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1. Bakgrunn

Geografiske informasjonssystemer (GIS) har utviklet seg voldsomt de siste årene, og er i ferd med å bli vanlig i mobile enheter som personbiler og lastebiler. I fly, tog og til sjøs har det allerede vært i bruk i flere år. Fordelene med GIS i mobile sammenhenger er åpenbare; rask tilgang på (mest mulig) korrekt geografisk informasjon, samt mulighet for dynamisk (interaktiv) tilpasning av informasjonsmengden.

Teknologien er nå såpass utviklet at det også er mulig å tilby enkelte GIS-tjenester på mindre håndholdte enheter som PDA og mobiltelefon. Blant annet har 3G-nett kommet på banen i det siste, noe som åpner for langt raskere nedlasting av data til mobiltelefoner enn tidligere.

Flere av oss skriver masteroppgave innen GIS og/eller mobile informasjonssystemer og vi ønsker derfor å se nærmere på en fremtidsrettet bruk av denne kombinasjonen. Mobiltelefoner er jo blitt allemannseie, til og med  besteforeldregenerasjonen bruker SMS og laster ned fra internett via mobiltelefonen. At GIS kommer til å ta av i dette markedet om noen få år er vi overbevist om. Vi har derfor å sett på hvilke muligheter man har til å lage enkle lokasjonsbaserte GIS-klienter til bruk på mobiltelefoner. 

For å prøve ut teorier og tidligere forskningsresultater innen feltet, har vi laget et system for å tilby lokasjonsbasert informasjon via mobiltelefon. Ved å implementere en slik løsning har vi fått førstehåndskjennskap til hvorledes et slikt system fungerer, og hvor moden teknologien er for slike lettvektsapplikasjoner. Samtidig har vi testet en teknologisk tilnærming som vi ikke har sett benyttet av andre før.

2. Introduksjon

Vi har definert behovet for lokasjonsbaserte mobile kartklienter gjennom et brukerscenario der en student ved Universitet i Oslo ønsker et system som kan kjøre på mobiltelefon. Systemet skal vise alle veier, jernbane, bygninger og lignende i området. Hver geografiske forekomst skal ha knyttet til seg informasjon om navn eller adresse, og for bygninger skal det være mulig å enkelt finne informasjon om hva slags formål de benyttes til. For eksempel skal bygninger som inneholder forretninger tilby informasjon om hva slags forretning, åpningstider og eventuelle annonserte tilbud. For bygninger som inneholder forelesningssaler eller andre typer kursrom for universitetsstudenter, skal systemet tilby informasjon om romnummer (f.eks 1301) og bygningsnavn i henhold til Universitets normer (f.eks Vilhelm Bjerknes hus).

Brukeren skal få plottet sin gjeldende posisjon på kartet slik at hun til enhver tid vet hvor hun befinner seg i forhold til de geografiske forekomstene på kartet. Systemet tilbyr altså geografisk informasjon i form av både kartdata og den enkelte forekomst. Derfor har vi kalt systemet Mobile Geographic Information Provider (MGIP).

Systemet fungerer slik at brukeren kobler seg opp mot en angitt webtjeneste via mobiltelefon. Brukeren kan så laste ned klientapplikasjonen fra webtjenesten. Deretter må brukeren installere klientapplikasjonen på sin mobiltelefon og koble mobiltelefonen opp mot en ekstern GPS-mottager. Systemet er da klart til bruk. Selve bruken foregår ved at klientapplikasjonen kobler seg opp mot webtjenesten. Klientapplikasjonen oppgir gjeldende posisjon til webtjenesten som ut fra denne genererer en kartfil. Klientapplikasjonen kan så laste ned kartfilen. Metadata om den enkelte geografiske forekomst lastes ned fra en webtjeneste ved behov. 

3. Teknologi

3.1
Plattform og formater

Tatt i betraktning at systemet skal tilby både geografiske data i form av kart, posisjon i form av koordinater og informasjon om de geografiske forekomstene, har vi sett på ulike teknologier for å lage en applikasjon som er både lett nok for mobiltelefoner og samtidig kraftig nok til å tilby brukeren den ønskede informasjonen. Av aktuelle plattformer for mobiltelefoner har vi valgt J2ME [25]. Dette fordi J2ME er utbredt på mange ulike operativsystemer for mobiltelefoner, og fordi den ikke begrenser utviklingen vår av systemet til en spesifikk type operativsystem som Microsoft Windows CE og .Net eller Symbian. Det er også utviklet endel applikasjoner for J2ME som gjør det mulig for oss å benytte noen ferdige komponenter i systemet. Dette sparer oss for mye tid på egenutvikling. Komponentene som er laget for J2ME er har oftest åpen kildekode, noe som ytterligere gjør det enkelt å modifisere tidligere utviklede komponenter til å passe vårt system.

Som presentasjonsformat for grafikken har vi vurdert tradisjonelle formater som JPEG og PNG opp mot det nyere formatet SVG. De to førstnevnte er rasterbaserte, mens SVG er vektorbasert. Fordelen med et vektorbasert format er i første rekke størrelsen på filene. Et geografisk kart kan fort bli veldig stort i filstørrelse, og det er helt vesentlig å  begrense filstørrelsen siden både prosesseringskapasitet og båndbredde er begrenset på mobiltelefoner. Dessuten beholder vektorgrafikken kvaliteten bedre ved endring av skaleringen på bildet, noe som er aktuelt for å tilpasse kartbildestørrelsen til det aktuelle området brukeren befinner seg i.  SVG er i tillegg XML-basert, noe som gjør det mulig å legge inn lokasjonsbasert informasjon direkte i bildefilen. Denne muligheten har man ikke med rasterformatene. Med SVG kan man dermed parse bildefilen med en eksisterende XML-parser og i én operasjon hente ut både geografiske data og metadata om de geografiske forekomstene. Vektorbaserte formater er også prøvd av andre i samme øyemed, blant annet Divya & al.[19]:

”A typical map display system only utilizes bitmaps format that provides a visual display of the area, and hence lacks detail information and attributes of the objects displayed in the map. On the other hand, a vector graphics based map system contains not only the description of the graphic display, it can also encode the attributes of objects shown in the map. This additional information can be retrieved by mouse pointing or clicking options. In addition, vector graphics allowing zooming and panning of the map without loss of display resolution.”

