enhet fardigt for publicering.
HTML anvands for presentation av dokument framst pa Internet.
Eftersom HTML bakar ihop innehall och layout ar det svarare att
ateranvanda material som en gang publicerats om man inte sparar
dokumentet utan layoutinformation. Rent syntaxmassigt finns det ocksa
ett par undantag som skiljer XML ifran HTML, t.ex. att man alltid maste
avsluta taggar i XML. | vissa markeringar &r det dock mest naturligt om
det inte finns nagon sluttagg, t.ex. bilder. Markeringen ”<IMG
SRC="picture.qgif">"" betyder i HTML, att det ska finnas en bild som
heter “’picture.gif”” har. XML har lést kravet pa att inte innehélla
oavslutade taggar genom att placera ett snedstreck i slutet av taggen sa att
det istallet star ”<IMG SRC="picture.gif"/>"[17].

4.4.1 Ett generellt exempel pa skillnaden mellan XML &
HTML

I nya web-tillampningar krévs ofta att data behdver utbytas och tolkas
mellan tva program, till exempel mellan tva servrar eller mellan en klient
och en server. Det & dd HTMLs begransningar blir tydliga. I ett HTML-
dokument beskrivs bara hur data ska presenteras for anvédndaren men inte
vad det ar for typ av data dokumentet innehaller. Darfor ar det svart att
skriva program som processar HTML-dokument pa ett intelligent satt. Ta
som ett enkelt exempel orderdatum. | ett HTML-dokument skulle det sta:

<B>19990625</B>

Ett program som laser filen och letar efter orderdatum far problem. Det
enda man vet ar att det som star mellan <B>-taggarna ska presenteras i
fetstil. | det har fallet kan det vara ett datum, men det skulle ocksa kunna
vara t.ex. ett produktnummer. Det gar heller inte att utga fran att allt som
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star mellan tva <B>-taggar ar orderdatum eftersom det finns massor av
andra data i HTML-filen som ar omgérdade av <B>-taggar.
Anta att det istallet stod:

<orderdatum=>19980326</orderdatum>

Da skulle det vara en enkel sak att skriva ett program som letar efter
<orderdatum>-taggar och sedan extrahera data fran filen.

Tyvarr tillater inte HTML att man lagger in sadana egna taggar utan
uppsattningen HTML-taggar ar forutbestdimd och kan inte &ndras av en
programmerare.

XML ar det sprak som ska ta webben till nasta niva. Poangen med XML
ar att det tillater att egna méarkord definieras. Det gor det majligt att i
web-dokument uttrycka mer an bara hur innehallet ska visas i en
bladdrare. Det blir till exempel mojligt att beskriva strukturerade data
som poster fran en databas. XML-taggar anvands da for att marka upp
vad som &r ’1d”, "namn”, "alder”, "16n” etc[17].
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4.5 XSL

4.5.1 Vad ar XSL?

eXtensible Stylesheet Language, XSL ér ett stylesheet-sprak som anger en
mall for att omvandla en XML-fil till HTML, och pa sa vis gora ett XML-
dokument presentabelt i en webbrowser. Ett XSL-dokument &r skrivet i
XML och fungerar pa sa satt att man skriver ett antal regler som har tva
komponenter. En som beskriver indata och en som beskriver utdata.
Indata gor att XSL-dokumentet kan bestdmma vilken regel som skall
anvandas och sedan tillampa det som star i utdata pa det valda stycket i
XML-dokumentet[13].

4.5.2 Exempel pa en regel 1 XSL

<rule>

<element type="Meny">
<target-element type="Lunch" />
</element>

<TR>

<TD WIDTH="150" ALIGN="LEFT" VALIGN="TOP">
<eval>getAttribute("Typ")</eval>

</TD>

<TD ALIGN="LEFT" VALIGN="TOP">
<children/>

</TD>

</TR>

</rule>

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



65
Contact Broker System

Markeringen (taggen) <rule> visar att det kommer en regel. Inuti regeln
finns tva delar dar den forsta delen &r ett monster som visar pa vilka
element regeln skall tillampas och den andra delen vad som ska
genereras. Monstret borjar med ’<element type="Meny">"" som betyder
att den forst ska hitta ett element som heter Meny. Sedan star det
<target-element type="Lunch" />, vilket betyder att under Meny ska
det finnas ett element som heter Lunch. Ordet target specificerar att det ar
for det har elementet som regeln galler. Snedstrecket i slutet sager att det
inte kommer en sluttagg pa det héar elementet. Monstret avslutas med en
sluttagg for elementet Meny.

Sedan kommer det som ska genereras. Det &r vanlig HTML-kod férutom
raden ’<eval>getAttribute("Typ™)</eval>"" som &r ett script. Scriptet
som kors &r ett kommando som plockar ut vérdet ur attributet Typ. En
annan rad som inte ar vanlig HTML-kod, ar ’<children/>"". Det betyder
att regler for underliggande element ska appliceras och svaret ska
presenteras dar[14].

Exempel pa en bit av ett XML-dokument som XSL-regeln kan appliceras

pa:

<Meny>

<Lunch Typ = "Miljovanlig:">Pannkakor och kycklingsoppa</Lunch>
<Lunch Typ = "Koétt:">Kdéttbullar med stuvade makaroner</Lunch>
</Meny>

Resultatet blir:

Miljovéanlig: Pannkakor och kycklingsoppa
Kott: Kottbullar med stuvade makaroner

XSL refereras fran ett XML-dokument genom att tillagga foljande rad:

<?xml-stylesheet href = "doc.xsl" type = "text/xsl" ?>

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



66
Contact Broker System

Dér ’href” pekar ut en URL med XSL-filen.
Ett XSL-stylesheet kan importera andra XSL-stylesheet, genom att
anvéanda ett ’xsl:import” element med ’href”” attribut:

<xsl:import href = "doc.xsI"/>

Alla element xsl:import” maste anges i borjan av stylesheet. Varje
xsl:import™ har en ’href”” attribut vars varde a&r URI:n av det stylesheet
som ska importeras.
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5> WAP

5.1 Introduktion

Wireless Application Protocol, WAP é&r resultatet av arbete fran flera
industrier for att kunna standardisera och specificera en
utvecklingsapplikation 6ver tradlosa natet. WAP dr ett protokoll eller
regelverk for verforing av internetinnehall och andra avancerade
telefonitjanster till digitala mobila terminaler som t.ex. GSM-
mobiltelefoner. Med andra ord & WAP en teknik som gor det mojligt att
“surfa” pa Internet fran sin mobiltelefon. En av forutsattningarna ar att
hemsidan &r optimerad for tjansten. Kort beskrivet anvander WAP ett
markordsprak s.k. WML, som i princip motsvarar WWWs HTML och
som baseras pa XML. Det ar saledes en ganska enkel process att gora
internetdata tillgangliga for WAP-telefoner. Markordspraket, WML
kommer att gas igenom detaljerat i avsnitt 5.5.

