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Abstract

The object of the present document is the presentation of the thesis having the topic formation of a framework for developing distributed heterogeneous systems providing location-based services. Firstly we stamp the human needs, the technology and the present reality in the market, which lead to the evolution and development of those services. After that we present and substantiate the framework for the evolution of systems, which offer services like those. Most specifically the framework compose a system designed in a way to allow easily the incorporation of services which are offered through the internet, but also to provide services to the users with heterogeneous devices. At the end we present the use of the framework by creating a completed system, which provides location-based services. The final system which came up uses two carriers with services, combined to offer the final services to the users. The one carrier offers geographical information and the second can elaborate the maps which are coming up. The realization of the framework and its use for the creation of the completed final system remain the practical scale of the thesis. For the thesis we have made a study of the architectural pattern MVC, which we present. We have also made a study of the Rational Unified Process and the technologies CORBA and Web Services and we explain the preference for the last one as far as the communication is concerned of the heterogeneous systems, which consist the final system. For the design and the realization of the framework and the creation of the completed system we have used also the Rational Rose 2003 environment, the Jakarta Struts framework, the Apache Axis Toolkit, the JBuilder environment and many of its tools.
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Μέρος πρώτο
1 Αναδυόμενες ανθρώπινες ανάγκες

Το έμφυτο στον άνθρωπο νομαδικό ένστικτο και η ανάγκη του για εξερεύνηση δημιουργούσε σε όλη την ιστορία του, καταγεγραμμένη και μη, την πρόκληση για εύρεση τρόπων προσανατολισμού σε έναν πλανήτη αφιλόξενο, τόσο παλαιότερα, όσο και σήμερα, αν και για διαφορετικούς λόγους. 

Η υποτυπώδης διανοητική ικανότητα του πρωτόγονου ανθρώπου, του επέτρεπε να θυμάται περιοχές που είχε ήδη επισκεφτεί. Τα σημάδια προσανατολισμού του τότε βρίσκονταν πάνω στην γη. Οι κοιλάδες, τα βουνά, τα ποτάμια και το κλίμα, συνέθεταν έναν απλοϊκό για την σημερινή εποχή χάρτη, που αποτυπωνόταν στον εγκέφαλο των προγόνων μας μέσω της εμπειρικής μάθησης.

Η περιέργειά του δεν τον άφησε για πολύ να ψάχνει τον δρόμο του επίγεια. Έτσι ο άνθρωπος από πολύ παλιά στράφηκε στον ουρανό. Με την βοήθεια του ήλιου, της σελήνης και των αστεριών έμαθε να βρίσκει τον δρόμο του πάλι εμπειρικά προσπαθώντας να απομνημονεύσει και στην συνέχεια να καταγράψει την περιοδικότητα φαινομένων που παρατηρούσε. Μάλιστα μόλις κατάφερε να μετρήσει απόλυτα τον χρόνο σε σχέση με μία συγκεκριμένη τοποθεσία ήταν σε θέση να προσδιορίσει ακριβέστερα τον χώρο. 

Η τεχνολογία πάντοτε βοηθούσε τον άνθρωπο στην κάλυψη των αναγκών του. Έτσι η πυξίδα, οι αστρολάβοι, οι χάρτες και άλλα όργανα απέκτησαν ζωτική σημασία για τον άνθρωπο που ήθελε να γνωρίζει την θέση του πάνω στην γη.

Η εποχή αυτή έχει περάσει εδώ και αρκετά χρόνια. Ο άνθρωπος πλέον έχει εξερευνήσει το μεγαλύτερο χερσαίο μέρος του πλανήτη, και οι τεχνητοί δορυφόροι έχουν χαρτογραφήσει ολόκληρο τον πλανήτη, με εντυπωσιακή λεπτομέρεια. Οδικοί, γεωφυσικοί, πολιτικοί, γεωθερμικοί, πληθυσμιακοί και κάθε είδους χάρτες είναι διαθέσιμοι μερικοί σε υλική μορφή σε κοντινά βιβλιοπωλεία και όλοι τους σε ηλεκτρονική μορφή σε δικτυακούς τόπους που στεγάζονται ίσως και στην άλλη άκρη του πλανήτη. Κατά κάποιον τρόπο ο άνθρωπος κατέβασε πάλι το βλέμμα του από τον ουρανό και βρίσκει τον δρόμο του με τους χάρτες. 

Η ανάγκη του ανθρώπου να γνωρίζει πού βρίσκεται (location-awareness) φάνηκε να είναι για λίγο καιρό ικανοποιημένη. Πριν από την έκρηξη του διαδικτύου ο μέσος άνθρωπος δεν γνώριζε το πλήθος των πληροφοριών που θα μπορούσε να έχει στα χέρια του μέσα σε λίγα μόνο λεπτά. Συνεπώς ένας στατικός χάρτης μπορούσε ίσως να τον ικανοποιήσει είτε για τουριστικούς, είτε για άλλους σκοπούς. Πάντως γνώριζε ότι ακόμα και αν ο χάρτης δεν τον ικανοποιούσε, δεν θα μπορούσε να αποκτήσει διαφορετικά την γνώση που έψαχνε. 

Τα τελευταία χρόνια η κατάσταση αυτή έχει αλλάξει. Η ύπαρξη ενός σχεδόν ζωντανού οργανισμού, παγκόσμια εξαπλωμένου που παρέχει πληροφορίες σε κάθε τελικό χρήστη, ανεξάρτητα της τοποθεσίας και της ιδιότητάς του, έχει γίνει αισθητή στη ζωή του ανθρώπου. Πλέον ο τελευταίος έχει αντιληφθεί ότι για κάθε καθημερινό ερώτημά του υπάρχει μία πηγή πληροφοριών, ανεξάντλητη και φθηνή. Η επιθυμία του να γνωρίζει που βρίσκεται μεταλλάχθηκε στην επιθυμία να γνωρίζει τα πάντα για το πού βρίσκεται. Κι έτσι η ανάγκη του αυτή αναδύεται ξανά με νέα μορφή και εξαπλώνεται σε διάφορους τομείς της ζωής του, ζητώντας υπηρεσίες που μπορούν να την καλύψουν, υπηρεσίες βασισμένες στην θέση του.

2 Τεχνολογία

2.1 Εισαγωγή
Η τεχνολογία πάντοτε υπήρξε ο βασικός τρόπος με τον οποίο ο άνθρωπος έμαθε να καλύπτει τις πολύπλοκες ανάγκες του. Τα κωλύματα που στερούσαν από τον άνθρωπο την δυνατότητα να γνωρίζει πλήθος πληροφοριών σχετικά με την τοποθεσία του, φαίνεται σήμερα να έχουν βρει σχεδόν όλα την λύση τους. Οι διάφορες τεχνολογίες που είναι πλέον εφαρμόσιμες και οικονομικά προσιτές, έχουν αρχίσει να συνδυάζονται δημιουργώντας τις απαραίτητες υποδομές.

Στην παράγραφο 2.2 αναφέρονται ορισμένα στοιχεία για τα γεωγραφικά πληροφοριακά συστήματα. Στην παράγραφο 2.3  γίνεται λόγος για την «απελευθέρωση» του internet. Τέλος η παράγραφος 2.4 περιγράφει τεχνολογίες εύρεσης θέσης.
2.2 Γεωγραφικά πληροφοριακά συστήματα (ΓΠΣ)

Τα γεωγραφικά πληροφοριακά συστήματα (GIS, σύντμηση του Geographic Information System) είναι πληροφοριακά συστήματα βασισμένα στους υπολογιστές, που χρησιμοποιούνται για την ψηφιακή αναπαράσταση και ανάλυση γεωγραφικών χαρακτηριστικών της γήινης επιφάνειας, με παράλληλη εμπότιση των γεωγραφικών πληροφοριών με δεδομένα άλλης φύσης.

Επειδή κάθε αντικείμενο, φαινόμενο και γεγονός πάνω στην γη μπορεί να συσχετισθεί με γεωγραφικές συντεταγμένες, βάσεις δεδομένων συσχετίζονται και γίνονται μέρος ΓΠΣ. Κάθε βάση δεδομένων συσχετισμένη με ένα ΓΠΣ, παρέχει ένα στρώμα πληροφορίας πάνω από την γεωγραφική πληροφορία, κάνοντας την παρατήρηση φαινομένων και γεγονότων βάσει της γεωγραφικής τους θέσης εφικτή.

Η ιστορία των γεωγραφικών πληροφοριακών συστημάτων είναι παλαιότερη ίσως από όσο πιστεύουμε. Η πρώτες εργασίες πάνω σε αυτά τα συστήματα ξεκίνησαν στα τέλη της δεκαετίας του ’50, ενώ στις αρχές της δεκαετίας του ’60 ο Καναδάς με το Canada Geographic Information System (CGIS) υπήρξε ο πρωτοπόρος στην ανάπτυξη ΓΠΣ. Το ακρωνύμιο GIS εισήχθη το 1970 και το πρώτο λογισμικό ΓΠΣ προέκυψε μόλις στα τέλη της δεκαετίας του ’70 από το εργαστήριο της ESRI. 

Σήμερα το λογισμικό ΓΠΣ έχει προχωρήσει σε μεγάλο βαθμό. Τα ΓΠΣ χρησιμοποιούνται  για την οργάνωση αλλά και την οπτικοποίηση χωρικών δεδομένων. Οι χάρτες δημιουργούνται δυναμικά βάσει αιτήσεων των χρηστών. Οι υπηρεσίες διοχετεύονται αυτόματα μέσω εξυπηρετητών στο internet με μηδαμινό κόπο από τους προγραμματιστές. Οι υπηρεσίες παρέχονται μάλιστα με συγκεκριμένες διαπροσωπείες που είναι προσβάσιμες από το δίκτυο, δίνοντας με φθηνή χρέωση την δυνατότητα εκμετάλλευσης των γεωγραφικών πληροφοριών με οποιονδήποτε τρόπο.