I skrivende stund er tilbudet av mobiltelefoner med innebygd GPS mottager begrenset. Vi har undersøkt blant annet noen av Benefon sine modeller som har innebygdt GPS, men disse har ikke J2ME-støtte og produsenten tilbyr heller ikke emulatorer for programvareutviklingsstøtte. Vi valgte derfor å satse på en 2-delt løsning med GPS-mottager og mobiltelefon som separate enheter. Disse kommuniserer da ved hjelp av Bluetooth. For mobiltelefoner uten innebygd GPS-mottager er utvalget av telefoner som har både J2ME-støtte og tilgjengelige utviklingsemulatorer akseptabelt. Siden lokasjonsbaserte kartløsninger er lite utbredt på mobiltelefoner foreløpig, valgte vi å utvikle klienten vår på emulatorer fremfor mot en konkret mobiltelefon. Dette gjør det lettere å tilpasse klienten til fremtidige mobiltelefoner. Vi har blant annet benyttet den generelle emulatoren Wireless ToolKit (WTK) [24] i versjon 2.1 og 2.2 fra Sun, og den spesifikke Nokia Developers Suite for J2ME [23] i versjon 2.2 fra Nokia. WTK har bra funksjonalitet for å lage pakker klargjort for kjøring på J2ME-plattformer. Nokia sin emulator har støtte for lokasjons-API’et JSR 179 som definerer grensesnittet mellom en lokasjonsmottager (i vårt tilfelle en GPS-mottager) og en mobiltelefon med J2ME. Dessuten kan begge emulatorene konfigurere kodepakker som kan kjøres fra de fleste mobiltelefoner med J2ME-støtte.

For å kunne parse SVG-filer behøvde vi en lettvekts XML-parser tilpasset J2ME. Vi undersøkte TinyXML, Ælfred, NanoXML og kxml. Både NanoXML og kxml hadde støtte for SAX 1.0 samtidig som de støttet egendefinert DOM-parsing. Alle 4 var små nok til å kunne kjøre greit på en mobiltelefon, men NanoXML og kxml var likevel de som var best tilpasset J2ME og MIDP 2.0. Siden kxml [31] anbefales av Sun valgte vi å benytte denne.

For å tilby geografiske data fra en webtjeneste har vi satt opp GeoServer 1.2.4 [28]. Denne kjører via et Tomcat 5.0.29 [27] webgrensesnitt med en MySQL 4.1.7 [29] som database, og Java J2SE 1.4.2 [26] som plattform. Denne kombinasjonen hadde noen av oss allerede utprøvd tidligere i faget INF 5230 ved Universitet i Oslo høsten 2004. 

Mobiltelefoner har foreløpig ikke støtte for SVG, så vi var nødt til å lage funksjonalitet for SVG-håndteringen selv. Til alt hell kom vi over en SVG-modul for J2ME som heter TinyLine SDK versjon 1.8 [21]. Dette er en mobil SVG-parser som konverterer vektorgrafikk til rastergrafikk. På denne måten kan SVG-filene vises på hvilken som helst mobiltelefon med J2ME støtte. Imidlertid er det begrensninger på hvordan man kan aksessere innholdet i en SVG-fil fra J2ME, ifølge Sun[30]. En lettvekts SVG-versjon, SVGT, er det nærmeste man kommer SVG på mobiltelefoner i øyeblikket:

“The World Wide Web Consortium (W3C) has developed Scalable Vector Graphics (SVG), a language for describing two-dimensional graphics in XML. It supports three types of graphic objects: text, images, and vector graphic shapes such as straight lines and curves. A lightweight version, SVG Tiny, has been designed for mobile devices. The intent of a JCP specification currently under development, JSR 226: Scalable 2D Vector Graphics API for J2ME, is to define an optional package for rendering both scalable 2D vector graphics and image files in SVG Tiny format on J2ME devices.”

Av ferdigutviklede moduler for J2ME har vi benyttet Marius Kotsbaks GPS-klient [22] for Ericsson P800 mobiltelefon. Siden den baserte seg på J2SE og rastergrafikk måtte den tilpasses vårt system ganske mye, så vi har omarbeidet de delene av koden vi kunne bruke til J2ME og SVGT.

Videre har vi benyttet et API fra JCP [33] som heter JSR 179 [32]. Dette er et API for lokasjonsprogrammering i J2ME, og det har definert de fleste metoder vi har behov for til  kommunikasjonen mellom GPS-mottageren og mobiltelefonen.  I den ferdige prototypen har vi derimot ikke benyttet dette APIet, da det krever oppkobling mot reell GPS-mottager. Prototypen vår er først og fremst designet for å kjøre på fremtidige mobiltelefoner.

3.2 Dataflyt
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Figur 1 - dataflyt

3.3
Konfigurasjon

Et kjøremiljø i J2ME består av en kombinasjon av profil(er), en konfigurasjon og tilleggspakker. En profil er et standardsett med APIer som støtter en begrenset kategori av enheter. MIDP er et hovedelement i J2ME og definerer en plattform for å kjøre grafiske nettverksapplikasjoner på mobile enheter. Vi har benyttet MIDP 2.0 i utviklingen av vårt system. En konfigurasjon inneholder de grunnleggende biblioteker og virtuelle maskin-egenskaper som må være tilgjengelige i alle J2ME miljøer. The Mobile Information Device Profile (MIDP) kombinert med Connected Limited Device Configuration danner sammen et kjøremiljø for Java på mobiltelefoner og andre mobile enheter med Java-støtte. Vi startet utvikling av vårt system med CLDC 1.0, men skiftet senere til CLDC 1.1. I tillegg til en profil og en konfigurasjon kan en J2ME-applikasjon også inneholde valgfrie tilleggspakker som utvider funksjonaliteten. Vi har benyttet oss av en slik tilleggspakke, nemlig lokasjons-APIet (JSR179).  

4. Klienten

Klienten består av 4 komponenter; JSR179 Location API, TinyLine SDK, kxml Parser og vår egen SVGViewer. SVGViewer er bygd opp som følgende klassediagram illustrerer:
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Figur 2 - Klassediagram for MGIP-klienten

Plotting av klientens posisjon og visning av selve kartet skjer uten medvirkning av webtjenesten. Kun når klientens posisjon nærmer seg utkanten av kartbildet sendes en melding til webtjenesten om posisjonen. Dessuten kan brukeren gjennom menyen be om visning av metadata til bygninger i nærområdet. Disse dataene er tilgjengelige gjennom at klienten sender sin posisjon til en webtjeneste, tjenesten beregner hvilke bygninger som ligger i nærheten av posisjonen, og returnerer en xml-fil med data om disse bygningene. Informasjonen blir så vist for brukeren i et eget skjermbilde.

Selve koblingen mellom bygninger og tilhørende informasjon som vises i egen meny, er tenkt gjort ved bruk av et id-attributt i metadatafilen. Id’en samsvarer med navnet på forekomsten på kartet, og dermed har brukeren den nødvendige koblingen mellom forekomster på kartet og tilhørende metadata. Det er selvfølgelig interessant å se nærmere på forbedrede løsninger for å støtte brukerens oppfattelse av hvilken informasjon som er relatert til hvilke forekomster.

Siden mobiltelefoner foreløpig ikke har innebygd SVG-støtte, må vi basere klienten vår på omgjøring til rasterformat ved hjelp av TinyLine-modulen. For å vise kontekstrelatert informasjon har vi gjort dette todelt. Informasjon som er relatert til en konkret geografisk forekomst og som har en kort og konsis form (som f.eks gatenavn) blir plassert direkte i SVG-filen før omgjøring til rasterformat. Informasjonen vil dermed bli plassert nært den forekomsten den tilhører. For informasjon som er mer utfyllende vil det bli problematisk å plassere denne ved selve forekomsten. For eksempel vil informasjon om hvilke rom en bygning inneholder, hvilke tilbud en dagligvarebutikk har i dag o.l., bli for plasskrevende og dermed dekke store deler av kartet. Man kan enten plassere informasjonen i kartet som en tool-tip-tekst, altså at den vises i en egen boble når en peker føres over tilhørende forekomst. Men, siden få mobiltelefoner er utstyrt med pekere foreløpig, har vi valgt å legge informasjonen i en egen meny i applikasjonen. Blant annet har ikke SVGT, som TinyLine baserer seg på, støtte for ECMA-script. Bruk av ECMA-script ville gjort det enkelt å vist metadata som tool-tip tekst. Brukeren må altså nøye seg med å velge et menyvalg som ”Info” for å se metadata om den enkelte forekomsten. Metadataene vil da komme opp som en lang scrollbar-tekst. Det er selvfølgelig visse begrensninger med denne måten å presentere dataene på. Blant annet vil ikke relasjonen til bygningen være like intuitiv dersom informasjonen ble vist direkte i kartbildet. På den annen side er det så store begrensninger i å vise metadata i store mengder direkte i kartet, at det ikke er noe reelt alternativ.

Plotting av posisjonen i SVG-kartet er en enkel affære når først viewboxen på kartet er satt. Denne settes normalt til det området man vil vise, oppgitt i UTM-koordinater. I vårt tilfelle måtte vi på grunn av manglende støtte for flyttall i J2ME og TinyLine SDK, nedskalere viewboxen til heltallsverdier. Dermed måtte også alle andre posisjonsverdier nedskaleres forholdsvis like mye, for å opprettholde samsvar mellom posisjoner og kartgrunnlag. Denne nedskaleringen skjer både i den kjørende klientapplikasjonen, og på serversiden når tjenesten skal generere nye SVG-kart eller behandle posisjoner fra klienten.

4.1 Installasjon

Klienten installeres på mobiltelefonen fra URL: http://gis.svisj.no/mgip/  hvor man alltid finner en direktelink til siste versjon.

Deretter må telefonen settes opp med GPS-mottager eller annet posisjonsgrensesnitt (jfr JSR-179) og kommunisere med denne. I prototypen har vi simulert GPS-tilkoblingen ved å hardkode inn en rekke reelle UTM-koordinater i en array. Posisjonene hentes så fortløpende fra denne arrayen som om den skulle vært en virkelig GPS-mottager. Oppkobling mot en GPS-mottager kan gjøres for eksempel via Bluetooth, IR eller seriellport.

Deretter laster systemet ned et initielt kart fra webtjenesten på URL http://gis.svisj.no/mgip/  der posisjonen oppgis som querystring sammen med et parameter for zoomnivå. Dette er samme URL som brukes for nedlastning av applikasjon og informasjon over nettleser. Systemet forstår selv hva slags forespørsel det er snakk om basert på de oppgitte parameterene mobilklienten oppgir. Selve nedlastningen av kart skjer automatisk, så brukeren trenger ikke å taste inn webtjenestens adresse eller sin egen posisjon for å bruke systemet. Klientapplikasjonen laster automatisk ned nye kart etter hvert som det er behov for dem. 

4.2 Brukergrensesnitt

Tatt i betraktning den begrensede oppløsningen og skjermstørrelsen på mobiltelefoner, har vi lagt oss på et antatt praktisk visningsnivå. Systemet er også hovedsakelig beregnet for fotgjengere og forflytningen er derfor begrenset i løpet av kort tid. For øvrig har systemet zoom- og panoreringsfunksjonalitet som hjelper på brukerens oversiktsmuligheter.

[image: image5.png]Il - 5550000 - DefaultColorPhone =]

MIDet _telp







[image: image6.png]Il - 5550000 - DefaultColorPhone
WDt Hep






Figur 3 – Plotting av gjeldende posisjon


Figur 4 – Automatisk lasting av nytt kart
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Figur 5 – Meny med sentrale valgmuligheter
Figur 6 – Informasjon om geografiske forekomster

5. Serverapplikasjon

5.1. Behov

Den utviklede applikasjonen, MGIP, har  behov for en GIS-løsning som utfører mest mulig av beregninger og optimalisering på serversiden, slik at brukeren får en raskest mulig tjeneste, sparer båndbredde, og omgår de tekniske begrensningene i J2ME.

Med utgangspunkt i vårt mål om å benytte standardisert teknologi, ønsket vi å lage en løsning som benyttet grensesnittet Web Feature Service 1.1 (WFS) til å hente ut georefererte data og Web Map Service 1.3 (WMS) til å hente kart. Begge er definert av Open Geospatial Consortium (OGC) og blir støttet i stadig økende grad av ulike GIS-rammeverk som Arc IMS, Geoserver og Deegree. 

Vi ønsket også, som allerede nevnt i seksjonen om plattform og formater å benytte oss av SVG som kartmedium. Dette ikke bare for å spare filstørrelse, men også for å kunne tilrettelegge for en viss dynamikk og funksjonalitet i selve kartet som returneres.

5.2. Andre tilnærminger

Det er gjort en del forskning på implementasjon av vektorkart og GIS mot mobilplattformen. Artikkelen ”Implementing interactive SVG maps by way of Geoserver” [35] presenterer ulike tilnærminger for generering av SVG kart, og fokuserer på hvordan en ren SVG-applikasjon kan dynamisk lese SVG direkte fra en noe modifisert Geoserver over et WMS-grensesnitt og benytte WFS til å hente ut featureinformasjon (data om objektene i kartet). Dette er interessant for vår del i forhold til å benytte Geoserver som datakilde og for initiell generalisering og generering av SVG-kart. Da fokuset i denne omgang er på generering av kart i en mobil kontekst har vi valgt å se bort fra detaljene i Geoservers indre virkemåter, men heller trukket inn andre tilnærminger til vektorbaserte kart som vi igjen har brukt som retningslinjer til vårt design. Artikkelen ”A Holistic Approach of Map Composition Utilizing XML” [10] tar for seg genereringen av SVG kart fra et proprietært Oracle XML format, via GML og til SVG ved hjelp av XSLT. I artikkelen påpeker de en rekke fordeler ved bruk av SVG, og vi har valgt ut de mest relevante for mobilt (SVGT) bruk:

· SVG is searchable. Text and elements in it may be indexed by the search engine software. Using a search engine, users may look for a map that has a particular street name on it. Then they can search that map for the location of the street name on the map. To do the equivalent with a raster format, someone would need optical character recognition software 

· SVG graphics are resolution and device independent (can be scaled to match different devices) 

· SVG format creates smaller size files that reduce download times compared to bitmapped graphics. That’s why they are better suited for devices with low bandwidth and limited memory 

· SVG images can be panned and zoomed without degrading image quality 

· SVG specification is fully compatible with existing technologies like HTML and XHTML, XLink, XML Namespaces, DOM, CSS and XSL 

[10, seksjon 6].  Siden vi ikke ønsker å jobbe direkte mot proprietære standarder, er det Spanaki og Tsoulos arbeid med generering av SVG fra GML som er av direkte relevans for vår arbeid.  Gjennom eksempler på XSLT syntaks og modeller [10, side 13-19] viser de hvordan dette kan gjøres. De baserer seg også på artikkelen ”Geospatial data integration and visualisation using open standard” (Touloire 2001) for å vise hvordan SVG representasjonen henger sammen den reelle geografiske representasjonen av koordinater. Mens Spanaki og Tsoulos viser at man fint kan lage grafiske kart av geodata på XML-format ved hjelp av XSLT, har de ikke hatt dynamisk generering av kart, generalisering av detaljnivå eller mobilitet som prioritet. De har basert seg på å lage statiske SVG-filer. Arbeid gjort av Harrie og Johansson presentert i artikkelen ”Real-time data generalization and integration using Java” [11] tar for seg dette i praksis gjennom utvikling av begrepet ”real-time map”, kart som genereres der og da [11]. Med ”real-time maps” skisserer de hovedfordelene som  alltid oppdaterte data og muligheten til å tilby kart som en tjeneste [11, side 1]. Artikkelen setter hovedsakelig prosessen med å generere SVG-kart gjennom XSLT opp mot den samme genereringen med Java. Ved å evaluere de to tilnærmingene kommer de frem til en del begrensninger rundt XSLT prosessen for generering av SVG ([11, side 2]):

• Solving spatial conflicts between objects (or more correctly, the symbols that represent these objects). These spatial conflicts do often occur, for example, when building symbols are exaggerated (to be readable) and therefore infringe on neighbouring road symbols.

• Integrating “service data” and cartographic data. For example navigational data in the form of arrows are added to the map in a navigation service. It is here important that the arrows do not hide important cartographic data.

• Aggregating objects. For example, aggregating buildings into built-up areas.

Når det gjelder disse begrensningene tror vi mye av dette kan unngås ved å benytte XSLT på ferdig generalisert GML. Det vil si at man benytter for eksempel Java eller en annen plattform til å gjøre den initiale generaliseringen, og XSLT kun til å endre presentasjonsformatet. Dette er noe av det vi ønsker å oppnå ved å bruke Geoserver som plattform. Harrie,Sarjakoski og Lehto har i artikkelen ”A variable-scale map for small-display cartography” forsket på generering av kart spesielt egnet for små skjermer. Ved å presentere kart med en stor målestokk rundt der brukeren av kartet befinner seg på tidspunktet for kartforespørsel, og med liten målestokk i de mer perifere områdene, hevder de å oppnå den samme effekten som ved bruk av oversiktskart/detaljkart på tradisjonelle karttjenester.  [12]
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   Figur 7 – Eksempel på alternativ fremvisning av kart

Forfatterne viser hvordan det er viktig å ha fokus på å vise detaljer med brukeren i sentrum. Tankegangen har vi tatt med videre i vår egen tilnærming i form av sentrering av kartet rundt brukeren, men dette kommer vi inn på i seksjonen nedenfor.

5.3 Vår tilnærming

Basert på undersøkelsene rundt de andre studiene, det definerte behovet og for å kunne støtte opp om våre krav til mobilitet, har vi laget en MGIP serverløsning som leverer SVG kart og features til mobilklienten i henhold til følgende retningslinjer.

-Kartet skal plassere brukeren i sentrum på samme måte som gjort ved bruk av variablel målestokk [12], eller representere områder i umiddelbar nærhet [19].

-Kartet skal være enkelt å forstå uten elementer som forstyrrer brukerens behov.

-Man skal umiddelbart kunne se hvor man er i forhold til bygninger etc

-Det skal være mulig å få opp detaljert informasjon om objektene i umiddelbar nærhet.

-Kartet skal være SVGT-kompatibelt.

-Minimalisere behovet for båndbredde og nedlastningstid.

5.3.1 Beskrivelse av logikk og systemflyt MGIP Server

MGIP Serveren (MGIPS) består av to subsystemer som mottar x/y koordinater og zoomnivå fra mobilklienten. Basert på disse parameterne beregnes korrekte parametere for henvendelser til henholdsvis WMS- og WFS-grensesnitt. Vi har som nevnt valgt å implementere dette i JSP med Java Standard Tag Libraries (Core + XML) og Xalan2 XSLT-prosessor, siden dette er standardkomponenter. Dog, dette er operasjoner som kan implementeres på en hvilken som helst plattform som støtter XSLT 1.1 med support for HTTP-kall i document()-funksjoner.

5.3.1.1 MGIPS-WMS
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Figur 8 - Konseptuelt skjema for programflyt i MGIPS-WMS

Etter å ha sendt de beregnede parameterne over til WMSgrensesnittet, returnerer Geoserver en enkel XML/SVG-fil. Denne filen består av ”rådata” som må justeres for i det hele tatt å kunne vises på en SVGT-klient. Det løses ved å sende den parsede XML-strukturen til SVG-filen gjennom en XSLT-transformasjon (svgmod).

5.3.1.1.1 Endringer i SVG-filen

Skalering

Gjennom XSLT-malen skalerer vi ned koordinatene. Begrunnelsen for dette er todelt: 

-En bug i Tinyline gjør at parseren ikke klarer koordinater større enn 32000 (vedlegg A).

-Ved å benytte færre desimaler i koordinatene, reduseres filstørrelsen på de genererte kartene slik at nedlastning går raskere og parsingen i telefonen effektiviseres. Optimaliseringen er i tråd med Zaslavskys forslag til optimalisering [34, seksjon 3.1].

Endring av filstruktur og visuelle attributter

Siden SVGT ikke kan lese den genererte SVGen fra Geoserver, bruker vi XSLT til å endre på nødvendige detaljer, og legge til attributter for farger og fremtoning.

Plotting av gitte features hentet eksternt over WFS

Vi benyttet document()-funksjonen i XSLT til å hente bygningsnavn direkte fra WFS, basert på id-attributtet i til den enkelte pathen.

Nedenfor viser vi SVG’en slik den er når den kommer direkte fra Geoserver WMS og sammenliknet med den optimaliserte versjonen.

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20001102//EN" 


"http://www.w3.org/TR/2000/CR-SVG-20001102/DTD/svg-20001102.dtd">
<svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" stroke="green" fill="none" stroke-width="0.001%" width="400" height="400" viewBox="596121 6645900 200 200" preserveAspectRatio="xMidYMid meet">
<g id="topp:samferdsel" class="normal">
<path id="samferdsel.6569" d="M596052 6646067.86l19.92 -1.72 121.65 -169.62 0 -24.85 -49.69 -47.97 -6 -28.28 11.14 -20.56 72.67 -104.51 "/>

<path id="samferdsel.6763" d="M596372 6645986.86l-38 59 -10 13 -60 53 -17 16 -59 73 -20 20 "/>
</g>
<g id="topp:bygninger" class="normal">
<path id="bygninger.1556" d="M596176 6646008.86l-27 -22 45 -58 9 7 8 -10 -12 -10 21 -26 35 28 -21 26 -12 -10 -7 9 7 6 -46 60 Z"/>

<path id="bygninger.1557" d="M596304 6645934.86l33 -44 15 11 -33 45 -15 -12 Z"/>

<path id="bygninger.1585" d="M596114 6645986.86l-16 -10 6 -8 8 6 9 -12 -7 -5 5 -7 13 9 -18 27 Z"/>

<path id="bygninger.1602" d="M596259 6645995.86l17 -23 54 40 -18 24 -33 -25 -28 38 17 13 -18 24 -25 -18 45 -62 -11 -11 Z"/>

<path id="bygninger.1613" d="M596109 6646018.86l15 -22 21 15 -16 22 -20 -15 Z"/>

<path id="bygninger.1622" d="M596138 6646034.86l22 -31 41 32 -23 29 -40 -30 Z"/>

<path id="bygninger.1646" d="M596285 6646082.86l-15 -12 29 -37 13 11 -27 38 Z"/>

<path id="bygninger.1683" d="M596208 6646207.86l43 -60 30 21 37 -49 -22 -16 12 -14 44 33 -11 15 1 -2 -37 49 33 28 -45 59 -85 -64 ZM596300 6646251.86l20 -26 -27 -21 -19 26 26 21 ZM596235 6646202.86l13 8 19 -25 -12 -9 -20 26 Z"/>
</g>
</svg>
Geoserver SVG
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Figur 9 - Geoserver SVG parset  og vist i Adobe SVG plugin

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<svg stroke="green" fill="none" stroke-width="1" width="400" height="400" viewBox="21 -900 200 200" preserveAspectRatio="xMidYMid meet" zoomAndPan="magnify" contentScriptType="text/ecmascript" contentStyleType="text/css">
<path id="samferdsel.6569" d="M-48 -732l19.92 -1.72 121.65 -169.62 0 -24.85 -49.69 -47.97 -6 -28.28 11.14 -20.56 72.67 -104.51 " stroke="#000000" stroke-width="3px"/>
<path id="samferdsel.6763" d="M272 -813l-38 59 -10 13 -60 53 -17 16 -59 73 -20 20 " stroke="#000000" stroke-width="3px"/>
<path id="bygninger.1556" name="" d="M76 -791l-27 -22 45 -58 9 7 8 -10 -12 -10 21 -26 35 28 -21 26 -12 -10 -7 9 7 6 -46 60 Z" fill="#CCCCCC"/>
<path id="bygninger.1557" name="" d="M204 -865l33 -44 15 11 -33 45 -15 -12 Z" fill="#CCCCCC"/>
<path id="bygninger.1585" name="" d="M14 -813l-16 -10 6 -8 8 6 9 -12 -7 -5 5 -7 13 9 -18 27 Z" fill="#CCCCCC"/>
<path id="bygninger.1602" name="" d="M159 -804l17 -23 54 40 -18 24 -33 -25 -28 38 17 13 -18 24 -25 -18 45 -62 -11 -11 Z" fill="#CCCCCC"/>
<path id="bygninger.1613" name="" d="M9 -781l15 -22 21 15 -16 22 -20 -15 Z" fill="#CCCCCC"/>
<path id="bygninger.1622" name="" d="M38 -765l22 -31 41 32 -23 29 -40 -30 Z" fill="#CCCCCC"/>
<path id="bygninger.1646" name="" d="M185 -717l-15 -12 29 -37 13 11 -27 38 Z" fill="#CCCCCC"/>
<path id="bygninger.1683" name="" d="M108 -592l43 -60 30 21 37 -49 -22 -16 12 -14 44 33 -11 15 1 -2 -37 49 33 28 -45 59 -85 -64 ZM596300 6646251.86l20 -26 -27 -21 -19 26 26 21 ZM596235 6646202.86l13 8 19 -25 -12 -9 -20 26 Z" fill="#CCCCCC"/>
<text x="76" y="-791" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000">Frederikke</text>
<text x="204" y="-865" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000"> </text>
<text x="14" y="-813" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000"> </text>
<text x="159" y="-804" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000"> </text>
<text x="9" y="-781" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000"> </text>
<text x="38" y="-765" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000">Lavbygningen</text>
<text x="185" y="-717" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000"> </text>
<text x="108" y="-592" font-size="10" font-family="Arial" fill="#000000"> </text>
<circle xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:topp="http://www.openplans.org/topp" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/" xmlns:svg="http://www.w3.org/2000/svg" xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" fill="red" stroke-width="1px" stroke="red" r="5" cy="-800" cx="122" id="plot"/>
Optimalisert SVG fra MGIPS-WMS
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Figur 10 - Optimalisert SVG fra MGIPS-WMS vist på J2ME standardemulator.

5.3.1.2 MGIPS-WFS

På samme måte som MGIPS-WMS, mottar MGIPS-WFS-modulen posisjon og zoomnivå og beregner arealet kartet dekker. Deretter hentes objektene i det ønskede området ut, og ved hjelp av XSLT leveres detaljene på et XML-format optimalisert for mobilklienten. 

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<landmarks xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:topp="http://www.openplans.org/topp" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/" xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
<landmark id="bygninger.1556" type="Bygning">
<name>Frederikke</name>
<address> </address>
<description>Her finner du den store kantina,kiosk,dagligvare og cafe</description>
</landmark>
<landmark id="bygninger.1622" type="Bygning">
<name>Lavbygningen</name>
<address>Problemveien 2</address>
<description>Her finner du Akademika bokhandel, post,bank og lege</description>
</landmark>
</landmarks>
Featureinformasjon slik MGIPS-WFS returnerer til klienten.

6. Drøfting

Klienten er kjernen i systemet. Den skal gi aktiv støtte til en bruker som ønsker lokasjonsbasert informasjon om de nærmeste omgivelsene. Nettopp det å sortere ut den informasjonen som er relevant for konteksten man befinner seg i, er et sentralt tema i dagens informasjonsjungel. Ved å bruke klientens lokasjon aktivt kan systemet støtte slik tilpassning av informasjonen. Flere andre har tidligere gjort arbeid på slik lokasjonsbasert informasjonstilpasning, blant annet Simcock et al.[2], der man har utviklet en lokasjonsbasert turistguide-applikasjon. Også Stockus & al. [3] har laget et GPS-basert system som muliggjør lokasjonsbaserte tjenester. Dette er et svært viktig poeng i utviklingen av vår prototype, nemlig å la mobilklienten legge opp til å kunne benytte tjenester som automatisk tilpasser informasjonen som sendes ut til den forespørrende klienten. Klienten skal også kunne håndtere den nødvendige prosesseringen av lokasjonsdata, geografiske data og metadata uten å generere for mye nettverkstrafikk. Like fullt må den ikke bli for ressurskrevende da mobiltelefonen har begrensede ressurser til databehandling.

Andre eksempler på bruk av lokasjonsbaserte tjenester slik som vår mobile kartklient, nevnes i Carboni & al.[1, side 319] der man har laget en GPS-implementasjon i en nettleser:

“To date, position information is obtained by means of manual user input. Using a browser enabled with GPS-extensions, such preliminary phase is no longer required. Existing applications, like tourist information providers, can be simplified and new ones can be developed, in various domains such as e-learning, entertainment and tourism. For instance, forums collecting remarks, opinions and experiences of tourists about a particular city or spot.”
Den mobile kartklienten vår kan i en fremtidig versjon bli særlig aktuell fordi servicetilbyderne kan tilpasse informasjonen som klienten mottar, basert på posisjonen den sender inn til den servicen den benytter i hvert tilfelle. Man kan tenke seg en rekke tjenester som kan kobles opp mot klienten for å støtte brukeren i en optimalisert bruk av systemet. Kvalitetsforbedringer av posisjonsbestemmelsen, transaksjonshåndtering av geografiske data og generering av ulike temalag i kartet er særlig aktuelle tjenestetyper. Felles for alle er at de fordrer en lokasjon å forholde seg til for å kunne tilby tilpasset informasjon. Umiddelbar opplevelse og tilstedeværelse gjennom sanntids GPS-posisjoner gir brukeren helt nye muligheter til å ta beslutninger basert på for eksempel sosial navigasjon. Man kan dra nytte av data fra andres bevegelser og informasjonsbruk over store avstander uten selv å være direkte tilstede. Rakkolainen & al. [5] og Brilingaite & al.[4] har gjort et arbeid på dette området og dokumentert mulighetene til lokasjonsbaserte tjenester og applikasjonskommunikasjon basert på posisjoner.

Videre kan klientapplikasjonen selv dra fordeler av lokasjonsbestemmelsen, fordi brukeren ikke blir nedlesset med irrelevant informasjon. Brukeren kan selv velge når informasjonen skal vises gjennom menyvalg. Hva som skal vises av informasjonen kan optimaliseres i webtjenesten med tanke på ulike klienttyper, for eksempel mobiltelefoner. Eksempel på hvilken informasjon som kan vises er beskrivelse av hva som befinner seg i hver bygning (butikk, forelesningssal, helsestudio, bank osv). Vi har også lagt til rette for at brukeren kan velge hva slags forekomster hun ønsker data om. Foreløpig er ikke denne valgmuligheten implementert i prototypen, men vi ser at dette er noe som kan være et viktig valg for brukeren. På denne måten kan man velge om man vil se data om bygninger, veier, elver eller andre typer forekomster. I andre sammenhenger vil det kanskje være naturlig å la systemet selv velge hvilke data som kan vises, såkalt kontekstbasert informasjon, ref Nivala & al.[13]. Dermed kan brukeren oppleve et mer individuelt tilpasset informasjonstilbud.

Vi har troen på at mobile kartklienter kan bli viktige i fremtiden. Nettopp det å støtte brukeren i arbeidsutførelsen på riktig sted og til riktig tid er vesentlig for en optimal arbeidsutførelse. Samfunnet bærer stadig preg av økt arbeidstempo og ytelsespress i mange situasjoner. Harrison & al. [6] har i sin artikkel “Re-P1ace-ing Space: The Roles of Place and Space in Collaborative Systems”, gjort undersøkelser som viser at nettopp brukerens opplevelse av sted er noe annet enn det stedet systemet kanskje er designet for (side 73):

“Spaces are not places. Spaces and places are different things. We can all think of lifeless spaces in our buildings and cities; spaces that “don’ t work”, that have no sense of place. Spaces are part of the material out of which places can be built. Dealing with physical structure, topology, orientation and connectedness, spaces offer opportunities and constraints. Places, on the other hand, reflect cultural and social

understandings. Places can also have temporal properties; the same space can be different places at different times. While spaces have up and down, left and right, places have yesterday and tomorrow, good and bad.”
I et mobilt perspektiv kan man derfor se på tilrettelegging for lokasjonsbaserte tjenester og kontekstsensitive systemer som svært verdifulle sett med brukerens øyne. 

For den ikke-tekniske bruker er det vanligvis ikke interessant å forholde seg til sted og tid på noen annen måte enn “her og nå”. Det bør være opp til systemet å håndtere sted og tid på en slik måte at brukeren kan bruke systemet slik hun ønsker. Også Fallman [7] og Kraut & al. [8],  har gjort undersøkelser som viser viktigheten av å støtte brukerens oppgaveutførsel akkurat der og da. I vårt mobile system legger vi til rette for dette gjennom akkurat de samme prinsippene, nemlig å tilby brukeren en løsning på informasjonsbehovet på rett sted til rett tid. For det første støtter vi brukerens behov for å vite sin posisjon i forhold til omgivelsene visualisert gjennom kartgrunnlaget og plotting av gjeldende posisjon. Dernest støtter vi brukerens behov for å vite mer om de nærliggende omgivelsene gjennom menyvalg som åpenbarer informasjonen. Til slutt legger vi også til rette for at brukeren i fremtiden skal kunne bruke webtjenester som kommuniserer med andre brukere og tjenester, for dermed dra nytte av sosial navigasjon og sanntidsinformasjon fra andre relevante tjenester. Vi ser for oss en rekke webtjenester fra ulike tilbydere som brukerne kan koble seg opp mot, for deretter å hente ned lokasjonsbasert informasjon. Man kan for eksempel tenke seg eiendomsmeglere og potensielle huskjøpere som ved visning av et hus kan laste ned hustegningene fra den lokale kommunens webtjeneste, uten å måtte søke etter disse via tradisjonelle websider eller via forespørsler til kommunens planavdeling. Eller man kan se for seg sosial navigasjon der man i en spesifikk kontekst, for eksempel et museum, kan få frem informasjon om hvor de fleste besøkende oppholder seg, og på den måten få indikasjoner om hvor de mest populære attraksjonene befinner seg.

Som tidligere nevnt, har man lenge benyttet GIS-systemer for eksempel til sjøs og i fly. Disse systemene er sagt å være mobile, men hva man har lagt i mobilitetsbegrepet i denne sammenhengen har på det beste vært vagt. I de senere år derimot, har det blitt forsket en god del på hva mobilitet virkelig er, spesielt innen feltet computer supported cooperative work (CSCW). Utfallene av et relativt stort antall rapporter har vært forskjellige, og det har som en følge av forskjellig fokus i studiene blitt introdusert en mengde begreper i sammenheng med mobilitet. 

Spatial (spatial […] som gjelder avstands- og romforhold [36]) mobilitet referer til forflytning av personer, objekter, symboler og rom [9]. Det inkluderer - med andre ord - mer enn bare den nomadiske kulturen som har oppstått i nyere tid ved å ha muligheten til forflytte seg selv innen geografiske grenser, tilbudt gjennom transport som fly, tog og båt. Sett i forhold til vårt system må det også akkomoderes for eventuell forflytning objekter og rom. En konkretisering av dette kan være dersom en avdeling flytter fra én bygning til en annen eller at hvor man før hadde en butikk er det nå i stedet blitt bygget en restaurant. Ved endring av metadata for den gitte geografiske lokasjonen, tar man høyde for at det virtuelle rommet vårt system tilbyr til enhver tid gjenspeiler den virkelige verden og dermed støtter spatial mobilitet. Også reorganisering av et gitt område (for eksempel om en bygning rives eller en ny settes opp) kan inkorporeres i systemet ved endring av kartdata, mens resten av systemet ikke trenger å endres.

Terminal mobilitet (fritt oversatt etter ”terminal moblity” [37]) og mikromobilitet (fritt oversatt etter ”micro-mobility” [20]) er to uttrykk som ofte er overlappende, men likevel har sine distinktive forskjeller. Terminal mobilitet referer til muligheten å bringe med seg en terminal dit man har tenkt å forflytte seg og samtidig har kommunikasjonsmuligheter med nettverk, men sier i og for seg lite om hvor portabel selve terminalen er. Siden vårt system er designet for håndholdte enheter (og krever nettverksaksess) er det implisitt at terminal mobilitet er noe som inngår i dette, men det gir liten indikasjon på hvor forstyrrende systemet kan være i forhold til den tenkte bruken. Mikromobilitet, derimot, er et aspekt av mobilitet som hovedsakelig omhandler hvordan en artefakt kan bli manipulert for forskjellige formål i et relativt ”tett-på”-domene [20]. Det blir altså et spørsmål om hvor lett man kan benytte seg av systemet uten at det virker forstyrrende på andre gjøremål. Hadde systemet krevd bruk av for eksempel en bærbar PC med en ekstern GPS er det åpenbart at mikromobiliteten hadde vært liten. En bærbar PC er absolutt en mobil terminal, men det ville blitt strevsomt å hele tiden ha denne foran seg i åpen tilstand. Selv med maskinvaren systemet er beregnet for, kan nok mikromobiliteten bli bedre, siden man ikke forholder seg til bare én enhet, men også må benytte seg av en ekstern GPS-mottaker. Det er dog rimelig å anta at man innen kort tid har håndholdte enheter som vil gi en meget høy grad av mikromobilitet; blant annet har Fujitsu-Siemens på dette årets CEBIT-messe presentert en mobiltelefon med innebygd GPS-mottaker, og Sony-Ericsson kommers snart med en mobiltelefon på som har direkte støtte for TinySVG.

Behovet for tjenester som tilbyr geografisk informasjon er økende både i profesjonelle sammenhenger og til privat bruk. Det profesjonelle bruksområdet for geografiske tjenester er stort og spenner fra krisehåndtering og taktisk støtte i krig, til navigasjonshjelp for taxisjåfører i store byer. Likeledes er potensialet for utvikling av GIS-tjenester til privat bruk meget stort. Et eksempel på en type applikasjon som er interessant for både private og profesjonelle brukere, er kart- og navigasjonssystemer for håndholdte enheter.  Introduksjonen av GIS-tjenester på håndholdte enheter med trådløs nettverkstilgang kan i følge Mohammadi et. al [17] bane veien for allestedsnærværende (”ubiquitous”) geografiske tjenester. Forfatterne av denne artikkelen tror også at spatiale tjenester (spatial services) kommer til å bli en av de viktigste bruksområdene for trådløse applikasjoner i fremtiden.

Vår problemstilling var som tidligere nevnt å utvikle en digital kartklient for håndholdte enheter som kunne gi brukere informasjon om sine omgivelser. Vi har i vårt system tatt sikte på at brukeren skal kunne definere hva slags type informasjon han er interessert i. En student kan for eksempel være interessert i hvilke fasiliteter en bygning inneholder mens en landskapsarkitekt eller geolog kan være interessert i grunnforhold. Vår målsetting var å utvikle en prototype av et system som kunne tilby en bruker kontekstsensitiv geografisk informasjon i form av et digitalt kart og metadata om objekter i kartet. 

Vi har implementert en applikasjon i en tjener/klient arkitektur som tilbyr digitale kart i SVG format og tilleggsinformasjon om objekter i kartet. En av hovedmålsettingene med systemet vår var at det skulle være en prototype med muligheter for videreutvikling som tok høyde for introduksjonen av ny teknologi i applikasjonens levetid. Dette medførte at vi valgte å ta i bruk så mye open-source teknologi som mulig. Ved å benytte open-source håper vi på at systemet vil være kompatibelt eller forholdsvis enkelt å oppgradere til å ta i bruk ny teknologi ettersom den blir tilgjengelig. For eksempel undersøkte vi andre vektorbaserte format som GDF når vi skisserte systemet. Men som en direkte konsekvens av at vi ville benytte så mye open-source-teknologi som mulig, valgte vi å bruke SVG som vektorformat isteden for GDF, som brukes i et lignende system utviklet av Divya et. al.[19], siden GDF er ett proprietært format. 

Vi valgte å bygge vår klient i J2ME. Begrunnelsen for å benytte Java isteden for ett annet utviklingsspråk er basert på at de fleste håndholdte enheter kan håndtere J2ME. Vi mener dette sammen med mulighet for enkel installasjon for brukeren veier tungt i valg av språk. Vi er klar over at det å bruke J2ME isteden for et annet utviklingsspråk, som for eksempel Symbian, har noen ulemper. For eksempel viser Rashid et. al. [18] i sin sammenligning av Symbian og J2ME at applikasjoner skrevet i Symbian både eksekverer raskere og har bedre støtte for komplekse applikasjoner. Vi vurderte disse fordelene og ulempene opp mot hverandre og kom frem til at hensynet til enkel installasjon og god kompatibilitet med eksiterende mobiltelefoner veide tyngst. Det oppsto imidlertid noen problemer med bruk av J2ME. Vi vil spesielt nevne ett konkret problem vi støtte på i J2ME: den manglende støtten for floating point aritmetikk under CLDC 1.0. Dette førte til mye hodebry da vi opererte med forholdsvis store tall i forbindelse med UTM-koordinater. Dette løste seg imidlertid da vi fant ut at støtte for floating point har blitt bygd inn i CLDC 1.1.

GIS på mobiltelefoner er et forholdsvis ungt forskningsfelt. I et land som Japan, som vanligvis ligger langt fremme i den teknologiske utviklingen, ble ikke Java tilgjengelig på mobil før i 2001 [20]. Det er derfor naturlig å vente seg en sterk utvikling innen feltet ettersom teknologien modnes og brukerne blir mer fortrolige med den.

7. Fremtidig arbeid

Vi har utviklet denne applikasjonen i forbindelse med INF5261 – (Utvikling av mobile informasjonssystemer) og systemet er derfor å regne som en begrenset prototype. Det er flere aspekter både på klient- og tjenersiden vi kunne ønsket å utvikle videre. Videre arbeid med systemet kan for eksempel omfatte disse punktene:

· Mulighet for å velge fremvisningsprofil, det vil si å kunne velge ut hvilke elementer av kartet som er interessant. For eksempel kan en gartner velge å kun få informasjon om parker og vanningsanlegg. Dette kan implementeres ved å inkludere flere ”lag” i SVG filen.

· Ruteplanlegger, at det er mulig for en bruker å skrive inn en adresse og systemet svarer med en tekstlig veibeskrivelse. Eventuelt er det også ønskelig med en slags veiviserfunksjonalitet hvor brukeren følger en pil på kartet som peker i retningen brukeren må gå for å nå målet sitt.

· Bedre brukergrensesnitt. Her er det mye som kan gjøres for at applikasjonen skal være lett å bruke og tilby geografisk kontekstsensitiv informasjon på en god måte. For eksempel kan det være ønskelig med ikoner i menyen og bedre layout på fasilitetsinformasjon.

- 
Raskere og mer effektiv generering av SVG-kart på tjenersiden. Her er det også ønskelig å implementere en form for caching.

· Utskiftinger av noen av bibliotekene applikasjonen bruker, både på tjener- og klientsiden. Spesielt gjelder dette Tinyline SDK som er brukt for å håndtere SVG på klienten da versjonen vi bruker nå kun har støtte for tall mellom -32,767.9999 og
+32,767.9999.     

8. Konklusjon

Vi har laget et system som først og fremst er beregnet for bruk i en fremtidig situasjon. Med J2ME, SVG og GPS integrert i samme system er ikke dagens teknologi tilstrekkelig utviklet til at systemet fungerer perfekt. Men prototypen vår viser at det hele kan bli meget anvendelig. For det første tilbyr systemet en lokasjonsbasert støtte til brukeren ved visning av gjeldende posisjon på et kart. Dernest gir systemet både kartinformasjon og metadatainformasjon til brukeren basert på gjeldende posisjon. Dessuten gjør systemet det mulig for brukeren å benytte seg av ulike webtjenester til å anskaffe ytterligere informasjon. Basert på de erfaringene vi har gjort i prosjektet, samt studier av referert litteratur, mener vi at systemet vårt er langt fremme når det gjelder mobilitet. Dette begrunner vi med at systemet er både lokasjonsbasert, kontekstbasert og tjenestetilpasset. Det kommuniserer med brukeren basert på de forståelsene av mobilitetsbegrepet vi har redegjort for i denne rapporten. Dessuten er systemet basert på den nyeste teknologien som er mulig å kjøre på dagens og morgendagens mobiltelefoner. Til sammen medfører dette at systemet vårt er relevant nok til at vi forventer at fremtidige systemer fra kommersielle produsenter vil inneholde mange av de samme løsningene. Selvfølgelig er det et stort forbedringspotensiale i vår prototype, men den grunnleggende funksjonaliteten er meget interessant og relevant. 
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10. Vedlegg

10.1

Vedlegg A

Mail fra skaperen av Tinyline SDK, Andrew Girow. Svar på spørsmål om problemer med plotting av UTM koordinater:

Eirik,

Sorry for some delay I was busy.
You are right. The problem is coordinates: viewbox and others.
In SVG Tiny all numbers must be limited in range between -32,767.9999 to
+32,767.9999.

Therefore, if you scale down your coordinates it should be OK.

Best,
Andrew
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