WAP ska kunna arbeta mot en mobiltelefon (WAP-telefon) som har ett
fonster pa bara nagra fa punkter och lite CPU-resurser och dven mot en
PDA (Personal Digital Assistant) som kan ha ett betydligt stérre fonster
och avsevéart mycket mer CPU-kraft och minne &n mobiltelefonen[19].
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5.2 Oversikt

WAP dr en industrispecifikation under utveckling for att skapa
applikationer over tradlosa nat. WAP ar inte knutet till nagon speciell
mobiltelefonistandard, utan ska fungera oavsett barare.

En forutsattning for Internets snabba spridning var protokollet TCP/IP,
som gor att datorer med olika system kan kommunicera med varandra via
Internet. Tillverkare av program och datorer kunde gratis anvanda
TCP/IP. Fler datoranvandare fick tillgang till Internet, som fick allt storre
spridning och 6kad efterfragan. WAP &r ocksa en dppen plattform som
alla kan anvanda for att skapa nya tjanster. Dessutom & WAP oberoende
av den underliggande teknologin och fungerar lika bra med SMS- och
GSM-data som med circuit switched-data, paketdata, 0.s.v. Man kan
anvanda den teknologi som &r bést till applikationen och utveckla
tjnsterna i takt med behovet.

WAP &r en bro mellan Internet och tradlésa apparater som skapas for att
snabbt kunna implementera effektiva applikationer for det tradlosa nétet.
All information som kan visas upp i en web-browser med hjalp av HTML
kan inte visas i ett begransat telefonfonster, utan maste formateras om, sa
att bara den relevanta informationen skickas 6ver till telefonen samt nagra
utvalda bilder. For att kunna atstakomma detta har man utvecklat ett
programmeringssprak, WML. WML baseras pa XML (eXtensible Markup
Language), vilken ar en specifikation som beskriver en syntax fér hur
man kan skapa markordsuppsattningar av taggar” som i sin tur kan
anvandas for att beskriva och strukturera information eller data.

XML é&r det sprak som nasta generation av web-tillampningar baseras pa.
Det &r ett sprak som kompletterar HTML och gor det majligt att skapa
nya avancerade web-tilldmpningar som databaspublicering, intelligenta
agenter, elektronisk handel och kanaltjanster[19].
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Har nedan illustreras hur uppkoppling med hjélp av en WAP-telefon gar
till.

Web Server

”"Ec_f“\
(Scripts |

WML Encoder

WP/ WTP :
AR [ WML cript

Compiler

=
WL Decks
with WTL-3cript

Comfe nt

Protocol &dapters

Figur.5

Forst sander telefonen en forfraga (request) i WML-kod till en WAP
Gateway. | WAP Gateway Oversatts WML-koden till XML-kod for att
sedan skicka forfragan vidare via Internet med HTTP-protokollet. Med
hjalp av HTTP-protokollet transporteras XML-koden som innehaller den
ursprungliga forfragan fran telefonen vidare till en web-server. Web-
servern tar hand om férfragan och skickar tillbaka svaret till WAP
Gateway som i sin tur oversatter XML-koden till den WML-kod som ska
skickas tillbaka till telefonen.
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5.3 Protokollstack

WAP skapades for att snabbt kunna implementera effektiva applikationer
for tradlosa nat och har en struktur som ar inspirerad av WWW, med en
protokollstack som liknar figur.6 hé&r nedan:

WAP Architecture

Wireless Application Protocol

Wireless Application Other Services and
Environment (WAE) Applications

Wireless Session Layer (WSP) I
Wireless Transport Layer Security (WTLS) I

Wireless Transport Layer
WTPID, WTPIT, WTPIC

Figur.6

Protokollstacken bestar av oberoende lager for att pa sa satt vara skalbar
bade nar det galler processorkraft, minne och bandbredd.
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Transportnivan ligger ovanfor de olika bararna (bearers) som ska skicka
paket over det tradlosa natet. Sessionsnivan skoter uppkoppling och
nedkoppling av en kanal, samt att den kan halla ett tillstand hos server
och klient. Detta kan jamforas med HTTP for WWW. Applikationsnivan
ger applikationen tillgang till olika handelser (events) i systemet.

WAP arkitekturen foljer OSI-modellen ( OSI layer model) och innehaller
tre huvudskikt:

* Applikation lager (WAE, WTA): Wireless Application Enviroment
(WAE) och Wireless Telephony Application (WTA) ar huvudinterface
mot klientapparater (client devices) och specificerar ett markordsprak,
ett skriftsprak och en telefoni-interface. WAE och WTA lagger pa ett
antal enkla grundbehov hos klientapparater. T.ex. maste en
klientapparat kunna bevara en ’history list”” av den senaste besokta
platsen for att en anvandare ska kunna navigera sig “bakat”.

» Session lager (WSP, WTLS): Wireless Session Protocol (WSP) och
Wireless Transport Layer Security (WTLS) forser applikationsskiktet
(WAE och WTA) med en forbindelsebaserad service. Det finns ett
granssnitt for tva sorters sessionsservice. Det forsta ar forbindelse-
orienterad (connection-oriented) service, vilket fungerar ovanfor
transaktionslagret WTP och den andra &r forbindelsel6s
(connectionless) service som arbetar ovanfor en datagram service,
WPD (Wireless Datagram Protocol).

* Transport lager (WTP, Bearer service): Wireless Transaction
Protocol (WTP) och bararna star for palitlig transmission av WSP-
datapaket mellan klient och server 6ver en tradlos lank.
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5.4 Varfor WAP?

5.4.1 Introduktion

Antalet mobiltelefonanvandare véxer snabbare an antalet PC-anvéndare
med Internetforbindelse. | framtiden kommer manga av de tjanster som
erbjudits via Internet ocksa att kunna nd mobila anvandare. WAP-
telefoner och WAP-datorer kommer darfor att spela en viktig roll[19].

5.4.2 Varfor satsa pA WAP?

» WAP Kklarar alla typer av datatransport t.ex. TCP/IP, UDP/IP, GUTS,
SMS och USSD.

«  WAP anvander det redan befintlig markordsprakets teknologi (XML).

e WAP optimerar innehall och luftlank (airlink) protokoll.

* WML komponenter passar in i den existerande mobiltelefonens
anvandarinterface, vilket medfér att man inte behdver omskola
anvandaren.

*  WAP anvander web HTTP 1.1 server.

* WAP arkitektur har flera moduléra enheter, tillsammans formar de en

fullstandig Internetenhet. WML-innehall &r tillganglig via HTTP 1.1
request.
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5.5 WML

5.5.1 Vad ar WML?

Wireless Markup Language, WML é&r ett markordsprak baserad pa XML
och &r avsett for att presentera web-sidor i bandbegrénsade apparater, som
t.ex. mobiltelefoner. WML drver XMLs karaktaristiska uppséattning.
WML ér designad med tanke pa nedanstaende begransningar:

» Liten skdrm och begrénsad inmatningsmajligheter.
» Bandbegréansad natverkforbindelse.
* Begrénsade minnes- och utrdkningsresurser.

WML inkluderar fyra stora huvudfunktioner[20]:

1. Textpresentation och layout: WML kan infoga bilder i presentationen
och har vissa moéjligheter att formatera texten, t.ex. fetstil, kursiv
0.S.V.

2. Deck/card metafor: all information i WML organiseras i en mangd
card och deck. Card specificerar en eller flera enheter av
anvandarinteraktion (t.ex. en valmeny eller en sk&rm av text). Det
logiska &r att en anvéndare navigerar sig igenom ett antal WML-
cards. For varje card gar anvandaren igenom innehallet, gor sitt val
och gar vidare till ett annat card. Cards ar grupperade i decks. Ett
WML-deck motsvarar en HTML-sidan.

3. Inter-card lankning: WML inkluderar support for tydlig navigering
mellan cards och decks.

4. Variabler: alla WML-decks kan parametriseras. Da kan man anvanda
variabler istéllet for strangar. Detta tillater en mer effektiv anvandning
av natresurserna.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



74
Contact Broker System

5.5.2 Syntax

WML anvénder sig liksom HTML av mérkord (taggar). De kan vara av
tva format:

<tag> content </tag>
eller bara
<tag/>

Det forsta innebér att alla taggar som startas med en start-tagg (<tag>),
maste avslutas med en slut-tagg (</tag>). Det andra anvands for att XML
kraver att alla taggar maste stangas. Vissa taggar innehaller ingen
’content™ och anvander samma tagg som bade start- och slut-tagg, t.ex.
<br> byter rad i HTML men i WML anvands <br/>.

For att kunna ge mer information till taggarna har WML st6d for attribut.
<tag attr="abcd”/>

Till skillnad fran HTML ar WML case-sensitive, d.v.s. att "<tag> content
</tag>" inte &r det samma som "<TAG> content </TAG>",

5.5.3 Events

Det finns mojlighet att definiera vissa handelser (events), t. ex. vid
navigering (féregaende eller nasta card). Dessa events har rackvidd inom
det block de ar definierade i. Om de definieras inom deck, kan de anropas
fran alla cards inom samma deck, och om de ar definierade inom ett card
ar rackvidden endast inom samma card. Om samma héndelse ar
definierad pa olika stéllen i dokument kommer den mest lokala handelsen
att styra. Om en handelse &r definierad i deck och &ven i det card som
utléser handelsen kommer card-definitionen att galla.

WML inkluderar en funktion for att halla reda pa vilka sidor man besokt.
Denna historifunktion bestar av en stack med URL-adresser. Denna stack

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



75
Contact Broker System

kan tommas, utokas eller minskas. Nar man surfar till foregaende URL
kommer aktuell URL att tas bort fran historiestacken for att spara minne.
Det &r viktigt att historiestacken halls liten.

Go &r ett event som anvands vid navigering, go kan navigera bade till
card och deck.

Attribut till Go:

* URL: Destinationsadress.

* VARS: Mojlighet att skicka variabler.

 SENDREFERER: Om aktiell URL ska representeras av "HTTP
referer” eller ej. Detta attribut mojliggor viss access-kontroll, ndr en
kortlek kan se vem anroparen ér.

« METHOD: Typ av HTTP-6verfoéring. WML har for tillfallet stod for
POST och GET.

e ACCEPT-CHARSET: Specificerar vilka teckensnitt mottagaren maste
klara for att kunna visa dokumentet korrekt.

A &r ett enklare navigerings-event, som specificerar en destinations-URL
(fungerar som lankar i HTML) eller prev for att komma till féregaende
URL pa historiestacken.

DO-elementet tillater anvandaren att interagera med ett card. Vilken typ
av inmatning som anvands beror pa vilken apparat applikationen kors pa.
Det kan vara YES-knappen pa telefonen, eller en rost- aktiverad funktion.
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5.5.4 Struktur av WML-deck

En ensam kollektion av flera card kallas for WML-deck. Ett card
innefattar strukturerade innehall- och navigeringsspecifikationer. Ett
giltigt WML-deck ar ett giltigt XML-dokument och darfor maste den
innehalla en XML-deklaration och en dokumenttypdeklaration.

Ett WML-dokument (deck) laddas ner fran servern med en enda forfraga.
Klienten kan darefter navigera igenom alla cards tills nasta forfraga
skickas ivéag till servern. Har nedan i figur.7 illustreras ett WML-deck
med sina respektive cards.

Paselhla applicatinas

Fritar ehoine m
~Barklng — /
SIOCKS

Mewe

Sports

Waathar

Insentory balance

Teleservices

Gameos

Geograpii i

Dthar

Fanking =pplleation

Els

Cyber Barnk: Transfar
ATHAINT
Ta accourt no

Figur.7

| figur.7 nér man véljer "Banking” laddas ett deck ner med alla cards
associerade med denna tjénst.
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Ett giltigt WML-deck ar ett giltigt XML-dokument och darfor maste det
innehalla en XML-deklaration och en dokumenttypsdeklaration. Har
nedan presenteras ett enkelt exempel pa ett WML-dokument:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>
<card newcontext="true">
<do type="accept">
<go href="#card2">
</go>
</do>
<p align="center">
Hello, hello!
This is the first card
</p>
</card>
<card id="card2">
<p>
This is the second card.
Goodbye.
</p>
</card>
</wml>

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



78
Contact Broker System

Presentationen av WML-koden fran foregaende sidan i en WAP-telefon
skulle se ut pa foljande sétt:

L =
ERICS50N =

- =
ERICS50OMN =

Hello, hella! This
is the first card

Thisz is the
second card.
Goodhye.