2.3 «Απελευθέρωση» του internet

Την πρώτη Ιανουαρίου το 1983 το TCP/IP έγινε το μόνο επίσημο πρωτόκολλο για την διαχείριση της επικοινωνίας μεταξύ των διαδικτύων. Τότε το ARPANET, το δίκτυο που δημιούργησε το ερευνητικό τμήμα ARPA (Advanced Research Project Agency), με την πρωτοποριακή ιδέα της μεταγωγής πακέτου είχε ήδη παγιωθεί. Η παγίωση και του πρωτοκόλλου TCP/IP οδήγησε στην σταδιακή γιγάντωση του δικτύου, με την ένωση χιλιάδων τοπικών δικτύων. 

Στα μέσα της δεκαετίας του ’80 αυτή η συλλογή δικτύων άρχισε να παίρνει στο μυαλό των χρηστών την μορφή μίας ενιαίας οντότητας, με την ανεπίσημη ονομασία «Διαδίκτυο» (Internet). Μάλιστα στις αρχές τις δεκαετίας του ’90 το internet έφτασε να αποτελείται από 3000 υποδίκτυα. Ο σκοπός του διαδικτύου τότε ήταν περισσότερο στρατιωτικός, ερευνητικός και ακαδημαϊκός. Η εισαγωγή του World Wide Web όμως άλλαξε την φύση του internet: Εκατομμύρια νέοι χρήστες, μη ακαδημαϊκοί, στρατιωτικοί ή ερευνητές εισήλθαν στο δίκτυο. Το διαδίκτυο λαμβάνει μέρος στην προσωπική και επαγγελματική ζωή μας, εισάγοντας νέες έννοιες όπως το ηλεκτρονικό επιχειρείν και η ηλεκτρονική διασκέδαση. 

Με την είσοδο στην αγορά των συσκευών ασύρματης ζεύξης υπολογιστών μέσω του πρωτοκόλλου 802.11 ένα νέο φαινόμενο αρχίζει να παρατηρείται. Τα WiFi (Wireless fidelity) σημεία πρόσβασης φαντάζουν με σημεία διάχυσης του διαδικτύου στον πραγματικό κόσμο. Το internet φαίνεται πια στους ασύρματους χρήστες όχι πια σαν μία οντότητα κλειδωμένη στον ηλεκτρονικό υπολογιστή τους, αλλά σαν μία οντότητα που είναι ελεύθερη και προσβάσιμη μέσω του ίδιου του αέρα που αναπνέουν.

Το internet φαίνεται να αποκτά διάσταση, άρα και τοπικότητα. Όταν ένας χρήστης εισέρχεται στο internet από έναν σταθερό υπολογιστή, το δίκτυο αποκτά έναν ακόμα κόμβο. Ο κόμβος αυτός είναι όμως σταθερός γιατί ο χρήστης είναι στον πραγματικό χώρο. Όταν εκατομμύρια ανθρώπων θα συνδέονται ασύρματα μέσω των φορητών συσκευών τους, κινούμενοι στις μεγαλουπόλεις, με την διεύθυνσή τους να γίνεται hand-over από το ένα σημείο πρόσβασης σε κάποιο άλλο, οι τελικοί κόμβοι του διαδικτύου θα κινούνται. Ο χρήστης δεν θα κινείται μόνο μέσα στον πραγματικό κόσμο, αλλά και μέσα στο διαδίκτυο. Αυτή η κίνησή του όμως δεν θα είναι σχετική μέσα στο διαδίκτυο εφόσον στο διαδίκτυο δεν υπάρχει χωρική πληροφορία. Αν υποθέταμε ότι συγκεκριμένοι τόποι στο διαδίκτυο περιείχαν χωρική πληροφορία και ο κινητός χρήστης μπορούσε με κάποιον τρόπο να γνωρίζει την ακριβή του θέση πάνω στην γήινη σφαίρα…, τότε θα αποκτούσε μία διαφορετική συνείδηση για την τοποθεσία στην οποία βρίσκεται. Η πρώτη υπόθεση, της ύπαρξης χωρικής πληροφορίας σε ηλεκτρονικούς τόπους, ανάγεται φυσικά στην δεύτερη υπόθεση της γνώσης του κινητού χρήστη της ακριβούς του θέσης. Στην επόμενη παράγραφο παρουσιάζονται κάποιες τεχνολογίες σχετικά με την δεύτερη υπόθεση.

2.4 Συστήματα εύρεσης θέσης

Στην παράγραφο αυτή θα γίνει λόγος για δύο διαφορετικές τεχνολογίες που μπορούν να λύσουν το πρόβλημα της εύρεσης της θέσης στη σφαίρα. Η πρώτη από αυτές, το γεωγραφικό σύστημα προσδιορισμού συντεταγμένων βρίσκεται θεωρητικά σε εφαρμογή εδώ και περίπου 25 χρόνια. Η δεύτερη προς το παρόν εφαρμόζεται σε διαφορετικό πεδίο, λόγω απουσίας υποδομών και οικονομικών δυσχερειών, αλλά είναι εξίσου εντυπωσιακή και χρήσιμη, γιατί μπορεί να συμπληρώσει την πρώτη. Πρόκειται για την τεχνολογία της ραδιοσυχνικής αναγνώρισης.
2.4.1 Γεωγραφικό σύστημα Προσδιορισμού συντεταγμένων (GPS, Global Positioning System)
Το γεωγραφικό σύστημα προσδιορισμού συντεταγμένων βρίσκεται σε εφαρμογή θεωρητικά από το 1978, όταν το υπουργείο Άμυνας των ΗΠΑ εκτόξευσε το πρώτο δορυφόρο τύπου Navstar. Ο αρχικός στόχος του συστήματος ήταν φυσικά στρατιωτικός: Η δυνατότητα πλοήγησης με ακρίβεια σε στεριά, θάλασσα και αέρα περίπου σαράντα χιλιάδων στρατιωτικών. Το σύστημα είχε και εμπορικές βλέψεις, αλλά μόνο από την δεκαετία του ’80 και ειδικότερα στην δεκαετία του ’90 άρχισε η εκμετάλλευση από τους πολίτες. 

Καθώς το πλήθος των δορυφόρων GPS αυξανόταν, σήμερα 30 εκατομμύρια άνθρωποι περίπου χρησιμοποιούν το σύστημα για τον εντοπισμό της θέσης τους. 24 Δορυφόροι και 5 επίγειοι σταθμοί αποτελούν το σημερινό σύστημα GPS. Οι δορυφόροι περιστρέφονται γύρω από τη Γη σε υψόμετρο 20.000 χιλιομέτρων και εκπέμπουν ένα ραδιοσήμα χαμηλής ισχύος στη ζώνη UHF. Ο εντοπισμός της θέσης γίνεται ως εξής: Η συσκευή που υποστηρίζει GPS μπορεί να εντοπίσει την θέση της οπουδήποτε στον πλανήτη, μετρώντας τον χρόνο που απαιτείται για να φθάσει ως αυτή το σήμα από 4 τουλάχιστον δορυφόρους και χρησιμοποιώντας μία μέθοδο συγγενή προς τον τριγωνισμό, που ονομάζεται τριπλευρισμός.

Λόγω εθνικής ασφάλειας των ΗΠΑ το σύστημα δεν προσέφερε όλη του την ακρίβεια, παρά μόνο στον στρατό των ΗΠΑ. Από τον Μάιο του 2000 όμως η κυβέρνηση του προέδρου Clinton, άλλαξε την πολιτική σχετικά με τα σήματα του GPS, επιτρέποντας στις εμπορικές μονάδες GPS ακρίβεια 6 εώς 12 μέτρων. Ακόμα περισσότερο εντυπωσιακές είναι οι δυνατότητες των δεκτών GPS με δυνατότητα λήψης βάσει του συστήματος επαύξησης της ακρίβειας ευρείας περιοχής (WAAS), όπου η ακρίβεια προσεγγίζει τα τρία μέτρα, υπό προϋποθέσεις. (καθαρή θέα στον ουρανό και καλές καιρικές συνθήκες).

Η συνέχεια αναμένεται να είναι ακόμα εντυπωσιακότερη. Ενώ σήμερα μόνο ένα σήμα GPS δίνεται για πολιτική χρήση, αρχής γενομένης του 2005 οι δορυφόροι GPS θα εκπέμπουν πολλαπλά σήματα σε διαφορετικές συχνότητες. Περίπου το 2008 αναμένεται η εκπομπή ακόμα περισσότερων σημάτων για πολιτική χρήση που θα είναι 4 φορές ισχυρότερα από τα σημερινά. Η κάλυψη γεωεντοπισμού θα επεκταθεί στα κέντρα μεγαλουπόλεων, στο εσωτερικό κτηρίων και σε σημεία κάτω από κλαδιά δέντρων. Η τεχνολογία αυτή έχει σίγουρα πολλά να προσφέρει αν αναλογισθεί κανείς ότι οι δέκτες GPS που θα περιέχονται στις μελλοντικές συσκευές κινητής τηλεφωνίας αναμένεται να έχουν κόστος μικρότερο των 5 δολαρίων.
2.4.2 Ραδιοσυχνική αναγνώριση (RFID, Radio Frequency Identification)

Τα συστήματα ραδιοσυχνικής αναγνώρισης ΡΣΑ συνίστανται από τα παθητικά μέρη του συστήματος (ετικέτες) και τα ενεργητικά μέρη του συστήματος (συσκευές ανάγνωσης). Οι ετικέτες είναι παθητικά μέρη, διότι δεν απαιτούν καμία μορφή ενέργειας για την συντήρησή τους. Την ενέργεια την απορροφούν από τα ενεργητικά μέρη του συστήματος, δηλαδή τις συσκευές ανάγνωσης.

