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REZUMAT

Aceastd lucrare trateazd problema interactivitdtii 1n
aplicatiile GIS pe platforme wireless cu resurse limitate.
Sunt prezentate problemele care apar in cursul procesarii si
trasdrii hartilor in format SVG pe terminale mobile, in
conditiile in care interactiunea cu utilizatorul este un plus
de functionalitate neinclus in standardul SVGT.

Categorii si descriptori ai subiectelor
H.5.2 [User Interfaces]: Ergonomics, Standardization,
User Centered Design, Interaction Styles

H2.2.8 [Database Applications]: Spatial databases and
GIS

C.1.4 [Mobile Processors]

Termeni generali
Performance, Design, Experimentation, Human Factors,
Standardization.

Cuvinte-cheie
GIS, SVG, terminale wireless, interactivitate.

1. INTRODUCERE

Lucrarea de fata reflectd rezultatele cercetarii in domeniul
aplicatiilor GIS (Geographical Information Systems) pe
terminale mobile (wireless). La afisarea hartilor pe astfel de
terminale trebuie luatd in considerare capacitatea redusa de
calcul a platformelor respective, precum si costurile de
transfer de date. In retelele de telefonie, traficul de date este
taxat la volum de date transmis, iar viteza de transmisie
este si ea limitatd - doud motive pentru care volumul de
date necesar pentru afisarea unei harti trebuie sa fie cat mai
mic. Considerdnd aceste constrangeri, grafica vectoriald
SVG (Scalable Vector Graphics) apare ca solutie foarte
buna: harta in format vectorial ocupd un volum mic, care se
transmite rapid si fard costuri mari. Problema care apare
este necesitatea de a ,traduce” harta din format text
(vectorial) in format vizual pe ecranul dispozitivului. Apoi
este necesara furnizarea unei tehnici de interactiune a
utilizatorului cu prezentarea graficd a hartii, pentru a putea
naviga in spatiul acesteia (sus, jos, stnga, dreapta,
marire/zoom in, micsorare/zoom out). Aceasta este si
functionalitatea standard furnizatd de un viewer SVGT
(SVG-Tiny, un subset al standardului SVG, adaptat
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platformelor wireless restrictive). insd standardul SVGT nu
permite nici o altd forma de interactivitate. Scopul acestei
interactiune, spre exemplu posibilitatea de a selecta
individual strazile de pe harta.

2. REALIZARI ASEMANATOARE

Solutia propusa de autor se bazeaza pe technologia Java, in
particular J2ME (Java 2 Micro Edition)[2]. O realizare
asemandtoare o reprezintd sistemul Mobile Europe al firmei
Route66, care foloseste insa tehnologia Symbian[3] (bazata
pe limbajul C++). Ei oferd insa o solutie ,,staticd”, in sensul
cd harta este situatd 1n intregime pe suport local (flash
disk), deci nu este nevoie de transfer de date prin reteaua
de telefonie. Este insa nevoie de mult mai mult spatiu de
stocare. In plus, solutia oferita de ei foloseste probabil un
format propriu, nestandardizat, deci nu SVG, si cu
sigurantd nu raster. Ca si metoda de interactiune, sistemul
Mobile Europe foloseste un dispozitiv GPS (Global
Positioning System), acesta fiind de fapt singurul mod de
interactiune, oarecum indirect. Sistemul Mobile Europe
este adaptat pentru navigatia la bordul unui automobil.
Sistemul descris in aceastd lucrare ofera metode de
interactiune adaptate mai ales unei utilizdri in trafic
pietonal.

3. REALIZARI

3.1 Obiectivele cercetarii

Scopul lucrérii este de a prezenta problemele care apar
atunci cand se doreste interactivitate in aplicatiile GIS
bazate pe standardul SVGT, precum si posibile metode de
solutionare a acestora.

Fiind dat un sistem GIS de tip client-server, in care clientul
ruleazd pe o platforma wireless restrictiva, iar serverul
genereazd la cerere harti in format SVGT pe care le
livreaza clientului, se doreste o comunicare intre client si
server cat mai eficienta (rapida si economica).

Pe scurt, clientul ii trimite serverului o cerere de forma
,vreau s ajung de pe strada A pe strada B”. Serverul
proceseaza cererea, cautd cele doud strdzi in baza de date
spatiala disponibila, si daca le gaseste pe amandousd,
incearcd sa genereze un drum intre A si B. Daca existd
solutie, genereaza un fisier in format SVG, continand
extensia dreptunghiulard (bounding-box) pentru itinerarul



gasit, plus o marja de eroare. Acest fisier este apoi transmis
catre client. Astfel, traficul intre client si server este redus
la un minim reprezentat de comenzile text prin care a fost
formulatd cererea de la client la server, si fisierul text
primit de client ca raspuns. Un dezavantaj il reprezintad
necesitatea prelucrérii ulterioare a raspunsului serverului pe
client (fat-client). Este vorba de un echilibru foarte fragil
care trebuie mentinut intre puterea de procesare limitata a
clientului, si necesitatea unui raspuns rapid, in urma unui
transfer minim de date.

De indati ce clientul a primit rdspunsul de la server, poate
incepe procesarea acestuia si afisarea pe ecran a hartii
(formata in principal din primitive grafice de tip linie).
Existd doud mari inconveniente:

a) afisarea textului

b) interactivitatea

3.1.1 Afisarea textului

Formatul SVGT nu permite afisarea textului decit pe
orizontald, facilitatea de fextPath (text de-a lungul unei
curbe oarecare) din formatul SVG complet necesitand
resurse prea mari pentru platformele mobile. Acesta este un
mare dezavantaj fatd de platformele desktop, unde formatul
SVG permite (prin folosirea facilitatii de fextPath) o afisare
a hartii mult mai intuitiva si mai aproape de cea familiarad
utilizatorului — harta tiparita (in care numele strazilor apare
de-a lungul liniei care le reprezintd grafic).

3.1.2 Interactivitate

Formatul SVGT nu permite decét o interactiune minimala
cu utilizatorul, si anume specificarea operatiilor pan, zoom
si link asupra prezentdrii grafice. In cazul navigarii pe o
hartd insa, se doreste mai mult decat atit, si anume
posibilitatea de navigare 1n spatiul hartii, cautarea,
selectarea, evidentierea a anumitor strdzi, precum si o
forma de identificare a numelui acestora.

in concluzie este necesard o tehnica de interactiune care si
ofere utilizatorului posibilitatea unei perceptii simple a
hartii care apare pe terminalul dispozitivului mobil, fara
insd ca aceastd hartd sd necesite un transfer mare de date
sau un timp prea lung de procesare.

in acest scop trebuie si luim in considerare limitarile
platformei mobile tinta, si anume ecranul mic, tastatura
limitatd (taste numerice plus céteva taste functionale), si
resursele de memorie. Vom lua ca exemplu practic
telefoanele mobile Nokia din Seria 60, care indeplinesc
cerintele minime pentru a fi folosite in acest scop'.

" Ecran de 176 pixel latime si 208 pixeli inaltime, tastatura cu 12
taste alfanumerice(0-9,*,#), 3 taste functionale (2 softkeys si o
tastd Cancel) si o tastd multifunctionald (joystick navigational
cu 5 pozitii — sus,jos, stdnga, dreapta i apasat)

Harta va fi deci afisatd pe un ecran de dimensiuni reduse,
iar navigarea se va face folosind tastele disponibile. Fiind
datd o hartd in format SVGT se doreste obtinerea
functionalitatii standard pentru acest format, precum si
depagirea problemelor expuse mai sus.

3.2 Metode noi de vizualizare si interactiune
Ceea ce aceastd lucrare doreste sa aducd nou este tocmai
solutia (sau variante de solutii) la problemele descrise in
paragraful anterior.

Prima problema ,,vizibild” este afisarea textului, limitatd in
SVGT numai la directia orizontala. Prima solutie simpla ar
fi extinderea subsetului SVGT cu setul de tag-uri necesare
afisarii textului de-a lungul unei curbe date, si scrierea unui
interpretor si trasor propriu de SVGT, care sd ,,inteleagd”
aceste tag-uri §i sa le interpreteze ca atare. Aceastd solutie
insd ar implica niste calcule mult prea costisitoare pentru
procesorul platformei wireless in discutie, care ar duce la
timpi de rdspuns inacceptabili, chiar si pentru un numér
redus de strdzi. Cu alte cuvinte, decizia Consortiului World
Wide Web (W3C) de a nu oferi aceastd facilitate in
standardul SVGT a fost bine intemeiata, bazata pe motive
ce tin de realititile obiective ale tehnologiei actuale.

O a doua varianti ar fi afisarea numelui strazilor in singurul
mod posibil, adicd pe orizontald, in vecinatatea fiecarei
strazi. Aceasta insd poate duce la o incédrcare mult prea
mare a imaginii, generand erori de identificare a strazilor.
Nu este viabild decat la nivele de detaliu foarte mari, cand
pe ecran sunt vizibile nu mai mult de 5- 10 strazi.

Varianta propusa de autor este de a avea o zona separata pe
ecran, o aga numitd bandd de informatie unde sa apard
numele strazii selectate la momentul curent. in felul acesta
se decongestioneaza mult suprafata de afisare a hartii, unde
ramén astfel afisate doar strdzile sub forma grafica (linii)
Este desigur necesard o compensare pentru pierderea de
informatie astfel survenitd (nu va fi disponibil decat numele
unei singure strézi la un moment dat). Utilizatorul va trebui
sd fie atentionat in legaturd cu traseul pe care il are de
parcurs, prin scoaterea in evidenta a acestuia, (desenarea cu
o alta culoare). Dupa furnizarea punctului de plecare si a
celui unde doreste sd ajungd, utilizatorul va fi ghidat pas cu
pas, atat vizual, cat si prin instructiuni text: va avea in
permanentd intregul traseu pe care trebuie sd il urmeze
evidentiat pe ecran, si cunoscand pozitia de plecare, va
putea confirma in fiecare moment segmentul de strada unde
se afld, si va vedea afisat numele urmétorului segment unde
trebuie sd Tnainteze. Va putea de asemenea s navigheze
individual in spatiul hartii, putdnd sa obtind astfel
informatii despre numele strézilor din imprejurimi.

% In cativa ani, daca platformele mobile evolueaza si ele conform
legii lui Moore, nu se va mai pune problema timpilor de
procesare, dar aceastd lucrare isi propune sa prezinte solutii
adecvate prezentului si viitorului apropiat.



Ceea ce ne aduce la a doua problema imediat vizibila in
cazul folosirii formatului SVGT pentru aplicatii GIS pe
terminale wireless, si anume cum sa navighezi in spatiul
hartii (practic spatiul SVGT), cind acest lucru nu este
permis prin insdsi natura standardului. Raspunsul la aceasta
problema poate fi ca si mai sus adaugarea tag-urilor lipsa
necesare pentru navigare. Aceasta inseamnd insd
incompatibilitatea cu standardul SVGT. Autorul a ales deci
ca, deoarece oricum se impune crearea unui parser i trasor
SVG personalizate, sd nu altereze standardul SVGT, ci sa
lase functionalitatea suplimentard in seama viewerului.
Acesta devine astfel unul foarte specializat, compatibil doar
cu fisiere SVGT care contin anumite informatii pe care le
asteaptd. Nu va fi deci un viewer general de SVGT, ci unul
de sistem inchis, in care clientul stie ca poate conta pe un
anumit tip de informatii pe care le va primi de la server.
Fisierul SVGT primit insd, ramane astfel conform
standardului, putdnd fi vizualizat si cu un alt viewer,
singurul lucru care se pierde fiind facilititile de
interactivitate.

3.3 Implementare si experimente

Folosind limbajul de programare Java si tehnologia J2ME
am reusit implementarea si testarea unei aplicatii care si
indeplineasca toate conditiile discutate mai sus.

Elementul cheie al implementérii constd in trasorul
(viewer-ul) SVGT, care include functionalitate pentru
navigarea in spatiul hartii cu ajutorul unui cursor (similar
cu cel deja familiar din interfetele grafice desktop). Acest
cursor trebuie insd adaptat scopului sdu foarte specific,
adicd navigarea facild in spatiul hartii pe ecranul
telefonului mobil.

De fapt aici intervine artificiul care rezolva problema
introdusa de folosirea standardului SVGT (faptul cd nu
existd tag-uri de animatie in standard): cursorul se misca in
spatiu ecran, si are loc o mapare in spatiul hartii.

Astfel, utilizatorul vede o portiune de hartd afisatd pe
ecranul telefonului, si cursorul suprapus peste aceasta.
Poate controla migcarea cursorului in spatiul bidimensional
al ecranului folosind tasta multifunctionala joystick sau
echivalentul acesteia. Cand varful cursorului se afla in
apropierea unei strazi, aceasta este scoasd in evidentd prin
ingrosare si desenarea cu alta culoare, iar numele acesteia
apare in banda de informatie. Totul pare foarte simplu, dar
trebuie luate in considerare cateva probleme, si anume:

3.3.1 Detectarea apropierii

Notiunea de ,,in apropierea unei strdzi” este evidenta pentru
utilizatorul uman, dar ea trebuie definitd in termeni
inteligibili pentru aplicatia de pe telefonul mobil, care
lucreaza cu doua obiecte distincte, obiectul harta (strada) si
obiectul cursor. Notiunea de ,apropiere” corespunde
evident distantei de la punctul cu coordonatele varfului
cursorului la segmentul de dreaptd care reprezinta strada.

Cursorul trebuie deci sa ,,simtd” cand se afld in apropierea
unei strdzi pentru ca strada sd fie scoasd in evidentd
corespunzitor. Pentru aceasta, cursorul a fost inzestrat cu
un atribut, numit senzitivitate, care reprezintd distanta
maxima la care se poate afla cursorul fatd de segmentul de
dreaptd pentru ca acesta si fie selectat. intr-un mediu
desktop, unde acuratetea de control a cursorului este mult
mai mare, nu ar fi fost nevoie de acest atribut, deoarece
utilizatorul ar fi putut pozitiona mult mai repede si mult
mai exact cursorul deasupra strazii dorite.

3.3.2 Navigarea folosind cursorul

in contextul platformei mobile insi, ale cirei limitiri au
fost discutate mai sus, cursorul este dirijabil doar cu
ajutorul joystick-ului, in pasi care trebuie sa fie indeajuns
de mari pentru ca perceptia utilizatorului de miscare sa fie
una de vitezd apropiatd cu cea a unui cursor de pe o
platforma desktop, dar indeajuns de mici pentru a putea
selecta cu exactitate strada dorita. Utilizatorul trebuie sa
exercite un efort minim din momentul in care isi propune
sd selecteze o stradd oarecare §i pand la indeplinirea acestui
scop. Efortul minim se traduce printr-un numér minim de
actiuni (miscari/apasari de taste). Aici intervine factorul de
senzitivitate al cursorului. Acesta trebuie sa fie mai mic la
nivele scazute de detaliu (cdnd harta este vazuta in
ansamblul ei), pentru a nu detecta mai multe strazi deodata.
La nivele ridicate de detaliu, cand o portiune de harta este
maritd foarte mult, si pe ecran apare un numir mic de
strazi, nivelul de senzitivitate poate fi mai ridicat, respectiv
cursorul poate sd ,,simtd” strdzi de la o distantd mai mare,
neexistand riscul selectérii mai multor strazi simultan.

Rémaéane totusi problema deplasarii in spatiul ecran cu
ajutorul cursorului. Un exemplu concret si elocvent 1l
reprezintd un utilizator de telefon Nokia Seria 60, care are
un ecran standard de 176x208 pixeli. Pentru a ajunge cu
cursorul din coltul stdnga sus al ecranului in coltul dreapta
jos este nevoie, presupunand pasi de 1 pixel de exact 176 +
208 = 382 click-uri, un efort total inacceptabil pentru
utilizator. Chiar si folosind pasi de 5 pixeli la miscarea
cursorului (ceea ce aduce precizia de pozitionare la limita
acceptabild) este nevoie de (176 + 208)/5 = 76 click-uri,
mult mai rezonabil, dar incd innaceptabil pentru utilizator.
Ca atare, se impune o metodd in plus de control al
cursorului. In urma observatiei ¢ in procesul de navigare
descris pana acum tastele alfanumerice ale telefonului
raman neutilizate, s-a ales solutia prin care acestea ar putea
fi folosite pentru a facilita migcarea cursorului pe ecran.
Astfel, se observa usor ca pe orice telefon mobil, tastele de
la 1 la 9 formeazad un grilaj de 3 linii X 3 coloane, ca in
figura 1.

in concluzie, se poate folosi aceasti asezare a tastelor
pentru a oferi utilizatorului o metoda sugestiva de salt al
cursorului in spatiul ecran. Ecranul este deci impartit
imaginar intr-o grild de 3 linii X 3 coloane rezultand 9 zonei
egale, fiecare corespunzand unei taste de de la 1 la 9. Se



Figura 1. Evidentierea corespondentei intre taste si
zonele de ecran

obtine astfel o mapare vizuald si deci intuitivd intre
agezarea tastelor si pozitionarea intr-o zond a ecranului. La
apasarea uneia dintre tastele de la 1 la 9, cursorul va fi
pozitionat pe ecran in centrul dreptunghiului imaginar
corespunzitor tastei respective. Numdarul de click-uri
necesare astfel pentru a ajunge din coltul stanga sus al
ecranului in coltul dreapta jos se reduce la 1 + ((176 / 3) /
2) +((208 /3) /2) = 1 + 63 = 64 pentru un increment de 1
pixel, si I + (63 / 5) = 14 pentru un increment de 5 pixeli,
ceea ce poate fi considerat rezonabil, avand in vedere si
faptul ca este vorba de numarul maxim de click-uri care pot
fi necesare la un moment dat (nu intotdeauna a fi nevoie de
parcurgerea ecranului pe diagonala dintr-un capét in altul).
Noté: Toate calculele au fost facute folosind numere intregi
deci au fost rotunjite la cel mai apropiat intreg. In
aritmetica de mai sus, primul 1 reprezintd primul click
necesar executdrii saltului, iar 63 reprezintd click-urile
executate pentru migcdrile secventiale ulterioare.

4. REZULTATE

in figura 2 este prezentati navigarea in spatiul hartii cu
ajutorul cursorului care se misca in spatiul ecran. Nivelul
de detaliu este scdzut (harta este vazutd in marime initiald),
iar cursorul are senzitivitatea de 4 pixeli.
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Figura 2. Exemplu de
selectie a unei strizi la
nivel sciizut de detaliu

Figura 3. Exemplu de
selectie a unei strazi la
nivel ridicat de detaliu

in figura 3 se observi ci o datd cu cresterea nivelului de
detaliu (o marire a hartii cu 320%), senzitivitatea cursorului
poate fi maritd (in cazul de fatd la 9 pixeli) fara a exista
riscul selectarii mai multor strazi simultan.

4.1 Analiza rezultatelor

Rezultatele obtinute dovedesc cd este posibild realizarea
unei aplicatii GIS bazatd pe standardul SVGT si care sa
ofere o functionalitate si interactivitate Imbunatétite.
Folosirea eficienta a resurselor limitate poate oferi chiar si
unei aplicatii GIS de complexitatea celei descrise un stil de
interactiune naturald i un raspuns in timp real.

5. CONCLUZII

in contextul curent in care tehnologia patrunde din ce in ce
mai mult in toate aspectele vietii, iar telefonul mobil este o
unealtd care de mult nu mai serveste doar simplei
comunicdri la distantd, este utild prezentarea unor metode
noi de interactiune. Astfel, aplicatiile grafice in timp real
devin disponibile chiar si pe aceastd platforma, care prin
natura ei este totusi limitata.
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