Figur.8

| forra exempel ser vi ett deck med tva cards . Card 1 innehaller en lank
till card 2, vilken kommer att aktiveras av anvandaren genom ett tryck pa
YES. Nar card 2 aktiveras kommer texten ”This is the second card.” att
visas.

Har apparaten som applikationen kors pa ett litet fonster ar det bra att
deck ar indelad i cards som blir en naturlig avgrénsning, d.v.s. ett card
kan visas per ruta. Sedan &r det effektivt att ladda hem ett helt deck och
sedan surfa” i minnet.
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5.5.5 Bilder

WML tillater visning av bilder men det handlar om sma bilder med en
liten uppl6sning. Bilder kan infogas i ett WML-dokument med taggen
<img/> och med hjélp av en mangd attribut. Ett exempel pA WML-koden
for bild ser ut sa har:

<img src="/cgi-bin/erl/cbs.gif" width="10" height="20" align="middle"
alt="CBS Search"/>

| telefonen skulle detta visas pa foljande sétt:

)

COHIcCT 30T AT

Contact Broker
System

Figur.10
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5.5.6 WML exempel

Féljande figur fortydligar en WML-dokumentstruktur:

<D0 TYPE=“ACCEPT >
. <g0 URL=“#eCard"/>
< /DO
.‘ﬁéiaamérwwwwwwww
= fCARD>
s
Van’ables{ <60 URL="/submit?H=§ (H) &S=5(5) "/
< fDo>
Enter name: <IHPUT KEY="H"J>
Choose speed:
<SELECT KEY="§>
"1PL“ <OPTION VALUE="0~>Fast<fOPTIOHN>
Elements 1 <OPTION VALUE="1">35]1ow</OPTIOH>
<SELECT>
< fCARD>
< v

|

Figur.11

5.5.7 WML-script

WML-script baseras pa javascript men ar anpassat till resurshegransade
Klienter. En stor skillnad ar att WML-scripten kompileras till bytecode
innan det skickas till klienten. Det ger ett battre utnyttjande av nétet. Av
samma orsak har scriptet bantats ner. Flera av javas avancerade
funktioner saknas.WML-script ger en mdjlighet att utéka WML, pa ett
satt som inte tillats i WML.
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Med WML-script kan man:

* Kontrollera indata

» Anvanda apparatens funktioner for att t. ex. ringa, skicka
meddelanden, l&gga till nya poster i telefonboken eller anpassa SIM-
kortet.

« Generera lokala felmeddelanden och pa sa vis minska behovet av
kostsam ’round-trip” for att visa varningar, fel eller bekraftelser.

» Utoka apparatens mjukvara efter att den har levererats till kund.
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5.6 WapIDE

WAP Integrated Development Enviroment, WapIDE, underlattar
skapandet av applikationer som anvénder WAP. Den mgjliggor en test
miljo for WAP-applikationer. En WapIDE &ar en komplett
utvecklingsmiljo som hjalper utvecklare i nedanstaende omraden[27]:

1. Design av WML-baserade applikationer, inklusive en synlig
presentation av simuleringens resultat (Browser & Application
designer).

2. Design av nya apparater, med vilken man kan testa och se en WML-
applikation i den nya apparaten (Device designer).

3. Utveckling av WAP-servrar. Nar WapIDE anvands som en simulerad
terminal Over ett natverk ( Server toolset).

WaplDE SDK

File Help

Figur.12
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6 Implementering

6.1 Introduktion

Arbetet har utforts enligt en iterativ modell. Med iterativ menas att
synpunkter hela tiden har tagits i beaktande och applikationen har
justerats déarefter. I borjan av utvecklingsarbetet gjordes stora
forandringar i systemarkitekturen, senare under implementeringsfasen
justerades endast mindre detaljer av designen.

Vid designen av systemarkitekturen togs hansyn till systemet som helhet.
Nar vi hade ett fardigt forslag att jobba efter, insag vi hur stort och
komplext det hela hade blivit och efter nadgra samtal med var handledare
pa Ericsson kom vi 6verens om att vi skulle begransa vart arbete till
sékmaskinsdelen. Vart arbete med sokmaskinen kan sammanstallas, i
stora drag, av en databas dar sokningarna ska géras och av en server som
kan hantera bade HTML-request fran en web-browser och WML-request
fran en WAP-telefon. Senare under implementeringen har vi lagt till
funktioner for att identifiera en speciell sorts forfraga, gjord med hjélp av
XML. Dessa ”XML-request” genereras av en MAPS-maskin (Mobile
Access Point Server) som ingar i ett EU-projekt som Ericsson arbetar
med. Detta XML-request gors enligt ett gréanssnitt som kallas for CEI
(Common Engine Interface). For att CEIl ska kunna anvéanda sig av XML
har man skrivit en DTD som definierar vilka parametrar man far skicka
over mellan maskinerna.

Senare i detta dokument kommer vi att beskriva alla delblock som
omfattar var l6sning pa sokmaskinen vilken &r implementerad i
programmeringsspraket Erlang.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
€94 _ope@e.kth.se €94 ada@e.kth.se



84
Contact Broker System

Nedan foljer en bild som illustrerar hur sékmaskinen ar uppbyggd och pa
vilka sétt den kan nas. Underhallet av databasen gors via en web-browser.

Contact Brokers System, Search Engine:
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EML HTRiL

Presentation Manager ‘

] iy =y

Habacisar Marm ~':I '1.':.
3 i el Saarch Eniging /
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(

.-"'-. e
e e r '\-
-
O4m |

Faiwticn OO St Syt ‘

L B
Figur.13
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6.2 Analys

Vad &r det som vi vill presentera? Hur ska databasen vara uppbyggd?
Efter diskussioner med handledare och arbetskamrater pa Ericsson beslot
vi oss for att bygga upp hela systemet i nivaer med hjélp av en
tradstruktur, illustrerad nedan:

Raten Fot

Miva 1 Lt.'-.:' .N;:-::I Lne

Miva 2 L iy M M Ly

Miva 2 L Lo Liéw
Figur.14

Vid den forsta sokningen i databasen ska alltid roten av tradet nas och det
som skickas tillbaka till klienten ar lankar till nasta niva i tradet. Pa detta
satt astadkoms ett enkelt satt att soka igenom databasen fran en WAP-
telefon. Sokningen ska ocksa kunna goras med fritextsékning och
resultatet ska presenteras i form av lankar till alla poster i databasen som
fick en traff.
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6.3 Design

Sokmaskinen ska underlatta sokningarna som gors fran en WAP-telefon.
Né&r den anvands mot en web-browser ska anvandargrénssnittet forbattras
och sokresultaten visas pa ett mer utforligt satt an vad det gor pa en
telefondisplay.