Οι ετικέτες και η συσκευές ανάγνωσης ενός συστήματος ΡΣΑ λειτουργούν βάσει κυρίως της συχνότητάς τους. Οι συχνότητες λειτουργίας των συσκευών αυτών ήταν αρχικά πολύ χαμηλές, με αποτέλεσμα για την σωστή λειτουργία τους η ετικέτα να πρέπει να βρίσκεται σε μικρότερη απόσταση του ενός μέτρου από την συσκευή ανάγνωσης. Αν και τα συστήματα χαμηλής συχνότητας χρησιμοποιούνται ακόμη σήμερα, έχουν αναπτυχθεί αναβαθμισμένα συστήματα ΡΣΑ υψηλής συχνότητας. Η επιτρεπόμενη απόσταση μεταξύ της παθητικής και της ενεργητικής συσκευής έχει αυξηθεί, όπως και η διακριτικότητα των τελευταίων. Οι υψηλότερες συχνότητες δίνουν την δυνατότητα στις συσκευές ανάγνωσης να αναγνωρίζουν και να διακρίνουν γρήγορα άτακτα τοποθετημένες ετικέτες, που βρίσκονται πολύ κοντά μεταξύ τους.

Οι χρήσεις του συστήματος αυτού μπορούν να είναι ποικίλες. Η ετικέτα μπορεί να είναι ένας διακόπτης, που περιμένει την ενεργοποίησή του από μία εντολή μίας συσκευής ανάγνωσης, στις περισσότερες περιπτώσεις όμως αποτελεί ένα μικρό μέρος αποθήκευσης πληροφορίας. Μόλις η συσκευή ανάγνωσης στείλει κάποιο σήμα σε μία ετικέτα, αυτή ενεργοποιείται, στέλνοντας την πληροφορία που περιέχει στο ολοκληρωμένο κύκλωμά της.

Τα συστήματα ΡΣΑ δεν πρωτοεμφανίζονται σήμερα. Τα γνωστότερα συστήματα είναι αυτά της αυτόματης πληρωμής διοδίων που χρησιμοποιούνται σε ορισμένες χώρες του εξωτερικού εδώ και χρόνια. Στη γέφυρα του κόλπου του San Francisco, αλλά και στον διαπολιτειακό αυτοκινητόδρομο 15 στις ΗΠΑ χρησιμοποιείται το σύστημα Fastrak με πολύ μεγάλη επιτυχία. Είναι εντυπωσιακό μάλιστα ότι στην δεύτερη περίπτωση δεν απαιτείται μείωση της ταχύτητας για την ραδιοσυχνική αναγνώριση (στην πρώτη περίπτωση απαιτείται, για λόγους ασφαλείας). Η εν λόγω τεχνολογία έχει έρθει και στην Ελλάδα (σύστημα TEO-Pass).

Οι πραγματικές δυνατότητες της τεχνολογίας, δεν περιορίζονται όμως εκεί. Η σταδιακή αντικατάσταση των ραβδωτών κωδικών, που χρησιμοποιούνται στα ταμεία όλων των μεγάλων καταστημάτων, με ετικέτες ΡΣΑ είναι ήδη γεγονός. Μάλιστα η συγκεκριμένη τεχνολογία θα είχε ήδη εφαρμοστεί και σε άλλες περιπτώσεις, αν δεν είχε ένα πολύ μεγάλο μειονέκτημα: Οι εντυπωσιακές δυνατότητές της την καθιστούν επικίνδυνη για την ασφάλεια των προσωπικών δεδομένων.

Πέρα από τις τεχνικές προκλήσεις, αλλά και τις νομικές δυσκολίες που θα κληθεί να ξεπεράσει η συγκεκριμένη τεχνολογία, τα πλεονεκτήματά της θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν με πολύ μεγάλη επιτυχία στις βασισμένες στην τοποθεσία υπηρεσίες.

Σε φορητές συσκευές όπως τα κινητά τηλέφωνα ή οι προσωπικοί ψηφιακοί βοηθοί θα μπορούσαν να ενσωματωθούν σε συσκευές ανάγνωσης ΡΣΑ. Αναβαθμισμένες ετικέτες τοποθετημένες σε στρατηγικά επιλεγμένα σημεία, θα μπορούσαν να περιέχουν γεωγραφικές συντεταγμένες, τις οποίες θα μπορεί ο χρήστης να χρησιμοποιεί σε συνδυασμό με το δίκτυο και με συστήματα GIS για την εύρεση πληροφοριών ή και χαρτών. Για παράδειγμα, ένας πελάτης ενός εμπορικού κέντρου 8 ορόφων και τεράστιας έκτασης, μπορεί λόγω εσωτερικού χώρου να μην έχει πρόσβαση στο σύστημα GPS. Με την βοήθεια όμως του συστήματος ραδιοσυχνικής αναγνώρισης μπορεί να γνωρίζει την θέση του, να κατεβάσει τον χάρτη όλων των ορόφων του εμπορικού καταστήματος, ακόμα και να πραγματοποιήσει ερωτήσεις σχετικά την ακριβή τοποθεσία των προϊόντων που τον ενδιαφέρουν. Ερωτήσεις απλές, όπως: «Πού βρίσκεται το τμήμα των αθλητικών ειδών;», αλλά και πολύπλοκες, όπως: «Δείξε μου το συντομότερο δρομολόγιο που πρέπει να ακολουθήσω προκειμένου να αγοράσω τα εξής προϊόντα:…». 

Η τεχνολογία της ραδιοσυχνικής αναγνώρισης δεν απέχει πολύ από ένα τέτοιο στάδιο, δημιουργώντας νέες προκλήσεις σε τομείς όπως, ο επαγγελματικός, ο εκπαιδευτικός, ο ψυχαγωγικός κτλ.

3 Επιχειρηματικό μοντέλο υπηρεσιών βασισμένων στην θέση

3.1 Εισαγωγή στις βασισμένες στην θέση υπηρεσίες
Η αναδυόμενη ανάγκη του ανθρώπου, όπως αναπτύχθηκε στο πρώτο κεφάλαιο, για πληροφόρησή του βάσει της θέσης του, είναι δυνατόν να καλυφθεί με τον συνδυασμό των τεχνολογιών που παρουσιάστηκαν στο δεύτερο κεφάλαιο. Ένα νέο είδος υπηρεσιών αρχίζει να ξεπροβάλει, οι βασισμένες στην θέση υπηρεσίες (LBS, location-based services).

Ένας ορισμός των LBS’s είναι ο εξής: Οι υπηρεσίες γεωγραφικά προσανατολισμένων δεδομένων και πληροφοριών με αποδέκτες κινητούς χρήστες, που είναι συνδεδεμένοι με δίκτυα κινητής τηλεπικοινωνίας ή με ασύρματα δίκτυα. Γενικότερα θα μπορούσε να περιγραφεί ως μία καινοτόμος τεχνολογία, η οποία παρέχει πληροφορίες σε χρήστες βάσει της γεωγραφικής τους θέσης, αλλά αναδεικνύει την πραγματική δύναμή της κυρίως μέσω κινητής/ασύρματης χρήσης.

Οποιοσδήποτε ορισμός και αν δοθεί στις εν λόγω υπηρεσίες, δεν είναι δυνατόν αυτές να εφαρμοστούν χωρίς τα γεωγραφικά πληροφοριακά συστήματα, το internet, και τις νέες τεχνολογίες πληροφορίας και επικοινωνίας (NICTs, New Information & Communication Technologies), όπως είναι τα δίκτυα κινητής τηλεπικοινωνίας, οι κινητές τηλεφωνικές συσκευές, οι προσωπικοί ψηφιακοί βοηθοί, τα συστήματα εντοπισμού θέσης και άλλες.

Η τεχνολογία και οι αναδυόμενες ανάγκες υπαγορεύουν στην αγορά ποιες υπηρεσίες είναι εφικτές και ενδιαφέρουσες, αλλά είναι η αγορά αυτή που θα αποφασίσει για το αν οι υπηρεσίες αυτές είναι κερδοφόρες και χωρίς ρίσκο, ώστε να εφαρμοστούν σήμερα.

3.2 LBS, μία νέα αγορά για τους παροχείς δικτύων κινητών τηλεπικοινωνιών

Στις περισσότερες αγορές οι υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας έχουν φτάσει σε επίπεδα κορεσμού, οπότε παρουσιάζονται όλο και μεγαλύτερες δυσκολίες για τους παροχείς να επεκτείνουν την βασική πελατεία τους. Επιπρόσθετα ο ανταγωνισμός που καλούνται να αντιμετωπίσουν γίνεται συνεχώς πιο έντονος, γεγονός που μειώνει το μέσο κέρδος ανά χρήστη (ARPU, Average Revenue Per User) που προκύπτει από τις βασικές υπηρεσίες επικοινωνίας που προσφέρονται. Η πρώτη αντίδραση των παροχέων κινητής τηλεφωνίας προκειμένου να προστατευθούν από μία επικείμενη κρίση είναι η μείωση των επενδύσεων. Κάτι τέτοιο όμως δεν είναι αρκετό, λόγω του μεγάλου εύρους της μείωσης του κέρδους που παρατηρείται. Πρέπει να βρεθούν νέοι τρόποι κέρδους, ώστε να αντισταθμιστεί η μείωση του ARPU. Καθίσταται αναγκαία δηλαδή η επιστράτευση νέων υπηρεσιών, που θα εντυπωσιάσουν τους παλιούς χρήστες και θα προσελκύσουν νέους. Οι δημοφιλέστερες και με τις καλύτερες προοπτικές είναι οι location-based services.
Μάλιστα οι παροχείς δικτύων κινητής τηλεφωνίας είναι αυτή τη στιγμή σε πολύ καλύτερη θέση από οποιονδήποτε άλλον φορέα, στο να προσφέρουν τις υπηρεσίες αυτές. Η τεχνική υποδομή τους και η δυνατότητά τους να χειρίζονται εκατομμύρια λογαριασμούς χρηστών, αποτελούν σπουδαία πλεονεκτήματα στο να ανταπεξέλθουν στις ανάγκες ενός τέτοιου είδους υπηρεσιών. Βέβαια χρειάζονται αναβαθμίσεις σε αρκετά είδη κόμβων των υπαρχόντων δικτύων, όπως είναι για παράδειγμα: Οι κόμβοι μητρώου τοποθεσίας κατοικίας (HLR, Home Location Register), τα κέντρα μεταγωγής κινητών υπηρεσιών (MSC, Mobile services Switching Center),  οι βασικοί σταθμοί εκπομπής (BTS, Base Transceiver Station) και άλλοι. Εξάλλου πρέπει να δημιουργηθούν επιπλέον κόμβοι στο δίκτυο που θα υποστηρίζουν τις υπηρεσίες αυτές: Το κέντρο πυλών κινητής θέσης (GMLC, Gateway Mobile Location Center) και ο A-GPS  (Assisted GPS) εξυπηρετητής.
Ένα ακόμη πλεονέκτημα των παροχέων κινητής τηλεφωνίας είναι ότι μπορούν να βασιστούν όχι μόνο σε συστήματα GPS για την εύρεση θέσης, αλλά και στις μεθόδους Cell Identification (CellID),  CellID++ και Enhanced Observed Time Difference (EOTD), που προσφέρουν ακρίβεια 500m – 10km, 300 – 500m, 200-500m αντίστοιχα. Τα συστήματα αυτά τα προσφέρουν οι ίδιοι οι κόμβοι που παρέχουν τις σημερινές υπηρεσίες.

3.3 LBS, μία νέα αγορά για το internet
Οι φορείς δικτύων κινητών τηλεπικοινωνιών δεν αποτελούν αποκλειστική οδό παροχής των LBS στο ευρύ κοινό. Η απελευθέρωση του internet όπως περιγράφηκε στο δεύτερο κεφάλαιο σε συνδυασμό με την παρούσα και μελλοντική τεχνολογία μπορεί να προσφέρει αυτό το είδος υπηρεσιών πιθανόν με μικρότερο κόστος στον τελικό χρήστη. Η προσέγγιση αυτή παρουσιάζει βασικά πλεονεκτήματα, αλλά και μειονεκτήματα. Είναι ευχάριστο βέβαια ότι τα μειονεκτήματα είναι πολύ πιθανό με το πέρασμα του χρόνου να εκλείψουν.

Καταρχήν οι φορείς της κινητής τηλεφωνίας δεν διαθέτουν τις απαραίτητες πληροφορίες  και την υπολογιστική ικανότητα για προσφορά γεωγραφικής πληροφορίας και περιεχομένου. Το γεγονός μάλιστα ότι οι πληροφορίες αυτές είναι συνήθως εύκολα προσβάσιμες μέσω του internet, προσφέρει ένα πλεονέκτημα στην δεύτερη προσέγγιση. Εξάλλου λόγω της μεσολάβησης ενός ακριβού φορέα μεταξύ του internet και του τελικού χρήστη στην περίπτωση της πρώτης προσέγγισης είναι πολύ πιθανό οι υπηρεσίες που προσφέρονται μέσω του internet να είναι φθηνότερες.

Επιπρόσθετα, το internet φαίνεται να απολαμβάνει μεγαλύτερης αποδοχής από το κοινό, διότι είναι περισσότερο ανοιχτό και ανεξάρτητο. Οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας λόγω της υψηλής χρέωσης παρεχομένων υπηρεσιών τους έχουν δημιουργήσει ένα αρνητικό κλίμα εναντίον τους. Οι χρήστες του internet εξάλλου δεν υπόκεινται στις δεσμεύσεις των εταιριών κινητής τηλεφωνίας.

Ένα σημαντικό πλεονέκτημα στην περίπτωση του internet είναι ότι η εγκατάσταση και η συντήρηση του δικτύου δεν είναι θέμα της εταιρίας που παρέχει τις υπηρεσίες, σε αντίθεση με την περίπτωση των εταιριών κινητής τηλεφωνίας. Εάν υποτεθεί μάλιστα ότι στο μέλλον το κόστος της σύνδεσης στο internet θα είναι αρκετά χαμηλό, το συνολικό κόστος των ηλεκτρονικών υπηρεσιών πέφτει στην περίπτωση της δεύτερης προσέγγισης.

Δεν πρέπει να παραγκωνιστεί τέλος το γεγονός ότι το internet προσφέρει στις επιχειρήσεις που παρέχονται μέσω αυτού τα πλεονεκτήματα του ηλεκτρονικού επιχειρείν. Μία εταιρία που στεγάζεται σε ηλεκτρονικούς χώρους, δεν έχει αναγκαστικά αυξημένες υλικές ανάγκες, δεν εξαρτάται από τον τόπο στον οποίο προσφέρονται οι υπηρεσίες και μπορεί να διαφημιστεί από την μία στην άλλη άκρη της σφαίρας.

Δυστυχώς στην όλη προσέγγιση του Διαδικτύου προς το παρόν υπάρχουν ορισμένα πολύ σημαντικά μειονεκτήματα. Από αυτά ξεχωρίζει η ασφάλεια. Τα ασύρματα δίκτυα WiFi παρουσιάζουν αρκετά κενά ασφάλειας. Κάτι τέτοιο φυσικά δεν βρίσκει αντίκτυπο σε υπηρεσίες βασισμένες στην τοποθεσία που συσχετίζονται με την διασκέδαση. Όταν όμως οι υπηρεσίες αυτές συσχετίζονται με την επαγγελματική δραστηριότητα οι απαιτήσεις ασφαλείας μεταβάλλονται. 

Συγγενές προς το παραπάνω θέμα είναι και το θέμα της ασφάλειας των προσωπικών δεδομένων. Οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας έχουν υπογράψει συμβάσεις προστασίας των προσωπικών δεδομένων, που σημαίνει ότι τυπικά τουλάχιστον δεν υπάρχει πρόβλημα προσβολής προσωπικού απορρήτου. Η χαοτική φύση του Διαδικτύου αντίθετα μειώνει κατά πολύ την ασφάλεια των προσωπικών δεδομένων. Ο έλεγχος των ηλεκτρονικών εταιριών φαίνεται να μην είναι δυνατός πάντα. Η θέσπιση θεσμών και αρχών προστασίας στο internet σχετικές με τις υπηρεσίες βασισμένες στην τοποθεσία καθίσταται αναγκαία.

Οι φορείς κινητής τηλεφωνίας φαίνεται προς το παρόν ότι μπορούν να συνεργαστούν προκειμένου να μην υπάρχουν ασυμβατότητες μεταξύ χρηστών που χρησιμοποιούν διαφορετικές εταιρίες για την ασύρματη επικοινωνία τους. Αν και οι βασισμένες στην τοποθεσία υπηρεσίες αποτελούν νέα πρόκληση για τους φορείς αυτούς, κυριαρχεί η κοινή αίσθηση ότι θα επιτευχθούν κοινά πρότυπα και για τις υπηρεσίες αυτές. Το ερώτημα που προκύπτει είναι εάν θα ισχύσει το ίδιο και για το internet.

3.4 Επιχειρηματικό μοντέλο

Οι βασισμένες στην θέση υπηρεσίες πάντοτε αποτελούσαν συναρπαστικό και πολύ ενδιαφέρον αντικείμενο, όχι μόνο εξαιτίας των εξαιρετικών δυνατοτήτων που προσφέρουν στους χρήστες, αλλά και λόγω του αναμενόμενου κέρδους που θα αποφέρουν στους φορείς που συμμετέχουν στις εν λόγω υπηρεσίες. Αναλυτές είχαν προβλέψει αύξηση του κέρδους από τις υπηρεσίες αυτές κατά δύο δισεκατομμύρια αμερικανικά δολάρια μέχρι το τέλος του 2002, ως 18.5 δισεκατομμύρια αμερικανικά δολάρια μέχρι τις αρχές του 2007. Άλλες μελέτες προέβλεπαν περίπου 1 δισεκατομμύριο αμερικανικά δολάρια κέρδος παγκοσμίως το 2002 και 15 δισεκατομμύρια αμερικανικά δολάρια παγκόσμιο κέρδος ως το 2007. Μέχρι τώρα οι αναλύσεις αυτές έχουν πέσει έξω. Μέρος του προβλήματος είναι ότι οι LBS απαιτούν την συνεργασία πολλών φορέων που προσφέρουν διαφορετικές υπηρεσίες και δεδομένα και συμμετέχουν σε διαφορετικά ποσοστά, προκειμένου να επιτύχουν το ζητούμενο αποτέλεσμα.
Σήμερα η υπεραισιόδοξη αντίληψη για τις LBS έχει μετριαστεί. Θεωρείται πιθανή η συνολική αγορά να φτάσει ως το τέλος του 2007 τα 10 δισεκατομμύρια ευρώ. Το αντίστοιχο μηνιαίο ARPU (Average Revenue Per User) αισιοδοξούν οι αναλυτές ότι θα αυξηθεί κατά περίπου τα 5 ευρώ. Δεδομένου ότι στις αρχές του 2004 το ARPU ήταν 30 ευρώ στις δυτικές αγορές, αυτό σημαίνει ότι οι LBS θα αυξάνουν το ARPU κατά 4 - 5% κάθε χρόνο. Οι LBS ακόμα και από ένα περισσότερο προσγειωμένο πρίσμα αναδεικνύονται αρκετά κερδοφόρες.
Αφού δόθηκαν στοιχεία σχετικά με το μέγεθος της αγοράς των LBS στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα απλοϊκό επιχειρηματικό μοντέλο, σε μία προσπάθεια να καλυφθούν οι περισσότεροι δράστες, που είναι σχετικοί με τις εν λόγω υπηρεσίες. 

Οι βασικοί δράστες στην αλυσίδα αξίας (value chain) των υπηρεσιών είναι οι εξής:

· Οι παροχείς κινητών υπηρεσιών (MSPs, Mobile Service Providers): Οι παροχείς κινητών υπηρεσιών είναι ουσιαστικά οι κάτοχοι των δικτύων που χρησιμοποιούνται προκειμένου οι υπηρεσίες να φτάνουν στους τελικούς χρήστες. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι παροχείς κινητών υπηρεσιών μπορούν να υποστηρίξουν και μεθόδους εύρεσης της θέσης των χρηστών με την βοήθεια των δικτύων τους. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η μέθοδος CellID, όπου η θέση του χρήστη βρίσκεται βάσει της θέσης της κυψέλης από την οποία ο τελευταίος εξυπηρετείται. Είναι πρακτικά πολύ δύσκολο και ακριβό για έναν παροχέα κινητών υπηρεσιών να αναπτύξει ο ίδιος συστήματα γεωγραφικού περιεχομένου, παρόλα αυτά για να είναι περισσότερο πλήρης η προσέγγιση, θεωρείται ότι υπάρχει ένα πολύ μικρό ποσοστό παροχέων που πραγματοποιούν μία τέτοια επένδυση.

· Οι ηλεκτρονικές επιχειρήσεις που παρέχουν LBS: Οι επιχειρήσεις αυτές διακρίνονται σε αυτές που θα επιλέξουν την οδό του internet, αυτές που θα επιλέξουν την οδό των MSP και αυτές που θα επιλέξουν και τις δύο οδούς (αν υποτεθεί ότι τους συμφέρει), προκειμένου να κάνουν τις υπηρεσίες τους προσβάσιμες σε όσο το δυνατόν περισσότερους χρήστες. Και στην περίπτωση αυτή η επιλογή ανάπτυξης συστημάτων γεωγραφικού περιεχομένου είναι εξαιρετικά ριψοκίνδυνη. Αντιθέτως όμως υπάρχουν συστήματα γεωγραφικής πληροφορίας που επιλέγουν να αναπτύξουν συστήματα παροχής υπηρεσιών (μέσω internet, ή μέσω MSP), διότι το κόστος είναι πολύ μικρότερο. Τα συστήματα αυτά κατατάσσονται σε αυτήν την δεύτερη κατηγορία.

· Οι κατασκευαστικές εταιρίες location-aware, portable προϊόντων που υποστηρίζουν ασύρματη επικοινωνία: Μέρος της αλυσίδας αξίας των υπηρεσιών αποτελούν οπωσδήποτε και οι εταιρίες που κατασκευάζουν φορητές συσκευές που μπορούν να προσδιορίσουν την θέση τους στην σφαίρα και που έχουν την δυνατότητα ασύρματης επικοινωνίας. Σ’ αυτές περιέχονται εταιρίες κατασκευής φορητών υπολογιστών, προσωπικών ψηφιακών βοηθών, συσκευών κινητής τηλεφωνίας κτλ.

· Οι παροχείς πληροφορίας βάσει της θέσης: Οι παροχείς πληροφορίας βάσει της θέσης δεν αποτελούν πάντα μία αδιαίρετη οντότητα. Γενικότερα υπάρχουν τρεις κατηγορίες συστημάτων που συνιστούν τα σημερινά γεωγραφικά-χωρικά πληροφοριακά συστήματα. Μέσα σε ένα περιβάλλον χαλαρών συνδέσεων, όπως είναι αυτό του internet, θα μπορούσαν τέτοια συστήματα να επιβιώσουν συνθέτοντας συστήματα γεωγραφικής-χωρικής πληροφορίας. Οι τρεις κατηγορίες είναι οι εξής: α. Συστήματα αποκλειστικά γεωγραφικής πληροφορίας, όπου μόνο γεωγραφικές έννοιες συνιστούν την αποθηκευμένη πληροφορία. β. Συστήματα χωρικής πληροφορίας, όπου σε κάθε πληροφορία οποιουδήποτε είδους (δυναμική ή στατική), δίνεται χωρική υπόσταση με την βοήθεια παγκόσμιων συντεταγμένων. γ. Συστήματα που συνενώνουν συστήματα τα δύο παραπάνω κατηγοριών, προκειμένου να προσδοθεί αξία στους χάρτες.  Είναι φυσιολογικό οι συγκεκριμένοι παροχείς να καταλαμβάνουν το μεγαλύτερο ποσοστό της αξίας στην αλυσίδα αξιών του επιχειρηματικού μοντέλου.

Το επιχειρηματικό μοντέλο για τις location-based υπηρεσίες φαίνεται στο σχήμα 3.4.1. Σήμερα περίπου το 70% της αγοράς θεωρείται ότι διευθύνεται από εταιρίες που χρησιμοποιούν το internet, ενώ μόνο το 30% από παροχείς κινητής τηλεφωνίας. Τα ποσοστά αυτά όμως είναι πλασματικά. Επειδή μέχρι πριν από μερικά χρόνια δεν ήταν εφικτή η πρόσβαση στο internet από φορητές συσκευές, οι εταιρίες αναγκάζονταν να αγοράζουν υπηρεσίες από τους παρόχους κινητής τηλεφωνίας. Έτσι ουσιαστικά οι τελευταίοι συμμετείχαν περισσότερο στην αγορά. Αυτό ακριβώς παριστάνεται με τα κόκκινα βέλη. 
Στην όλη κατάσταση οι εταιρίες που θα χρησιμοποιήσουν το internet για παράδοση υπηρεσιών, παρόμοια με τον τρόπο που λειτουργούν οι MSPs, θα κατέχουν μία πολύ καλή στρατηγική θέση, διότι θα συμμετάσχουν στο 70% της αγοράς όπως φαίνεται από το σχήμα 3.4.2. Ακόμα Θα διεκδικήσουν ένα ποσοστό από τις υπηρεσίες που πωλούνται από τους παρόχους στις διάφορες εταιρίες και θα μπορούν να παρέχουν υπηρεσίες και στους ίδιους τους παρόχους. Αυτή η κατάσταση αναμένεται να εδραιωθεί στα προσεχή χρόνια με την εξάπλωση του ασύρματου δικτύου στις μεγαλουπόλεις και την ενσωμάτωση τεχνολογίας html browser και java σε κάθε φορητή συσκευή.
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Σχήμα 3‑1 Η αλυσίδα τιμών και τα κανάλια κατανομής της αγοράς απουσία των εταιριών παροχής LBS μέσω του internet
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Σχήμα 3‑2 Η αλυσίδα τιμών και τα κανάλια κατανομής με την εισαγωγή εταιριών ικανών να παρέχουν LBSs μέσω του internet σε φορητές συσκευές.
Μέρος δεύτερο

4 Σύντομη περιγραφή του Gaia PS
4.1 Αντικείμενο της εργασίας – Χαρακτηριστικά του Gaia PS
Το Gaia PS είναι το αποτέλεσμα της προσπάθειας δημιουργίας συστημάτων παροχής βασισμένων στην τοποθεσία υπηρεσιών, μέσω του internet, με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά,. Gaia PS σημαίνει GIS Application Independent Adaptable Proxy Server, δηλαδή ανεξάρτητος εφαρμογών, προσαρμόσιμος, πληρεξούσιος εξυπηρετητής γεωγραφικών πληροφοριακών συστημάτων. 
Καθεμία λέξη από το όνομα του Gaia PS αντικατοπτρίζει χαρακτηριστικά του, που έπονται συγκεκριμένων προβλημάτων, απαραίτητων να λυθούν, ώστε η υλοποίηση του συστήματος να επιτευχθεί. Τα χαρακτηριστικά αυτά αναφέρονται στη συνέχεια εν συντομία. Στο υπόλοιπο του μέρους αυτού γίνεται ανάλυσή τους.

Συντομότερα το σύστημα που δημιουργήθηκε, θα αποκαλείται και Gaia ή Γαία (Γαία: μητέρα του κόσμου, σύμφωνα με την αρχαία ελληνική μυθολογία, αλλά και το όνομα που έχει δοθεί στον πλανήτη γη, σύμφωνα με την θεωρία ότι ο πλανήτης αποτελεί έναν ζωντανό οργανισμό). 

4.1.1 Ανεξάρτητο εφαρμογής
Ανεξάρτητο εφαρμογής (Application Independent): Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενα κεφάλαια οι βασισμένες στην θέση υπηρεσίες παρουσιάζουν έναν πολυδιάστατο χαρακτήρα. Το αντικείμενο των υπηρεσιών αυτών είναι αρκετά πολύπλοκο, συνδυάζει διάφορες τεχνολογίες, ενώ οι φορείς που μπορούν να ανταπεξέλθουν σε όλες τις απαιτήσεις οικονομικές, λογιστικές, υπολογιστικές και τεχνολογικές εάν υπάρχουν, σπανίζουν. Οδηγούμαστε λοιπόν σε ένα μοντέλο διαφορετικών εφαρμογών, που αν και έχουν τον ίδιο τελικό στόχο, την πραγμάτωση υπηρεσιών βασισμένες στην θέση, διαφοροποιούνται αρκετά σε διάφορους τομείς. 

Καταρχήν κάθε εφαρμογή είναι δυνατόν να έχει γραφτεί σε διαφορετική γλώσσα προγραμματισμού. Η ύπαρξη πολλών γλωσσών προγραμματισμού είναι δεδομένη, και πολλές φορές επιθυμητή. Δεν έχουν όλες οι γλώσσες προγραμματισμού τις ίδιες δυνατότητες. Εκεί που υστερεί κάποια γλώσσα, μπορεί να υπερτερεί κάποια άλλη και το αντίστροφο. Εξάλλου όπως διατυπώνεται πολλές φορές στα forums του internet, η γλώσσα υποδηλώνει άποψη και κουλτούρα ακόμα και στον προγραμματισμό. Διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού όμως συνεπάγονται και διαφορετική παράσταση δεδομένων. Συνεπώς καθίσταται δύσκολη η συνεργασία προγραμμάτων γραμμένων σε διαφορετική γλώσσα. 

Λύσεις για το πρόβλημα αυτό έχουν φυσικά βρεθεί. Το Gaia PS υιοθετεί μία από αυτές και επιδεικνύει την λειτουργία της, ώστε το σύστημα να μην εξαρτάται από την γλώσσα προγραμματισμού της κάθε εφαρμογής με την οποία συνεργάζεται, αλλά μόνο από την διαπροσωπεία τους.

4.1.2 Προσαρμόσιμο

Adaptable: Ενώ οι λέξεις application independent υπογραμμίζουν ότι το σύστημα Gaia PS εξαρτάται μόνο από την διαπροσωπεία της κάθε εφαρμογής που επικοινωνεί με αυτό, η λέξη adaptable επισημαίνει ότι ακόμα και η διαπροσωπεία των εφαρμογών είναι δυνατόν να μεταβληθεί.

Η αγορά σήμερα θα μπορούσε να χαρακτηριστεί σε μεγάλο βαθμό ανταγωνιστική και κάποιες φορές απρόοπτη. Ένα σύστημα που προσφέρει υπηρεσίες δεν πρέπει να είναι εξαρτώμενο αποκλειστικά από κάποιους φορείς. Είναι απαραίτητη η ευελιξία του συστήματος, η ικανότητά του δηλαδή να συνεργάζεται με διαφορετικούς φορείς ταυτόχρονα, αλλά και η δυνατότητά του να λύνει την συνεργασία του με φορείς που δεν τον ικανοποιούν αντικαθιστώντας τους με άλλους.

Το σύστημα Gaia PS δεν θα μπορούσαμε να ισχυριστούμε ότι είναι εντελώς ανεξάρτητο από την διαπροσωπεία των εφαρμογών με τις οποίες συνεργάζεται. Απλά έχει σχεδιαστεί με τέτοιον τρόπο, ώστε είναι πολύ εύκολο για κάποιους έμπειρους προγραμματιστές να αναπροσαρμόσουν το μοντέλο του συστήματος σε κάποιο τυχόν διαφορετικό περιβάλλον. 

Αυτός όμως δεν είναι ο μοναδικός λόγος εξαιτίας του οποίου το σύστημα καλείται προσαρμόσιμο. Η ετερογένεια των συσκευών που μπορούν να έχουν πρόσβαση σε αυτό είναι ένα άλλο θέμα που προκύπτει. Το σύστημα μπορεί να προσαρμόζεται ανάλογα με την συσκευή του χρήστη.

4.1.3 Πληρεξούσιος εξυπηρετητής ΓΠΣ

GIS Proxy Server: Το σύστημα Gaia PS δεν εμπεριέχει υπηρεσίες, απλά προσφέρει υπηρεσίες. Οι αιτήσεις των χρηστών επεξεργάζονται και μετατρέπονται σε αιτήσεις προς τις εφαρμογές, με τις οποίες συνεργάζεται το σύστημα. Επομένως ουσιαστικά το σύστημα έχει την πλήρη εξουσία για την εξυπηρέτηση των χρηστών, δηλαδή την παράδοση των υπηρεσιών που προκύπτουν από τις διάφορες εφαρμογές. Από το χαρακτηριστικό αυτό προκύπτει το τμήμα του ονόματός του Proxy Server.

Ο χαρακτηρισμός του συστήματος ως πληρεξούσιος εξυπηρετητής Γεωγραφικών Πληροφοριακών συστημάτων είναι αυτονόητος. Το σύστημα, όπως έχει αναφερθεί ήδη, προσφέρει πληροφορίες γεωγραφικού-χωρικού περιεχομένου. Είναι εύλογο λοιπόν οι εφαρμογές με τις οποίες συνεργάζεται το Gaia PS να συνθέτουν ένα γεωγραφικό πληροφοριακό σύστημα.

4.1.4 Σύστημα ή πλαίσιο εργασίας

Το σύστημα Gaia PS, όπως θα έγινε αντιληπτό από τα χαρακτηριστικά του, είναι ένα μη ολοκληρωμένο σύστημα. Άλλα συστήματα ενσωματώνονται σε αυτό, ολοκληρώνοντάς το. Η χαρακτηριστική ιδιότητά του είναι να μην είναι ολοκληρωμένο. Για τον λόγο αυτόν θα μπορούσαν να δοθούν και άλλοι χαρακτηρισμοί στο σύστημα. 

Το σύστημα δεν προσαρμόζεται αυτόματα στις εφαρμογές με τις οποίες καλείται να συνεργαστεί. Είναι γεγονός ότι για κάθε ενσωμάτωση εφαρμογής πρέπει να γίνει ανάλυση και σχεδιασμός. Οι διαδικασίες αυτές όμως δεν είναι απαραίτητο να γίνονται εξαρχής κάθε φορά, λόγω του αρχικού σχεδιασμού του συστήματος. Επίσης από το μη ολοκληρωμένο σύστημα Gaia PS, με ενσωμάτωση διαφορετικών συστημάτων, μπορεί να προκύψουν διαφορετικά ολοκληρωμένα συστήματα. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά υποδεικνύουν ότι στο σύστημα Gaia PS, θα μπορούσε να αποδοθεί ο τίτλος του πλαισίου εργασίας (framework). Βασισμένοι στο framework αναλυτές και σχεδιαστές μπορούν να δημιουργήσουν συστήματα που να έχουν ρίζες στο ίδιο πρότυπο (template). 

Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι δεν χρειάζεται να γίνει διάκριση μεταξύ του χαρακτηρισμού ως σύστημα και ως πλαίσιο εργασίας κατά την περιγραφή του Gaia PS, διότι για οποιονδήποτε από τους δύο χαρακτηρισμούς το Gaia PS, έχει τα ίδια χαρακτηριστικά. Στο μέρος αυτό της εργασίας το Gaia PS θα αναφέρεται ως σύστημα. Λόγος για πλαίσιο εργασίας θα γίνει κυρίως από το τρίτο μέρος και έπειτα, για λόγους που γίνονται φανεροί εκεί. 
4.2 Προσφερόμενες υπηρεσίες
Το σύστημα Gaia PS σχεδιάστηκε με στόχο να προσφέρει στον χρήστη τις συνηθέστερες σύγχρονες υπηρεσίες που παρέχονται σχετικά με την θέση του χρήστη ή με την θέση για την οποία ενδιαφέρεται ο χρήστης. Φυσικά θα μπορούσαν να είχαν υλοποιηθεί περισσότερες υπηρεσίες και οι υπηρεσίες αυτές να συνεργάζονταν καλύτερα μεταξύ τους (δυνατότητα εναλλαγής υπηρεσιών κτλ.). Μερικές μάλιστα υπηρεσίες όπως η μεγέθυνση υπάρχουν στο μοντέλο του συστήματος, όπως θα φανεί στο κεφάλαιο τεκμηρίωσης του συστήματος, αλλά δεν έχουν υλοποιηθεί στο user interface, λόγω απλότητας. Σε κάθε περίπτωση το αντικείμενο της εργασίας δεν είναι οι υπηρεσίες αυτές καθαυτές, αλλά τα χαρακτηριστικά του συστήματος.

4.2.1 Αναζήτηση τοποθεσίας βάσει διεύθυνσης

Ο χρήστης του συστήματος έχει την δυνατότητα να αναζητήσει μία τοποθεσία βάσει της διεύθυνσής του. Τα στοιχεία της διεύθυνσης δηλώνονται από τον χρήστη, και το σύστημα αποκρίνεται είτε με τον χάρτη, εάν η διεύθυνση είναι αρκούντως ορισμένη, είτε με πιθανές τοποθεσίες στις οποίες αντιστοιχεί αυτή η διεύθυνση στην αντίθετη περίπτωση. Επιλέγοντας μία από τις πιθανές τοποθεσίες ο χρήστης βλέπει τον αντίστοιχο χάρτη. Ο χάρτης περιέχει πληροφορίες σχετικά με την τοποθεσία στην οποία αντιστοιχεί η εισαχθείσα διεύθυνση.

Η αναζήτηση της τοποθεσίας μπορεί να γίνει βάσει συγκεκριμένων προτιμήσεων. Οι προτιμήσεις του κάθε χρήστη δεν αποθηκεύονται, διότι το βάρος της εφαρμογής δεν δόθηκε στο κομμάτι αυτό. Επίσης οι προτιμήσεις αυτές του χρήστη έχουν νόημα μόνο εάν υποστηρίζονται από τις εφαρμογές με τις οποίες συνεργάζεται το σύστημα. Στην περίπτωση που δεν υποστηρίζονται, οι προτιμήσεις δεν εμφανίζονται ως επιλογές.
Οι προτιμήσεις που προσφέρει το σύστημα είναι το μέγιστο πλήθος των πιθανών διευθύνσεων που μπορεί να προκύψει από μία αναζήτηση, το είδος του χάρτη και το μέγεθος της γραμματοσειράς για τα διάφορα ονόματα στον χάρτη.

4.2.2 Αναζήτηση τοποθεσίας βάσει συντεταγμένων

Η υπηρεσία αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για δύο λόγους. Καταρχήν ο χρήστης του συστήματος έχει στα χέρια του μία location-aware συσκευή. Έτσι μπορεί να μάθει την θέση του στην σφαίρα σε μορφή παγκόσμιων συντεταγμένων. Πληκτρολογώντας τις συντεταγμένες αυτές στην διαπροσωπεία χρήστη του συστήματος, το τελευταίο αποκρίνεται με τον αντίστοιχο χάρτη. Ο χρήστης μπορεί από την άλλη πλευρά για διάφορους λόγους να ενδιαφέρεται για τον χάρτη που αντιστοιχεί σε συγκεκριμένες συντεταγμένες ανεξάρτητα της θέσης του. Η χρήση του συστήματος είναι ακριβώς η ίδια. Σε κάθε περίπτωση ο χάρτης περιέχει πληροφορίες σχετικά με την τοποθεσία στην οποία αντιστοιχεί η εισαχθείσα διεύθυνση.

Οι προτιμήσεις για την αναζήτηση τοποθεσίας είναι οι ίδιες που αναφέρθηκαν και στην περίπτωση 4.2.1.

4.2.3 Αναζήτηση Σημείων ενδιαφέροντος βάσει διεύθυνσης

Ο χρήστης μπορεί να μην ενδιαφέρεται  για μία συγκεκριμένη τοποθεσία, αλλά για σημεία (POI, points of interest), γύρω από μία συγκεκριμένη τοποθεσία. Έτσι προσφέρεται η δυνατότητα μέσω αυτής της υπηρεσίας στον χρήστη να δηλώσει μία διεύθυνση. Εάν η διεύθυνση είναι αρκούντως ορισμένη τότε το σύστημα αποκρίνεται με έναν χάρτη, πάνω στον οποίο είναι σημειωμένα τα σημεία ενδιαφέροντος, τα οποία ζήτησε ο χρήστης. Εάν η διεύθυνση δεν είναι αρκούντως ορισμένη τότε ο χρήστης καλείται πρώτα να διαλέξει μεταξύ πιθανών τοποθεσιών.

Όπως αφέθηκε να εννοηθεί στην προηγούμενη παράγραφο στην περίπτωση αυτή εκτός των προτιμήσεων που αναφέρθηκαν στις προηγούμενες υπηρεσίες ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τα σημεία ενδιαφέροντος για τα οποία ενδιαφέρεται και την ακτίνα γύρω από την οποία θα αναζητηθούν αυτά.
4.2.4 Αναζήτηση Σημείων ενδιαφέροντος βάσει συντεταγμένων

Η ιδέα πίσω από την υπηρεσία αυτή είναι η ίδια με αυτήν της αναζήτησης τοποθεσίας βάσει συντεταγμένων. Στην περίπτωση αυτή βέβαια ο χρήστης αναζητά σημεία ενδιαφέροντος γύρω από την τοποθεσία στην οποία αντιστοιχούν οι εισαχθείσες συντεταγμένες. Το σύστημα αποκρίνεται με τον χάρτη ενημερωμένο με τα σημεία ενδιαφέροντος.

Οι προτιμήσεις για την αναζήτηση σημείων ενδιαφέροντος βάσει συντεταγμένων είναι οι ίδιες με αυτές που αναφέρθηκαν στην περίπτωση 4.2.3.

4.2.5 Δρομολόγηση από ένα μέρος σε ένα άλλο

Ο χρήστης μπορεί να δρομολογηθεί από ένα μέρος Α σε ένα μέρος Β. Τα μέρη αυτά μπορούν να προσδιοριστούν με δύο τρόπους το κάθε ένα, είτε βάσει διεύθυνσης, είτε βάσει συντεταγμένων. Στην περίπτωση προσδιορισμού κάποιου από τα μέρη με διεύθυνση, όταν η διεύθυνση δεν είναι αρκετή, το σύστημα αποκρίνεται όπως και στις άλλες περιπτώσεις με πιθανές τοποθεσίες που αντιστοιχούν στην ζητούμενη διεύθυνση. Ο χρήστης στη συνέχεια επιλέγει κάποια από τις τοποθεσίες. Το σύστημα αποκρίνεται με τον χάρτη και με γραπτές οδηγίες για την δρομολόγηση από το Α στο Β.

Οι προτιμήσεις του χρήστη στην περίπτωση αυτή μεταβάλλονται. Στην υπηρεσία αυτή απενεργοποιείται η δυνατότητα του χρήστη να επιλέξει σημεία ενδιαφέροντος. Μπορεί να επιλέξει όμως εάν η δρομολόγησή του θέλει να γίνει από τον δρόμο με την μικρότερη απόσταση ή από τον δρόμο με την συντομότερη διαδρομή.

4.2.6 Αναζήτηση βάσει του χάρτη

Οι χάρτες με τους οποίους αποκρίνεται το σύστημα στον χρήστη είναι ακόμη ένα σημείο αλληλεπίδρασης. Έτσι κάθε φορά που ένας χάρτης εμφανίζεται στην οθόνη του χρήστη, ο τελευταίος μπορεί να επιλέξει ένα σημείο στο χάρτη, ουσιαστικά ζητώντας πληροφορίες από το σύστημα για το συγκεκριμένο σημείο. Το σύστημα αποκρίνεται πάλι με έναν χάρτη. Οι διαδικασία αλληλεπίδρασης χρήστη – συστήματος μέσω του χάρτη μπορεί να συνεχιστεί μέχρι ο χρήστης να βρει αυτό που αναζητά.

Στο σημείο αυτό αξίζει να τονιστεί, ότι η αλληλεπίδραση αυτή ουσιαστικά συνεχίζει την υπηρεσία από την οποία προέκυψε ο χάρτης. Εάν παραδείγματος χάρη ο χάρτης προέκυψε από αναζήτηση σημείων ενδιαφέροντος, τότε η επιλογή σημείου από τον χρήστη ουσιαστικά εκτελεί μία νέα αναζήτηση γύρω από το σημείο αυτό για ενδιαφέροντα σημεία, σύμφωνα μάλιστα με τις αρχικές προτιμήσεις του χρήστη. Η εναλλαγή μεταξύ υπηρεσιών είναι κάτι εφικτό με πολύ μικρές αλλαγές στον κώδικα του προγράμματος, αλλά λόγω απλούστευσης των περιπτώσεων χρήσης δεν επιδιώχθηκε κάτι τέτοιο.

4.3 Προϋποθέσεις λειτουργίας του συστήματος

Ο σκοπός του συστήματος Gaia PS είναι η ένωση υπηρεσιών διαφορετικών φορέων και η παροχή των μέσω του internet στους χρήστες. Αποτελεί δηλαδή μία γέφυρα μεταξύ δύο πλευρών. Από την μία πλευρά βρίσκονται οι χρήστες που επιθυμούν μία φιλική διαπροσωπεία. Από την άλλη πλευρά βρίσκονται διάφορα συστήματα. 

Κάποια από τα συστήματα αυτά μπορεί να είναι ολοκληρωμένα που σημαίνει ότι δεν χρειάζεται δηλαδή η συνεργασία τους με άλλα συστήματα για την παροχή ολοκληρωμένων υπηρεσιών. Παρόλα αυτά μπορεί η διαπροσωπεία τους να είναι τέτοια, ώστε οι χρήστες να μην μπορούν να την χρησιμοποιήσουν. Κάτι τέτοιο συνήθως συμβαίνει όταν η διαπροσωπεία δεν είναι γραφικά φιλική, ή όταν για να πραγματοποιηθεί μία συγκεκριμένη εργασία η διαπροσωπεία δεν παρέχει μία λειτουργία, αλλά πολλές που πρέπει να συντονιστούν μεταξύ τους. Άλλα συστήματα μπορεί να παρέχουν υπηρεσίες που από μόνες τους να μην είναι χρήσιμες στους χρήστες, αλλά η συνεργασία τους δίνουν ένα πλήρες αποτέλεσμα. 

Σε κάθε περίπτωση είναι εύλογο ότι το Gaia PS απαιτεί την ύπαρξη συστημάτων που παρέχουν υπηρεσίες βασισμένες στην θέση, προκειμένου να μπορεί να τις συντονίσει, εάν χρειάζεται, και να τις προωθήσει. Τα συστήματα λοιπόν που θα συνεργαστούν με το Gaia PS, πρέπει να παρέχουν υπηρεσίες σχετικές είτε με γεωγραφικές πληροφορίες, είτε με χωρικές πληροφορίες γενικότερα, είτε με επεξεργασία χαρτών, είτε με συνένωση χωρικών και γεωγραφικών πληροφοριών, είτε με συνδυασμό των παραπάνω. Ο τρόπος επικοινωνίας και ο τύπος της διαπροσωπείας των συστημάτων αυτών θα παρουσιαστεί στα επόμενα κεφάλαια. 
5 Μοντέλο επικοινωνίας μεταξύ ετερογενών συστημάτων

5.1 Εισαγωγή

Ο τρόπος επικοινωνίας μεταξύ ετερογενών συστημάτων υπήρξε το πρώτο πρόβλημα προς την υλοποίηση του συστήματος Gaia PS. Υπάρχουν πολλές τεχνολογίες που λύνουν το πρόβλημα αυτό σήμερα, οπότε η έρευνα έπρεπε να εστιαστεί στην επιλογή της τεχνολογίας που είναι περισσότερο υποσχόμενη και προσφέρει τα χαρακτηριστικά που απαιτούνται από το σύστημα. Οι επόμενες παράγραφοι αναφέρονται σύντομα στις τεχνολογίες CORBA και Web Services και στους λόγους για τους οποίους προτιμήθηκε η δεύτερη.

5.2 CORBA

Η Common Object Request Broker Architecture αποτελεί μία πρότυπη αρχιτεκτονική κατανεμημένων συστημάτων που επιτρέπει κατανεμημένες, ετερογενείς συλλογές αντικειμένων να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως ένας διάδρομος αντικειμένων, όπου από την μία πλευρά ο πελάτης (client) έχει την δυνατότητα να καλέσει μεθόδους απομακρυσμένων αντικείμενων που περιέχονται στον εξυπηρετητή (server), ανεξάρτητα από την γλώσσα προγραμματισμού στην οποία έχουν γραφτεί τα αντικείμενα και ανεξάρτητα της τοποθεσίας τους.

Αυτή η αλληλεπίδραση μεταξύ πελάτη και εξυπηρετητή πραγματοποιείται μέσω των Object Request Brokers (ORBs). Οι ORB είναι κατανεμημένες υπηρεσίες που υλοποιούν τις αιτήσεις στα απομακρυσμένα αντικείμενα. Οι υπηρεσίες αυτές ως κατανεμημένες βρίσκονται τόσο στην πλευρά του πελάτη όσο και στην πλευρά του εξυπηρετητή. Αρχικά εντοπίζουν το απομακρυσμένο αντικείμενο στο δίκτυο, στην συνέχεια στέλνουν την αίτηση σε αυτό, μετά περιμένουν τα αποτελέσματα και τέλος επιστρέφουν τα αποτελέσματα στον πελάτη. Το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται για την επικοινωνία μεταξύ των ORBs είναι το IIOP (Internet Inter-ORB Protocol).

Σε κάθε αντικείμενο αντιστοιχεί και μία διαπροσωπεία στην οποία ορίζονται οι μέθοδοί του. Η γλώσσα στην οποία γράφονται οι διαπροσωπείες είναι η γλώσσα ορισμού διαπροσωπείας (IDL, Interface Definition Language).

Η CORBA έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι ανεξάρτητη του λειτουργικού συστήματος. Υποστηρίζει την πλειονότητα των γλωσσών προγραμματισμού, ακόμα και scripting γλώσσες.

Το σχήμα 5-1 παρουσιάζει την ψηφιδική όψη στην αρχιτεκτονική της CORBA.
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Σχήμα 5‑1 Ψηφιδική όψη στην αρχιτεκτονική της CORBA
5.3 WEB Services

Οι web services αποτελούν μία κατανεμημένη μεσισμική τεχνολογία που χρησιμοποιεί πρωτόκολλα βασισμένα στην XML προκειμένου εφαρμογές να μπορούν να ανταλλάξουν δεδομένα μέσω του δικτύου. Στην περίπτωση των υπηρεσιών αυτών δεν υπάρχει ενδιαφέρον για το μοντέλο των αντικειμένων, ή την γλώσσα προγραμματισμού, το βασικό θέμα είναι η παραγωγή, η επεξεργασία, η αποστολή και η λήψη καλά ορισμένων κειμένων XML. Όλα ανάγονται δηλαδή στην ανταλλαγή κειμένων XML
Ο πυρήνας των web services είναι το SOAP (Simple Object Access Protocol). Το SOAP αναπτύχθηκε ώστε να υποστηρίζει τύπους δεδομένων που ορίζονται από τον χρήστη. Το πρωτόκολλο αυτό λόγω της υποστήριξης της Microsoft, της IBM, της Lotus και άλλων εταιρειών ανάπτυξης λογισμικού έχει γίνει πολύ δημοφιλές. 

Δύο από τα βασικότερα χαρακτηριστικά των web services είναι τα εξής: 

Βασισμένες στην XML: Η XML ως μέσο μεταφοράς δεδομένων, απομακρύνει οποιαδήποτε περίπτωση δέσμευσης από πρωτόκολλα δικτύου, από λειτουργικά συστήματα ή υλισμικό.

Ασθενώς συζευγμένες: Ένας πελάτης δεν είναι άμεσα εξαρτημένος από την υπηρεσία. Η διαπροσωπεία της υπηρεσίας μπορεί να μεταβληθεί, χωρίς αυτό να σημαίνει ότι ο χρήστης θα χάσει την δυνατότητα να χρησιμοποιεί την υπηρεσία.

Πολλές υπηρεσίες έχουν εισαχθεί κάτω από την «ομπρέλα» των web services, αλλά τρεις είναι οι βασικές. Οι  τεχνολογίες SOAP, WSDL, UDDI συνιστούν την ραχοκοκαλιά των web services.

Simple Object Access Protocol: Ο στόχος του πρωτοκόλλου SOAP είναι να παρέχει έναν προτυποποιημένο τρόπο αποστολής εγγράφων XML πάνω από πρωτόκολλα δικτύου όπως είναι τα SMTP, HTTP, FTP. Οι ετερογενείς εφαρμογές μετατρέπονται σε ανοιχτές εφαρμογές, με δυνατότητα πραγματοποίησης απομακρυσμένων κλήσεων διαδικασιών (RPC, Remote Procedure Call) μέσω ανταλλαγής εγγράφων

Web Service Description Language: Το αντίστοιχο της IDL όπως περιγράφηκε στην προηγούμενη παράγραφο αποτελεί τον πρότυπο τρόπο περιγραφής των διαπροσωπειών των web services. Η διαπροσωπεία αποτελεί ένα XML έγγραφο επίσης. Στο έγγραφο αυτό μπορεί να περιγράφεται ό,τι χρειάζεται, ώστε να είναι εφικτή η αλληλεπίδραση με την αντίστοιχη  web service. 

Universal Description, Discovery and Integration: Αποτελεί μία υπηρεσία υλοποιημένη η ίδια μέσω web services. Δεν είναι τίποτε άλλο από ένα παγκόσμιο μητρώο web services με στόχο την διαφήμιση, την ανακάλυψη και την ενσωμάτωση υπηρεσιών ιστού. Είναι στο χέρι των αναλυτών και των υπεύθυνων τεχνολογίας των επιχειρήσεων να ψάξουν και να ανακαλύψουν μέσω της UDDI υπηρεσίες, βάσει ονόματος, κατηγορίας και προδιαγραφών.

Στο σχήμα 5-2 εμφανίζονται οι ψηφίδες στην αρχιτεκτονική των web services:
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Σχήμα 5‑2 Τα συνθετήματα στην αρχιτεκτονική των web services
5.4 Λόγοι επιλογής της τεχνολογίας των Web Services
Σύμφωνα με τον γενικό ορισμό τους οι web services αποτελούν ένα κομμάτι επιχειρηματικής λογικής (business logic), που βρίσκεται κάπου στο διαδίκτυο και είναι προσβάσιμο μέσω προτυποποιημένων πρωτοκόλλων όπως είναι το HTTP  ή το SMTP. Δεδομένου αυτού του ορισμού και άλλες τεχνολογίες όπως οι win32, CORBA, J2EE, θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν ως web services. Στην πραγματικότητα όμως δεν είναι. 

Αυτό που διαφοροποιεί τις web services, ώστε σήμερα να θεωρείται ότι τυγχάνουν ευρείας αποδοχής είναι η πρόκληση που πρέπει να αντιμετωπίσουν οι σημερινές επιχειρήσεις. Η δημιουργία ετερογενούς περιβάλλοντος που να αξιοποιεί τις υπάρχουσες εφαρμογές, χρειάζεται έναν απλό, εύκολα κατανοητό, ανεξάρτητο πλατφόρμας τρόπο επικοινωνίας μεταξύ των εφαρμογών.

Προσπάθειες RPC, όπως είναι η CORBA έχουν ένα χαρακτηριστικό γνώρισμα: Πολυπλοκότητα. Η πολυπλοκότητα που απαιτείται για την υλοποίηση ετερογενών περιβαλλόντων είναι τις περισσότερες φορές μεγαλύτερη από αυτή που θέλει να αναλάβει ο προγραμματιστής για να ανταλλάσσει πληροφορίες επάνω σε ένα δίκτυο.

Εδώ και αρκετό καιρό οι περισσότεροι IT developers έχουν εκτεθεί στην νοοτροπία της XML, την έχουν κατανοήσει και έχουν αντιληφθεί τα πλεονεκτήματά της. Οι web services αποτελούν ουσιαστικά έναν προτυποποιημένο τρόπο αποστολής κειμένων XML.

Οι τεχνολογίες SOAP, WSDL, UDDI δεν αποτελούν ρηξικέλευθες έννοιες. Είναι οι ίδιες ιδέες που απαντώνται σε άλλες τεχνολογίες, μεταμφιεσμένες. Αυτό που τις ξεχωρίζει είναι η ευρεία αποδοχή και οι υποσχόμενες δυνατότητες που προκύπτουν από αυτή. Η ελάχιστη προϋπόθεση για δύο εφαρμογές προκειμένου να συνεργαστούν βάσει web services είναι η δυνατότητα δημιουργίας, αποστολής και ανάγνωσης μηνυμάτων SOAP, πάνω από το HTTP.

Φυσικά η έντονη συμμετοχή και υποστήριξη της Microsoft και της  J2EE κοινότητας προς τις web services είναι άλλο ένα πλεονέκτημά τους. Οποιαδήποτε προσέγγιση για web services, είτε αυτή ονομάζεται SunONE, είτε .NET, είτε J2EE είναι συνεργαζόμενη με τις υπόλοιπες και αυτό επιδεικνύει την δύναμή τους.
6 Ενσωμάτωση συστημάτων

6.1 Εισαγωγή

Το δυσκολότερο ερώτημα που έπρεπε να απαντηθεί για το Gaia PS, ήταν το πώς θα σχεδιασθεί το σύστημα, ώστε να είναι εύκολη η προσάρτηση σε αυτό διαφορετικών συστημάτων. Από την αρχή υποτέθηκε ότι το καθένα από αυτά τα συστήματα γνωστοποιεί την διαπροσωπεία του. Η ερώτηση λοιπόν μπορεί να μετατραπεί στην εξής: Πώς πρέπει να σχεδιαστεί το σύστημα ώστε να χρησιμοποιούνται οι διαπροσωπείες των συστημάτων για την προσαρμογή τους στο σύστημα Gaia PS. 

Φυσικά είναι αδύνατο οι διαπροσωπείες των συστημάτων να μπορούν αυτόματα να προσαρμοστούν στην Gaia, χωρίς γνώση του μοντέλου της. Για να γίνει κάτι τέτοιο η μία λύση θα ήταν τα interfaces των συστημάτων να εμποτιστούν με το μοντέλο της Gaia, κάτι που είναι μη αποδεκτό, αφού οι φορείς φυσικά μπορεί να προϋπάρχουν, αλλά και να μην προϋπήρχαν, δεν θα σχεδιάζονταν βάσει ενός συστήματος. Η άλλη λύση θα ήταν ο σχεδιασμός της Gaia να ακολουθεί κάποιο πρότυπο, γνωστό στα interfaces των συστημάτων. Τα πρότυπα όμως δεν έχουν ακόμα εδραιωθεί στον συγκεκριμένο χώρο και ο στόχος του συστήματος είναι να μπορεί να συνεργαστεί με διάφορα συστήματα, ανεξάρτητα προτύπων.

Συνεπώς επιλέχθηκε οι διαπροσωπείες των συστημάτων να μην μπορούν να προσαρμοστούν αυτόματα στην Gaia. Αυτό που επιδιώχθηκε ήταν ο σχεδιασμός της Gaia ώστε η προσαρμογή αυτή να είναι ένα εύκολο προγραμματιστικά έργο. Η προσαρμογή λαμβάνει χώρα σε δύο βήματα. Αρχικά πρέπει να ενσωματωθούν τα μοντέλα των νέων εφαρμογών στο μοντέλο της Gaia και στην συνέχεια θα πρέπει να ενημερωθεί το σύστημα ελέγχου της Gaia για την ύπαρξη των νέων μοντέλων.
6.2 Ενσωμάτωση στο μοντέλο του συστήματος

Το μοντέλο της Gaia απουσίας συστημάτων παρουσιάζεται στο σχήμα 6.1. Αποτελείται από τρία μέρη. Το πρώτο από αυτά είναι το εσώτερο μοντέλο (Inner Model). Οι υπηρεσίες που προσφέρει το σύστημα μοντελοποιούνται βάσει αυτού το μέρους. Το εσώτερο μοντέλο αποτελεί κατά κάποιον τρόπο τον πυρήνα του μοντέλου. