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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η χρήση των κινητών τηλεφώνων γίνεται όλο και πιο συχνή και για όλο και περισσότερες και διαφορετικές εφαρμογές. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα ο καθημερινός χρήστης να βασίζεται όλο και περισσότερο ακόμα και για πληροφορίες σε ένα τέτοιο μέσο, εγκαταλείποντας σιγά σιγά άλλες πιο παραδοσιακές μορφές. Με αυτόν τον τρόπο όμως γίνεται πιο επιτακτική η ανάγκη ανάπτυξης και των αντιστοίχων εφαρμογών που θα υποστηρίξουν την αυξημένη αυτή χρήση και θα προσφέρουν τη σωστή πληροφόρηση στο χρήστη. Μια τέτοια εφαρμογή είναι και η ανάπτυξη ενός Συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών για κινητά τηλέφωνα που υποστηρίζουν το περιβάλλον της Java. Η εφαρμογή δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να δει στο κινητό του ψηφιακούς χάρτες είτε σε vector είτε σε raster μορφή, να κάνει zoom in/out, να πλοηγηθεί πάνω στο χάρτη, να επιλέξει αντικείμενα του χάρτη και τέλος να πάρει πληροφορία για τα αντικείμενα αυτά. Η όλη εφαρμογή έχει μικρό μέγεθος, είναι σχεδιασμένη για κινητές συσκευές και παρέχει στον χρήστη τη δυνατότητα να δει γεωγραφικά περιγεγραμμένη πληροφορία στο κινητό του.
Λέξεις-κλειδιά: Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, κινητά τηλέφωνα, web GIS, mobile GIS, Java 2 Mobile Edition

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η διείσδυση και χρήση των κινητών τηλεφώνων έχει σημειώσει αλματώδη ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια σε ολόκληρο των κόσμο και φυσικά στην χώρα μας. Ο αριθμός των συνδρομητών της κινητής τηλεφωνίας στην Ελλάδα έχει φτάσει τους 9,3 εκατομμύρια χρήστες, ενώ ανταλλάσσονται περισσότερα από 350 εκατομμύρια γραπτά μηνύματα το μήνα (Cosmote, 2004 και Vodafone, 2004 και TIM, 2004 και Q-Telecom, 2004). Η μεγάλη αυτή ανάπτυξη έχει συνδυαστεί και με ανάλογη ανάπτυξη των τεχνολογιών που υποστηρίζουν οι κινητές συσκευές και αντίστοιχα των δυνατοτήτων που παρέχουν στους τελικούς χρήστες. Τεχνολογίες και δυνατότητες που ίσως φάνταζαν μακρινές πριν από λίγα χρόνια, όπως η αναπαραγωγή αρχείων video και ήχου σε φορητές συσκευές και μάλιστα κινητής τηλεφωνίας, είναι σήμερα πραγματικότητα.

Η ανάπτυξη λοιπόν των δικτύων αλλά και των ίδιων των συσκευών (γρηγορότερες συνδέσεις, μεγαλύτερες οθόνες με μεγαλύτερη ανάλυση, μεγαλύτερη μνήμη κ.ά.) που έχουν πλέον την δυνατότητα να επεξεργαστούν μεγαλύτερη ποσότητα δεδομένων, έχει επιτρέψει την εισαγωγή νέων τεχνολογιών και υπηρεσιών στον τομέα της πληροφορίας που είναι διαθέσιμη στα κινητά τηλέφωνα. Οι υπηρεσίες αυτές υποστηρίζονται από εφαρμογές που επεκτείνονται σε και συνδυάζουν πολλούς τομείς όπως τις τηλεπικοινωνίες, την οικονομία, την ανάκτηση πληροφορίας, την διασκέδαση, τα παιχνίδια κ.ά. Ο τελικός χρήστης έχει την απαίτηση να χρησιμοποιήσει αυτές τις εφαρμογές στο κινητό του τηλέφωνο, δεν είναι όμως διατεθειμένος να έχει διαθέσιμο ένα υποσύνολο της πληροφορίας. Οι κινητές συσκευές καλούνται άλλωστε να καλύψουν και τις απαιτήσεις για άμεση πρόσβαση στην πληροφορία οποιαδήποτε στιγμή και από οποιοδήποτε σημείο και αν βρίσκεται ο ενδιαφερόμενος.

Οι εφαρμογές που προορίζονται για να τρέχουν σε κινητά τηλέφωνα υπόκεινται σε πολλούς περιορισμούς, οι οποίοι οφείλονται σε πολλούς και διαφορετικούς παράγοντες. Ο σημαντικότερος είναι οι περιορισμένες δυνατότητες που παρέχονται από τις φορητές συσκευές μιας και αυτές έχουν περιορισμένη υπολογιστική ισχύ αλλά και περιορισμένες δυνατότητες σχετικά με τις οθόνες (παρόλο τη βελτίωση που έχει επιτελεστεί στους τομείς αυτούς τα τελευταία χρόνια η ανάλυση αλλά και ο αριθμός των χρωμάτων δεν μπορεί να συγκριθεί με τα αντίστοιχα των προσωπικών υπολογιστών). Ένα ακόμα στοιχείο που περιορίζει τις δυνατότητες των εφαρμογών  αυτών είναι το μικρό τους μέγεθος. Αν και η μνήμη των φορητών συσκευών αυξάνεται σταδιακά με την εισαγωγή καινούριων μοντέλων σίγουρα το μέγεθος των εφαρμογών παραμένει σχετικά μικρό. Έτσι σίγουρα μια σύγκριση μεταξύ των εφαρμογών για φορητές συσκευές και των αντίστοιχων για προσωπικούς υπολογιστές πρέπει να γίνεται στη βάση αυτών των περιορισμών και της διαφορετικότητας των δυνατοτήτων.
Μια οικογένεια εφαρμογών άμεσα σχετιζόμενων με τα κινητά τηλέφωνα είναι η παρουσίαση πληροφορίας πραγματικού χρόνου για τη θέση του χρήστη (π.χ. στο οδικό δίκτυο μιας πόλης) και ο συνδυασμός αυτός με πληροφορίες για την περιοχή. Πρόκειται για την υλοποίηση των Υπηρεσιών Θέσης (Location Based Services) (Chen, 2000). Οι πληροφορίες θέσης πρέπει να μπορούν να συνδυαστούν με πληροφορίες για την περιοχή, το οδικό δίκτυο και τα σημεία ενδιαφέροντος αλλά και οδηγίες διαδρομής ή ακόμα και βέλτιστης μετακίνησης. Τον τομέα αυτό τον καλύπτουν συνήθως τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, στα οποία η πληροφορία είναι οργανωμένη σε σχέση με τη θέση κάθε αντικειμένου. Αυτό αποτέλεσε και την έμπνευση για την εκκίνηση της παρούσας εργασίας, μια και είναι άμεσα ορατή η χρησιμότητα ενός (έστω και περιορισμένων δυνατοτήτων) Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών για κινητά τηλέφωνα και συσκευές.

Από την άλλη μεριά η ανάπτυξη του διαδικτύου έχει προσφέρει τρόπους οργάνωσης και διάχυσης της πληροφορίας οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στην ανάπτυξη εφαρμογών για κινητές συσκευές. Έτσι ακολουθώντας αρχιτεκτονικές για το διαδίκτυο μπορούμε να χωρίσουμε την εφαρμογή σε επίπεδα, μοιράζοντας το φόρτο μεταξύ της συσκευής και ενός εξυπηρετητή (server). Με αυτό τον τρόπο η πληροφορία μπορεί να είναι αποθηκευμένη οπουδήποτε και να υπάρχει πρόσβαση σε αυτή από οποιοδήποτε σημείο. Ακόμα η ανάπτυξη της τεχνολογίας επιτρέπει καλύτερες συνδέσεις με το διαδίκτυο από κινητά τηλέφωνα (GPRS και UMTS, 3ης γενιάς κινητά) και μεγαλύτερες και καλύτερες οθόνες. Επιπλέον υποστηρίζονται τεχνολογίες όπως η Java (Javasoft, 2004) που επιτρέπουν την ουδέτερη ανάπτυξη λογισμικού, με αποτέλεσμα την ανάπτυξη εφαρμογών που να τρέχουν στα περισσότερα κινητά τηλέφωνα – σε αντίθεση με το τι γινόταν μέχρι πρόσφατα.
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η σχεδίαση και υλοποίηση ενός Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (Geographic Information System – GIS) για κινητά τηλέφωνα που υποστηρίζουν τη γλώσσα Java. Η δομή της εργασίας είναι ως εξής: η επόμενη ενότητα ασχολείται με την περιγραφή της σχεδίασης ενός τέτοιου συστήματος ενώ ακολουθεί η περιγραφή της υλοποίησης. Ακολούθως στην επόμενη ενότητα αναφέρονται οι δυνατότητες του συστήματος και η ροή της πληροφορίας από τον πελάτη (client) στον εξυπηρετητή (server). Τέλος η εργασία παρουσιάζει μερικές ενδιαφέρουσες επεκτάσεις ώστε να αυξηθεί η λειτουργικότητα αλλά και οι δυνατότητες της εφαρμογής.
2. ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΕΝΟΣ MOBILE GIS
2.1 Γενικά
Για την ανάπτυξη των εφαρμογών που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη παράγραφο είναι απαραίτητη η χρήση κάποιου προγραμματιστικού περιβάλλοντος το οποίο να υποστηρίζεται από τα κινητά τηλέφωνα. Ένα από τα περιβάλλοντα πάνω στο οποίο μπορούν να αναπτυχθούν τέτοιες εφαρμογές (και στο οποίο έχει αναπτυχθεί η συγκεκριμένη εφαρμογή) είναι η Java 2 Micro Edition (J2ME) (Javasoft, 2004b). Η χρήση της J2ME κρίνεται ελκυστική για την ανάπτυξη των εφαρμογών για φορητές συσκευές αφού υποστηρίζεται σχεδόν από όλες τις καινούριες συσκευές. Έτσι η ανάπτυξη κάποιας εφαρμογής σε αυτό το περιβάλλον θα μπορούσε να «τρέξει» σε οποιαδήποτε σχεδόν συσκευή. Επίσης η J2ME παρέχει εύκολο μηχανισμό για την σύνδεση με το διαδίκτυο χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο HTTP, με αποτέλεσμα να είναι εύκολη η ανταλλαγή δεδομένων με κάποιο server και η λήψη της απαραίτητης πληροφορίας από αυτόν. 

2.2 Αρχιτεκτονική

Η σχεδίαση της εφαρμογής έχει βασιστεί σε ένα μοντέλο τριών επιπέδων όπως μπορεί να φανεί και στο Σχήμα 1.
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Σχήμα 1: Η αρχιτεκτονική της εφαρμογής
Στο πρώτο επίπεδο, το Presentation Tier, βρίσκεται ο client – δηλαδή η κινητή συσκευή. Το κομμάτι αυτό της εφαρμογής αποτελεί τη διεπαφή (user interface) του συστήματος με το χρήστη, από τον οποίο παίρνει την πληροφορία για το τι τον ενδιαφέρει να κάνει και τη μεταβιβάζει στο επόμενο επίπεδο. Επίσης το επίπεδο αυτό είναι υπεύθυνο για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων στο χρήστη με έναν σωστό και φιλικό τρόπο. Δεν γίνονται πολύπλοκοι υπολογισμοί στο επίπεδο αυτό αφού όπως αναφέρθηκε τα κινητά τηλέφωνα έχουν περιορισμένη υπολογιστική ισχύ.
Στο δεύτερο επίπεδο  υπάρχει το Business Tier, γνωστό και ως middleware. Το επίπεδο υλοποιεί τη λογική της εφαρμογής και είναι υπεύθυνο για να συλλέγει την πληροφορία που στέλνεται από το χρήστη μέσω της διεπαφής, το τι θέλει να κάνει, να επεξεργάζεται τα δεδομένα και να στέλνει τελικά πίσω στο χρήστη την κατάλληλη πληροφορία.

Το τρίτο επίπεδο είναι το Data Tier, που είναι το επίπεδο ανάκτησης και διαχείρισης των δεδομένων. Αποτελείται συνήθως από μία ή περισσότερες βάσεις δεδομένων και από το σύστημα αρχείων. Εδώ υπάρχει όλη η πληροφορία για τα δεδομένα, όπως και περιγραφές τους ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάκτηση και των συνδυασμό τους από το σύστημα.
3. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ
3.1 Γενικά
Όπως αναφέρθηκε και στην αμέσως προηγούμενη παράγραφο, το γεγονός ότι ακολουθούμε μια αρχιτεκτονική τριών επιπέδων σημαίνει ότι υπάρχει λογισμικό που «τρέχει» στον client και έχει ως κύρια ευθύνη την παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον χρήστη μέσω ψηφιακών χαρτών στην οθόνη του κινητού και το λογισμικό (middleware) που «τρέχει» στον server που ασχολείται κυρίως με την άντληση και διαμόρφωση των δεδομένων ανάλογα με τις απαιτήσεις του client. Το λογισμικό και στον client και στον server είναι υλοποιημένο σε γλώσσα Java, επιτυγχάνοντας έτσι την ομοιογένεια των διαφορετικών περιβαλλόντων. Στη συνέχεια θα περιγράψουμε πρώτα την υλοποίηση του λογισμικού στον server και ύστερα στον client, ενώ θα μιλήσουμε για τη σύνδεση των δύο και τις δυνατότητες της εφαρμογής στην επόμενη ενότητα.
3.2 Υλοποίηση του middleware
Ο server, δηλαδή το επίπεδο middleware της αρχιτεκτονικής, είναι το σημείο που λαμβάνουν χώρα οι περισσότερες διεργασίες. Επιλέχθηκε η υλοποίηση του middleware μέρους με τη χρήση Java Servlets (Javasoft, 2004c). Πρόκειται για μια σταθερή τεχνολογία η οποία βασίζεται στη γλώσσα προγραμματισμού Java και χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη λογισμικού που θα χρησιμοποιηθεί ως middleware. Στο επίπεδο αυτό έχει χρησιμοποιηθεί ο Apache Tomcat (Apache, 2004), ο οποίος αποτελεί το απαραίτητο περιβάλλον για την χρήση των servlets που διαχειρίζονται τα requests του χρήστη αλλά και την ανάκτηση δεδομένων από τη βάση.
Έχει υλοποιηθεί ένα βασικό servlet το οποίο χειρίζεται τα περισσότερα requests από τους χρήστες. Το servlet αυτό χρησιμοποιεί session ώστε για κάθε χρήστη να αποθηκεύεται ξεχωριστή πληροφορία σχετικά με την κατάσταση του (σημείο στο οποίο βρίσκεται στο χάρτη, το επίπεδο του zoom που έχει κάνει, περιοχές τις οποίες έχει επιλέξει), άλλα και ξεχωριστές πληροφορίες σχετικά με τα χαρακτηριστικά του κινητού τηλεφώνου που χρησιμοποιεί ο καθένας (όπως διαστάσεις οθόνης). Με αυτό τον τρόπο αποφεύγεται η επανάληψη αποστολής της ίδιας πληροφορίας πολλαπλές φορές. Το servlet χρησιμοποιεί ένα vector για να αποθηκεύει τα γεωγραφικά δεδομένα που έχει ζητήσει ο κάθε χρήστης. 
Όταν ο χρήστης μετακινείται στις τέσσερις κατευθύνσεις του χάρτη δημιουργείται ένα request προς το servlet αυτό. Το servlet υπολογίζει τα νέα δεδομένα των συντεταγμένων που πρέπει να εμφανιστούν στην οθόνη του χρήστη, ανάλογα με το προς πια κατεύθυνση αυτός μετακινήθηκε, και να δημιουργήσει το κατάλληλο response για να στείλει πίσω στον client τα καινούρια δεδομένα. Το ίδιο αυτό servlet δέχεται και τα requests για zoom-in/out. Επειδή όμως σε αυτήν την περίπτωση πρέπει να υπολογιστούν ξανά οι συντεταγμένες για τον χρήστη πρέπει να γίνει επικοινωνία με την βάση δεδομένων που περιέχει τα δεδομένα των συντεταγμένων. Υπάρχει ένα άλλο servlet που εκτελεί την δουλειά αυτή. Έτσι στέλνεται ένα request σε αυτό και παίρνουμε ως response τις νέες συντεταγμένες που αφορούν το zoom που έχει κάνει ο χρήστης, οι οποίες αφού επεξεργαστούν στέλνονται πίσω στον client. Οι διαδικασίες που γίνονται από την στιγμή που θα κάνει ο client το request μέχρι να πάρει πίσω τα αποτελέσματα σε αυτές τις περιπτώσεις φαίνονται στο Σχήμα 2.
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Σχήμα 2: Ανάκτηση από τον client καινούριων δεδομένων λόγω μετακίνησης ή zoom in/out.
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Σχήμα 3: Ανάκτηση περιγραφικής πληροφορίας για αντικείμενο του χάρτη.

Τέλος υπάρχει ένα ακόμα servlet το οποίο χειρίζεται τα requests τα οποία ζητούν πληροφορία για κάποια περιοχή. Κάθε αντικείμενο που βρίσκεται στην οθόνη του κινητού του client έχει ένα χαρακτηριστικό (id). Η αίτηση για την απόκτηση πληροφορίας γίνεται βάση του αντίστοιχου id και αφού γίνει η επικοινωνία με την βάση δεδομένων ώστε να πάρουμε την ζητούμενη πληροφορία αυτή στέλνεται πίσω στον client. Στο Σχήμα 3 φαίνονται οι διαδικασίες που γίνονται για να πάρει ο χρήστης πληροφορία για μια επιλεγμένη περιοχή.
3.2 Υλοποίηση στον client
3.2.1 Παρουσίαση του χάρτη
Στον client παρουσιάζονται χάρτες σε μορφή διανυσματική (vector maps) αλλά και σε μορφή ψηφιδωτή (raster maps). Οι δεύτεροι παρουσιάζονται σε μορφή εικόνας οπότε η διαχείρισή τους είναι εύκολη αλλά παρουσιάζουν μεγάλο μέγεθος και οι πράξεις πάνω σε αυτούς είναι πιο δύσκολες. Η J2ME παρέχει την κλάση Canvas για να επιτρέψει τον σχεδιασμό πάνω στην οθόνη του κινητού τηλεφώνου. Για την παρουσίαση των διανυσματικών χαρτών η εφαρμογή διαβάζει από τον server τα δεδομένα που πρέπει να εμφανίσει στην οθόνη και ταυτόχρονα δημιουργεί για κάθε αντικείμενο που πρέπει να εμφανίσει ένα στιγμιότυπο μιας κλάσης, η οποία αναπαριστά τα αντικείμενα αυτά. Ο τρόπος που εμφανίζει τα αντικείμενα κάθε φορά είναι να καλεί την μέθοδο που τα σχεδιάζει ώστε να εμφανίζονται αυτά στην οθόνη. Η σχεδίαση αυτή γίνεται μέσω των δυνατοτήτων για σχεδίαση στην οθόνη που παρέχει η J2ME και είναι

· σημεία

· πολύγωνα

· γραμμές

· εικόνες

Οι εικόνες χρησιμοποιούνται για την παρουσίαση στο χρήστη ψηφιδωτών χαρτών, είναι κυρίως στατικά αντικείμενα και είναι δύσκολο να γίνουν κάποιες ενέργειες πάνω σε αυτές όπως η επιλογή κάποιο αντικείμενο - κάτι το οποίο είναι πιο εύκολο αν η σχεδίαση έχει γίνει με αντικείμενα, δηλαδή γραμμές και πολύγωνα. Η μεταφορά των δεδομένων από τα οποία αποτελείται η εικόνα από τον server στον client καθώς και η επεξεργασία τους στο κινητό για την δημιουργία της εικόνας απαιτεί γενικά περισσότερο χρόνο και επιβαρύνει σημαντικά την απόδοση της εφαρμογής.

3.2.2 Ανάκτηση των δεδομένων
Για να μπορέσει να λειτουργήσει η εφαρμογή είναι απαραίτητη η επικοινωνία με τον server, ώστε να μπορέσει να λάβει τα κατάλληλα δεδομένα κάθε φορά. Η επικοινωνία αυτή γίνεται μέσω του πρωτοκόλλου HTTP το οποίο υποστηρίζεται από την J2ME. Για να ξεκινήσει η επικοινωνία η εφαρμογή δημιουργεί ένα HTTP-call προς τον server και κάνει “set” τα απαραίτητα HTTP-method και HTPP-property. Στέλνει την αίτηση στο κατάλληλο servlet (όπως αυτά περιεγράφησαν νωρίτερα) και αφού πάρει σωστή απάντηση αρχίζει να αποθηκεύει τα καινούρια δεδομένα. Τα δεδομένα που μεταφέρονται μεταξύ client/server είναι σε δυαδική μορφή (binary format) . Το σημαντικό πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι η μεγάλη αποδοτικότητα στην μετάδοση (γρήγορη μεταφορά) καθώς και το συνεπτυγμένο μέγεθος δεδομένων. Το μειονέκτημά έναντι κάποιων άλλων τρόπων μετάδοσης (όπως serialized-objects ή XML-format) είναι ότι τα δεδομένα δεν είναι αυτό-περιγραφόμενα και έτσι απαιτείται γνώση για την μορφή των δεδομένων εκ των προτέρων (πριν υλοποιηθεί η σύνδεση) από τον server και τον client. Το πρόβλημα που δημιουργείται σε αυτήν την περίπτωση είναι ότι αν πραγματοποιηθούν αλλαγές στην μορφή των μεταδιδόμενων μηνυμάτων πρέπει να τροποποιηθεί κατάλληλα τόσο το λογισμικό του server όσο και του client.
3.2.3 Επιλογή αντικειμένου στο χάρτη
Όταν έχουν έρθει όλα τα δεδομένα από τον server, έχουν αποκωδικοποιηθεί σε αντικείμενα που πρέπει να παρουσιαστούν στην οθόνη και έχει γίνει η παρουσίαση τους, ο χρήστης θα πρέπει να έχει την δυνατότητα να αλληλεπιδράσει μαζί τους. Αν ο χρήστης βρίσκεται σε κατάσταση «επιλογής» τότε χρησιμοποιώντας τα βέλη του κινητού του τηλεφώνου μπορεί να μετακινηθεί μεταξύ των διαθέσιμων αντικειμένων που βρίσκονται στην οθόνη. Το αντικείμενο το οποίο είναι επιλεγμένο κάθε φορά από τον χρήστη χρωματίζεται με διαφορετικό χρώμα. Όλη αυτή η διαδικασία της μετακίνησης μεταξύ των διαθέσιμων αντικειμένων στην οθόνη δεν χρειάζεται αλληλεπίδραση με τον server μιας και όλα αυτά τα αντικείμενα βρίσκονται ήδη αποθηκευμένα στον client. 
Όταν ο χρήστης έχει επιλέξει μια περιοχή από τον χάρτη στην οθόνη του κινητού του θα πρέπει να έχει την δυνατότητα να λάβει κάποιες πληροφορίες για την περιοχή αυτή. Αυτό γίνεται εκτελώντας κάποια εντολή επιλογής από το menu των εντολών. Η εφαρμογή τότε δημιουργώντας ένα HTTP-call επικοινωνεί με τον server ζητώντας του πληροφορίες για την αντίστοιχη περιοχή. Όταν ο client λάβει όλες τις απαιτούμενες πληροφορίες για την περιοχή τις παρουσιάζει στον χρήστη σε μια νέα οθόνη στο κινητό του, ενώ εκτελώντας μια εντολή “back” μπορεί να επιστρέψει στον προηγούμενο χάρτη που βρισκόταν και να συνεχίσει την περιήγησή του.

3.2.4 Zoom in/out
Όταν ο χρήστης βρίσκεται σε κατάσταση μετακίνησης στον χάρτη τότε του δίνεται η δυνατότητα μέσω δυο διαφορετικών επιλογών να κάνει zoom-in και zoom-out στον χάρτη. Και σε αυτήν τη περίπτωση η εφαρμογή δημιουργεί ένα HTPP-call προς τον server. Εκεί γίνεται η επεξεργασία των δεδομένων ώστε να υπολογιστούν εκ νέου οι συντεταγμένες των περιοχών που πρέπει να σταλούν στην εφαρμογή του χρήστη. Το zoom-in γίνεται πάντα x2 ενώ το zoom-out x1/2.

4. ΡΟΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ / ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΧΡΗΣΤΗ
4.1 Παράδειγμα χρήσης για zoom-in
Σε αυτό το σημείο θα δούμε το τι γίνεται στην εφαρμογή όταν ο χρήστης θέλει να κάνει zoom-in σε κάποια περιοχή. Έστω ότι ο χρήστης βλέπει στην οθόνη του κινητού του τις περιοχές που φαίνονται στο Σχήμα 4α, δηλαδή τους νομούς Χανίων και Ρεθύμνου.
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Σχήμα 4: Παράδειγμα χρήσης για zoom in.
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Σχήμα 5: Παράδειγμα χρήσης για select.
Αν θελήσει να κάνει zoom-in πατώντας το δεξί πλήκτρο του menu εμφανίζονται κάποιες επιλογές από όπου μπορεί να επιλέξει το zoom. Τότε στέλνεται στον server ένα request για την λειτουργία που θέλει να κάνει. Οι διαδικασίες που γίνονται στον server είναι αυτές που αναλύθηκαν σε προηγούμενη παράγραφο. Έτσι στέλνονται πίσω στον client τα νέα δεδομένα, οπότε η νέα οθόνη που θα παρουσιαστεί στον χρήστη είναι αυτή που βλέπουμε στο Σχήμα 4β όπου έχει γίνει zoom-in στο κέντρο της οθόνης του χρήστη

4.2 Παράδειγμα χρήσης για select
Για να μπορέσει ο χρήστης να επιλέξει μια περιοχή πρέπει να πατήσει το αριστερό πλήκτρο του menu ώστε να μεταβεί σε κατάσταση selection (επιλογής). Τότε πατώντας τα βελάκια του κινητού του μπορεί να επιλέξει κάποια από τις διαθέσιμες περιοχές που εμφανίζονται εκείνη την στιγμή στην οθόνη του. Τα βήματα αυτής της διαδικασίας φαίνονται στο παρακάτω σχήμα.

Οι λειτουργίες που φαίνονται στα προηγούμενα σχήματα εκτελούνται τοπικά στον client και δεν απαιτείται επικοινωνία με τον server. Αν θέλει κάποιος να πάρει κάποιες πληροφορίες σχετικά με την περιοχή την οποία έχει κάνει highlight, τότε πατώντας το δεξί πλήκτρο του menu εμφανίζονται κάποιες επιλογές από τις οποίες επιλέγοντας την κατάλληλη κάνει ένα request στον server ώστε να του επιστραφούν οι ζητούμενες πληροφορίες για την περιοχή. Οι πληροφορίες αυτές εμφανίζονται σε μια νέα οθόνη στο κινητό. Βλέπουμε ένα τέτοιο παράδειγμα στο επόμενο σχήμα, όπου εμφανίζεται η πληροφορία μόνο για το όνομα της επιλεγμένης περιοχής.
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Σχήμα 6: Παράδειγμα χρήσης για ανάκτηση περιγραφικής πληροφορίας.
5. ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ

Μια από τις υπηρεσίες που προβλέπεται να έχει δεσπόζουσα θέση τα επόμενα χρόνια στον χώρο της κινητής τηλεφωνίας είναι οι υπηρεσίες θέσης (Location Based Services - LBS), που συνδυάζοντας την θέση του χρήστη με πληροφορίες για την περιοχή μπορούν να παρέχουν περισσότερες, πιο ολοκληρωμένες αλλά και σε πραγματικό χρόνο πληροφορίες στον τελικό χρήστη. Οι υπηρεσίες όπως:
· Κυκλοφοριακοί φόρτοι και οδηγίες μετακίνησης σε μια πόλη
· Διαφημίσεις και πληροφορίες γενικού περιεχομένου
· Τουριστικές πληροφορίες
απαιτούν την ύπαρξη ενός συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών για την παρουσίαση της πληροφορίας στο χρήστη με ένα συνεπή και φιλικό τρόπο. Οι πρώτες επεκτάσεις του συστήματος πρέπει να είναι προς αυτή την κατεύθυνση εξασφαλίζοντας στο σύστημα δυνατότητες πραγματικού χρόνου.
Επιπλέον μπορούν να προστεθούν δυνατότητες που θα αφορούν τη δυνατότητα επιλογής σε πολλαπλά επίπεδα αλλά και με συνδυασμό γεωγραφικών και περιγραφικών πληροφοριών καθώς και δυνατότητες σύνδεσης του συστήματος με άλλα (όπως συστήματα πρόβλεψης καιρού) ώστε να αποτελέσει το σύστημα την πύλη εισόδου σε οποιαδήποτε γεωγραφικά συσχετιζόμενη πληροφορία. Ακόμα χρειάζεται να ελεγχθεί η καλή λειτουργία της εφαρμογής σε πολλές ακόμη κινητές συσκευές μια και ακόμη και σήμερα υπάρχουν αρκετές διαφορές μεταξύ των διαφόρων συσκευών. Με την ανάπτυξη και βελτίωση των δυνατοτήτων των συσκευών κινητών τηλεφώνων μπορεί κανείς να προσδοκά και τη βελτίωση της διεπαφής με το χρήστη (user interface) ώστε η συνολική εμπειρία του χρήστη να βελτιωθεί σημαντικά.
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