Systemadministratorn kan folja handelserna i sokmaskinen genom att
kontrollera dessa i ett Erlang-kommandofonster, vilket kan se ut pa
foljande satt:

| (2P M= &
Fls Ecdt [otors Wiew Hep

| z] Rjd Al 7

Erlamg {JAH) emilator wersiom W7 . 4.1

Eshiell ULY. 8.4 (abart with ")
o5 udeakB9I7T 1> Starting CBS ...

“IHFD REFORTs==s Fi-Aug-1999: 134k 0F ==
isk_Rog: repaiving “cifserver _rootfcgi-bindHnesis.oswlerasBF37FLATEST LOGE” ...

seusllser Agent: “Mozillash.@ (compatible; MSIE S.8; Wimdows MT; DigEXiL)™ wwew

sassfiemote Address: “14F.218.01.09° ssen
sesfequesting at: 26/8-1900 AF:45 weew

sasfirguest Found??sss

Figur.15
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For att kunna testa sékmaskinen har vi lagt in EWI:s telefonbok i
databasen. Nar man accessar servern fran en web-browser gors en request
over roten av databasen. En meny fran tradets nasta niva genereras i en
HTML-sida som skickas tillbaka till klienten. Den aktuella rotmenyn ser
ut pa foljande satt:

B Comiagl Biok e 5pibem - Micioss

s Ed Yew Fpeais;  Joodi Help -
w .+ . @B [ D &S g .
S Fud

Bk Redesh  Haws | Camed Favoibed  Hiotoy sl Ed
Mhhbl'l.l-"-\-v':"r'-.--. SO 1T T A Db el e el el ﬂ T
Ly L CES B s e P MAFE @ Ererg &7 @IETHAT @] Seembomngelidl @] Hoied @7 ahond *

|
Ange eie sdkord:
[ a2
O BHHTT
CHS's SGkResultat
L]
L]
= . =
] Contact Brobes Saalew T Lo el

Figur.16

Samma meny kan ses i en WAP-telefon, dar man i stéllet for att generera
en HTML-sida, har genererat en WML-deck ("WML-sida”). | figur.17
och 18 visas hur det skulle se ut i en WAP-telefon och vi anvander oss da
av ett verktyg som Ericsson har utvecklat for att simulera en WAP-
telefon. Den heter WapIDE (se avsnitt 5.6) och bestar av flera (hittills
fyra) utvecklingsverktyg av vilka vi anvander WAP-browsern for att
presentera var sokmaskin.
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S6kmeny fran rotnivan:

Browser
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Figur.18

Menyerna som presenteras i bada fallen (i web- och WAP-browsern) ar
lankar till nasta niva i soktradet. Om man klickar pa nagon lank gors det
en ny request till servern och det genererar antingen en ny meny med
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nasta niva i soktradet eller, i de fall dar det &r sista nivan i tradet (ett 16v),
sa genereras en sida med den information (eller tjanst) som finns dar.
Detta illustreras nedanfor i figur.19:
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Cwealda Perdomo
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UEL I

|'__| walr o raakds o dore e W DN 5 hmm

Figur.19
Samma resultat i en WAP-telefon i figur.20:
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Vid fritextsokning ska ett sokord anges. | web-browsern finns det ett
textfalt for detta langst upp till véanster i fonstret. | WAP-telefonen kan
detta ses som ett val sist i menyn. Trycker man pa "Sok™ kommer man till
ett fonster dar ett sokord kan anges och en request for detta ord skickas
ivag genom att trycka pa YES-knappen. Detta kan ses i bilden nedan:

Ange sakordet;
nisse_

Figur.21
Nar en request fran en fritextsokning kommer in till servern genereras
antingen en meny med alla de poster i databasen som fick tréaff eller ett
felmeddelande om sékordet inte gav nagon traff.

Databasen behdver underhallas och for detta har vi gjort ett granssnitt i
HTML. Hela databasen underhalls fran en web-browser. Underhallet &r
begrénsat till att 1&gga in nya tjénster (eller noder) i databasen, att andra i
befintliga poster i databasen och att ta bort poster ifran databasen. For att
fa tillgang till underhallssidorna maste man ange en login och ett
l6senord, sa att inte obehdriga kan gora andringar i databasen.

Om man loggar in pa sidan dar man lagger till nya poster ser granssnittet
ut pa foljande satt som i figur.22:
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Figur.22

Det som fylls i pd den har sidan sands tillbaka till servern och sparas i
databasen. Det som bestammer pa vilken niva i tradstrukturen som den
nya posten ska hamna, ar inmatningen i ”Under avdelningen”, d.v.s. hér
matas en foralder in till posten.

Den andra inmatningen, "Ange nyckelordet”, ska vara ett unikt namn pa
den héar nya posten. Med unikt namn menas att namnet inte upprepas i
méangden av nyckelord fran databasen.

Foljande tva inmatningar ar den text som ska visas som lank till den har
posten, n&r menyerna genereras.

Under "Tjéansten”, kan man valja vilken sort av tjanst som posten ska
leverera. Med "URL” menas, att det i textarean ska finnas en URL, det
kan vara en URL till ett formulér, till andra web-sidor, 0.s.v. Véljer man
”Information” innebéar detta att innehallet i textarean ar just den
informationen som ska visas ndr man accessar den hér posten i databasen.
Med "Tom” menas att textarean ldmnas tom. Detta anvénds for att bilda
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en son i tradstrukturen som vid ett senare tillfélle kan bli foralder. Med
andra ord &r detta inget 16v, som levererar en tjanst, utan den bara lankar
vidare till andra nivaer av tradstrukturen.

| textarean for ”Ange sokorden” skrivs vilka ord som ska ge traff pa den
har posten vid fritextsokning.

Om man trycker pa knappen langst upp till vanster, ”Avdelningar”, far
man tillbaka alla nyckelord som finns i databasen. Klickar man sedan pa
ett av dem visas den data som finns sparad i databasen for just den valda
posten. Detta illustreras nedan:
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Nar man loggar in pa sidan dar man tar bort poster ifran databasen, ska
man ange det nyckelord for den posten i databasen som man vill ta bort.
Ett annat satt ar att trycka pa knappen markt "Nyckelorden” da fas
tillbaka alla nyckelorden i databasen, sedan &r det bara att klicka pa det

som man vill ta bort, se figur.24.

0 Lerdaci Dioka Squioes - Hicmsel bsinrad L eplam
Fle E# Vs Fpodn ek few | ¥ |
+ .= .2 [ 4 A &I B F A
Bach. Swp  Robeth  Homs  Basch Fovmim  Hitoyw el Pert. Edu
ﬁﬂmh:.‘ﬂu!iﬂﬂcl:mu.‘.‘.‘ byl mer e _ch o et mp T ppassclal Jjﬁ,ﬁ'&l ]
wrks ems @CES Tes (GrMAPS E1RdsgdTd @IETHAT @]Seswkoeageiki @ Hoiad B]Taheo! 1AMVl HOWE
@
COTMKALT #9C<pr 1~
Ta bort en service frin databasen.
Ange nyckelordei: I
Sknlfl Flnﬂ'l
- . ﬂ
] M el e i b6 T 07 g b el i alviee Tt rnrnbiea ﬁLl:-:‘\Hi'im e

Figur.24
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6.4 Implementering av web-servern

Erlangs bibliotek innehaller en modul som implementerar en web-server
enligt HTTP 1.0 specifikationen. Modulen heter ”httpd” och &r en av
manga moduler som finns tillgangliga i containern ”Internet Services
Applications (INETS)”[8].

Httpd-servern implementerar ett antal applikationer, av vilka kan ndmnas
Secure Socket Layer (SSL), Common Gateway Interface (CGI), User
Authentication m.m.

Servern &r kompatibel med Apache-servern och kan konfigureras enligt
de direktiv som Apache-servern anvénder.

For att starta servern maste en konfigurationsfil editeras (det finns en
redan som default) och ett portnummer valjas. Portnumret vi har valt &r
7777 och da heter var konfigurationsfil 7777.conf.

Né&r man startar Erlang ar det lampligast att starta det med en flagga som
informerar om att Inets-modulen ska anvandas, samt sékvagen (”path”)
till konfigurationsfilen, 7777.conf i detta fall. Man kan bortse fran att
starta Erlang pa detta séttet, men da maste en del andra kommandon
anges i Erlangkommandofonster.

Erlang startas pa foljande sétt:
> erl.exe -config inets

Dér inets ar namnet pa filen som anger konfigurationsfilen, namligen
inets.config. Den ser ut sa har i vart fall:

[ { inets, [{services,
[{httpd, "/server_root/conf/7777.conf"}]}1}].

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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Sedan &r det bara att starta inets-applikationen i erlangskommandofonstret
med foljande kommando:

1> application:start(inets).

Nu &r servern igang och kan nas pa adressen: http://my.ip.address:7777.
Detta forutsatter att det finns en katalogstruktur som matchar de kataloger
som anges i konfigurationsfilen, 7777.conf.

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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6.5 Konstruktion av databasen

Databasen &r gjord i Mnesia DataBase Management System (Mnesia
DBMS) som &r beskriven i avsnittet 3.2.

Databasen ar uppbyggd m.h.a. records. Vi anvander oss av en record som
innehaller alla de falt med den informationen som behdver sparas. Har
nedan presenteras det record som var databas baseras pa:

-record(databasen, {baseKey,
html_title,
wml_title,
keywords,
parents,
sons,
service}).

Dar
« “databasen” ar namnet pa databasen.
» “baseKey” dr féltet dar nyckelordet ska sparas.
o ”HTML _title” anger rubriken som ska presenteras i en web-
browser.
o "WML _title” har sparas rubriken som ska visas upp i en
WAP-telefon.
« “keywords” ar en lista med alla de ord som ska ge traff pa den
har posten nar man gor en fritext-sokning.
» ”parents” &r en lista med alla foréldrarna till den hér posten.
* ”sons” &r en lista med alla barn till den har posten.
Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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« service” ar en lista som innehaller den typ av tjanst som den
har posten levererar:

» Tomt, om det bara &r en nod som leder till andra noder,
d.v.s. ingen tjanst.

» En URL, om den hér posten exempelvis leder till en sida
med formulér eller en annan URL som innehaller en battre
presentation for denna tjanst.

> Information, om denna post innehaller den information
som ska presenteras antingen i webb-browsern eller i wap-
telefonen.

For att kunna testa sokmaskinen har vi laddat upp databasen med EWIs
telefonkatalog. Nedan kan ses hur en bit av databasen ser ut:

{tables,[{databasen,[baseKey,
html_title,
wml_title,
keywords,
parents,
sons,
service]}1}.

{databasen,oswaldo,

'‘Oswaldo Perdomo’,

'Oswaldo Perdomo’,

"oswaldo perdomo cbs erlang wap",

[infotech],

a.
["infoOswaldo Perdomo\r\nPhone: 75 75831\r\nE-mail:
oswaldo.perdomo@ewi.ericsson.se\r\nURL :
http://lwww.e.kth.se/~e94 ope"]}.

{databasen,andrew,
'‘Andrew Warrengton’,
'‘Andrew Warrengton',
"andrew warrengton, cbs, erlang”,

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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[infotech],
0.
["infoAndrew Warrengton\r\nPhone: 40 47 57 6\r\nMobile:
070-48 56 4 34\r\nE-mail:
andrew.warrengton@ewi.ericsson.se\r\nPhoto:
http://inside2.ewi.ericsson.se/ContactUs/ewi_staff"]}.

Mnesia hanterar varje post i databasen som en tupel. En mera lasbar
databas kan skapas m.h.a. tabeller. H&r anvénder vi Erlangs TV-modul
(Table Visualizer)[9]:

esia Table: databasen Node: osw@erad89377
File Tools Options Yiew Help
¥ S T I T < S ¥ R ed
‘ R12xC3: 'Oswaldo Perdomo' |:|
T [l [t e o it e s et
B databasen rotebro 'Vilkommen ti| 'Rotebro’ [114.111.,116.1 [choose] [[108.105.110, L]
[[105,110,102,

BB databasen thanhdovan | 'Thanh Do van 'Thanh Do van [116,104,97,11 [electronic]
’ -

ling| "von K linf 'von Keyserling [118,111,110,3 [sales]

o v [[105,110.102,
B databasen pialotchristopl] 'Pialot Christo| 'Pialot Christo| [112,105,97.10 [electronic]

11105110102,

B databasen wixneranja ‘Wixner, Anja'| "Wixner, Anja*| [119,105,120,1 [wapprog] [[105,110,102,
BE databasen crafoordcarl | 'Crafoord Carl' 'Crafoord Carl'| [99.114,97.104 [marketanalys| [[105,110,102,
B databasen nesterwolfgan| 'Nester Wolfgq 'Nester Wolfgz [110,101,115,1 [sitesystem] [[105,110,102,
BER databasen kallstromolle | 'Killstriim Ollq 'Kallstrim Ollg [107,228,108.1 [electronic] [[105,110,102,

B databasen lundgrencharl{ 'Lundgren Cha 'Lundgren Cha [108,117,110,1 [controller]
IO databasen freanderchristy 'Freander Chri| 'Freander Chri| [102,114,101.§ [virtualoffice]
I databasen ocklindper 'Ocklind Per' | 'Ocklind Per' | [111,99,107,1( [wapprog]
BBl databasen oswaldo ‘Oswaldo Perd 'Oswaldo Perd [111,115,119,9 [infotech]
B databasen marketcom 'Market Comm| 'Market Comm| [109,97,114,1( [ewiphones]
B databasen productprov | 'Product Provi] 'Product Provi; [112,114,111,1 [ewiphones]
B datab kneislermiche| 'Kneisler Mich| 'Kneisler Mich| [107,110,101.1 [wapprog]

105,110,102,
[105.110,102,
105,110,102,
105,110,102,
[[105.110,102,
lectronic,infq [[116,111,109,
105110102,
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Figur.25

Databasen ar uppbyggd i en tradstruktur. Varje post haller reda pa vem
eller vilka dess foraldrar ar samt vilka barn den har. Vid insattning av en
ny post behdvs det anges vem dess foralder ska vara. Vid bortagning av
posten P ska Ps foraldrar bli foraldrar till Ps barn.
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6.6 Kommunikation mellan klient och server

Vi har skapat en URL pa serverdatorn pa porten 7777 och anvant ett CGI-
script for att styra kommunikationen mellan servern och klienten. CGI-
scriptet ar skrivet i Erlang och hanterar request fran web-browsern och
WAP-telefonen. Senare under implementeringen har vi lagt till ett annat
CGil script som hanterar xml-request fran en MAPS-maskin.

Alla forfragningar som gors till sokmaskinen hanteras i princip pa samma
sétt. Den storsta skillnaden i behandlingen sker i blocket ”Presentation
Manager” dar det galler att ta emot ett request och skicka ivag respektive
svar som kan visas i den sorts browser som klienten anvénder. | alla de
resterande blocken i designen behandlas alla slags request pa ett mycket
liknande satt. Nedan forklaras hur ett request hanteras av servern.

6.6.1 WML/HMTL-request

Det forsta som sker nar ett request nar servern ar identifikation av vilken
sorts maskin som den kommer ifran, d.v.s. en WAP- eller en web-browser
(WML- eller HTML-request). Detta grs genom att kontrollera vilken
”User Agent” som klienten anvander sig av. Den variabeln satts av
klientens browser och sands till servern vid request. Sedan aterstar bara
att identifiera det s6kord klienten soker. Har &r det mycket anvandbart att
veta att WML-transporten gors m.h.a. HTTP-protokollet. Detta innebar
att bade WML- och HTML-request ser ut pa samma satt, namligen:

http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/service_db:get_req?oswaldo

CGIl-modulen heter "service_db” och innehaller funktionen "get_req”
vilken forvéntar sig en parameter (sékord), i detta fall "oswaldo”.
Sokordet kan plockas fram m.h.a. Erlangs httpd-parser. F6ljande kod &r
en del av funktionen get_req, dar man kan se hur sékordet tilldelas
variabeln ”Seek” och om sokordet saknas, tilldelas ”Seek” atomen "root”,
vilket innebér att sokningen gors pa rotnivan.

get_req(Env, Input) ->

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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case req_type(Env) of
wml_query ->
case httpd:parse_query(Input) of
0.0 ->
get_answer(root, wml_query);

[{Seek, }] ->

get_answer(list_to_atom(Seek) ,wml_query),

Fran "get_req” anropas en annan funktion, ”get_answer”. | “get_answer”
kanner vi till sokordet och vilken sorts request som har gjorts, sa det ar
hér vi gor WML- eller XML- eller HTML-formateringen, samt gor en
sokning i mnesiadatabasen for att ta reda om sokordet finns med eller
inte. En bit av denna funktion kan ses har nedan:

get_answer(Requested, QueryString)->
Fun = fun()->
mnesia:read({databasen, Requested})
end,
{_, Found}= mnesia:transaction(Fun),
case QueryString of
wml_query ->
if
Found ==[] ->
%% Sokordet fanns inte med i databasen

true ->
%% Har satts nagra variabler

case Requested of

root ->
[wml_head(),
wml_intro(),

wml_select_head(),
getLinks(Sons, [], RecFound, wml_query),
wml_friText(wml_query),
wml_select_bottom(),
wml_bottom()
I;

Others -> ...

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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Som man kan se sa anvander denna funktion en del andra funktioner,
vilka i detta fall returnerar WML-kod. Liknande funktioner finns for bade
HTML och XML. Har nedan presenteras nagra av dessa funktioner:

wml_head()->
"Content-type: text/x-wap.wml\r\n
<?xml version=\"1.0\"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC \"-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN\"
\"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml\">
<wml|>",

wml_bottom()->
"</wml>",

wml_card(Text, Href)->
"<card>
<do type=\"accept\">
<go href=\"" ++ Href ++ "\"/>
</do>
<p>"
++ Text ++
"</p>
</card>".

En annan viktig funktion som anropas ar ”getLinks”. Den har till funktion

att leverera en lista med lankar till alla séner som sokordet ledde till.

Exempelvis skulle ett request med respektive svar se ut pa foljande sétt:

Request (default = "root’):
http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/service_db:get req

Svar:

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

Oswaldo Perdomo Andrew A. Warrengton
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<wml>
<card id="menu">
<p>
<select>
<option onpick="http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/
service_db:get_req?reservation">Blanketter</option>
<option onpick="http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/
service_db:get_reg?choose">V&#228;1j omr&#229;de</option>
<option onpick="http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/service_db:
get_req?onlineForms">0Online formul &#228;r</option>
<option onpick="http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/
service_db:get_req?ewiphones”>Phone Directory</option>
<option onpick="#search">S&#246;kning</option>
</select>
</p>
</card>

<card id="search">
<do type="accept">
<go href="http://192.36.156.22: 7777/cgi-bin/erl/
service_db:search?$seek"/>
</do>
<p>
Ange s&#246;kordet:<br/>
<input type="text" name="seek"/>
</p>
</card>
</wml>
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6.6.2 Fritext-sokning

En forfragan om fritext-sokning kan goras genom att anropa funktionen
”search” som finns med i CGIl-modulen ”service_db”. Detta request ser
ut pa foljande satt:

http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/service_db:search?seek=kalle

Har soks ordet "kalle” pa faltet "keywords” i varje post av databasen. De
poster som innehaller sokordet far traff och en lista med lankar till alla
dessa poster returneras for att sedan skickas som svar till klienten.

En bit av koden for denna funktion presenteras nedan:

search(Env, Input)->
[{"seek", KeyWord}]= httpd:parse_query(Input),
Fun= fun()->
mnesia:all_keys(databasen)
end,
{atomic, Keys} = mnesia:transaction(Fun),
search(toLower(KeyWord), Keys, req_type(Env)).

search(KeyWord, Keys, QueryType)->
Found= findWords(KeyWord, Keys),

case QueryType of
wml_query ->
if
Found ==[] ->

%% Sokordet fanns inte med i databasen

true ->
PushLinks= pushLinks(Found, wml_query),
[wml_head(),
wml_select_head(),
PushLinks,
wml_friText(wml_query),
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wml_select_bottom(),
wml_bottom()
1
end;
html_query -> ...

6.6.3 XML-request

XML-request gors mot ett annat CGI-script. XML transporteras ocksa
m.h.a. HTTP-protokollet sa ett request ser ut pa foljande satt:

http://192.36.156.22:7777/cgi-bin/erl/engine:start?<?XML
version=\"1.0\"?><IDOCTYPE

Hela XML laggs till som "input”. Detta medfor att parsningen blir
betydligt svarare. Vi anvander en XML-parser designad av Joe
Armstrong [1], da han jobbade for Ericsson Telecommunications AB.
Denna parser returnerar en tradstruktur och sedan ar det bara att soka
igenom trédet efter de element som behdvs.

En XML-request i CEI-gréanssnittet kan se ut pa foljande satt:

<?XML version=\"1.0\" ?>
<IDOCTYPE invoke_application
SYSTEM \"/usr/local/erlang/server_root/src/XML/DTD/sup.dtd\">
<invoke_application>
<head>

</head>
<call>
<function_id>service_db</function_id>
<target_id>get_req</target_id>
<param>
<name>oswaldo</name>
<value>none</value>
</param>
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</call>
</invoke_application>"

Den enda information vi behdver fran detta XML finns lagrad innanfor
taggarna <call>...</call>. Med den informationen kan vi sedan gora
anropet: service_db:get_reg(oswaldo) som sétter igang en sokning pa
samma satt som beskrevs langre upp i detta avsnitt.

Sokresultatet struktureras i ett XML-dokument som sedan skickas tillbaka
till klienten, i detta fall MAPS-servern, som i sin tur omvandlar XML-
dokumentet till WML m.h.a. en XSL-processor. Anvandningen av XSL-
processorn ingar inte i vart examensarbete och den kommer vi inte att
beskriva. Det som &r relevant for vart arbete &r att XSL-processorn kraver
tva parametrar: en XML och en XSL(se kapitel 4.5). XML-dokumentet
har genererats av sokmaskinen och XSL-dokumentet har vi skrivit pa sa
sétt att XSL-processorn genererar ett WML-deck.

XML XSL
(content) (presentation)

XSL
Processor

l

WML

Figur.26

Pa nasta sida foljer XML som fas som svar till sokordet “oswaldo”.
Sokresultatet finns mellan taggarna <response>...</response> och det ar
denna information som senare anvands av XSL-processorn for att bilda
upp ett WML-deck.
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<?xml version="1.0" ?>
<eng_resp>
<head>

</head>
<response>
<cbs_resp Id="info">
<contact Id="info">

<target_id>service_db</target_id>

<function_id>get_req</function_id>

<parameter>
<name>root</name>
<value>none</value>

</parameter>

<title>
<newline>0Oswaldo Perdomo</newline>
<newline>Phone: 75 75831</newline>
<newline>E-mail: oswaldo.perdomo@ewi.ericsson.se</newline>
<newline>Url: http://www.e.kth.se/~e94 ope</newline>

</title>

</contact>
</cbs_resp>
</response>
</eng_resp>
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7 Framtida arbete

For att fa ett komplett system med de specifika krav som anges i avsnitt
1.2 maste man arbeta vidare med delblock 2 (assignment support system)
och delblock 3 (contact support system) som av tidsbrist ej ingar i detta
arbete.

Anvéandargréanssnittet kan goras battre med t.ex. bilder och
anvandarprofiler som exempelvis kan lagra vilken sorts WAP-terminal
anvandaren har, senast sokta poster, 0.S.v.

Battre stod for att kunna uppdatera de olika &ndringar som sker pa WAP-
fronten. Eftersom WML &r under utveckling och det sker standiga
andringar pa WML-syntaxen, maste var applikation uppdateras for att
kunna arbeta med nyare versioner av WML.

Senare, for att fa en battre skmaskin maste man tanka pa att lagga in
RDF-syntaxen vilket medfor en klar forbattring i jamforelse med om data
presenteras bara med XML. Med hjélp av RDF kan man gdra battre och
snabbare metadatasokning.[23]
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8 Slutsatser

Malet med att skapa en systemldsning for CBS har uppnatt med vissa
reservationer for forbattringar och framtida kompletteringar.

WAP kommer att ge stora mojligheter till nya spannande tjanster for
mobila apparater.

CBS underlattar sékningar som gors fran en WAP-terminal.

CBS kan koras bade i fasta och tradlésa natet med undantag for dess
underhall som maste géras fran en web-browser.

Systemet skulle kunna tillampas inom manga omrade, framst inom
organisationer dar det ar svart att hitta en person med en vis ansvar eller
att direkt bestalla tjanster fran foretaget.
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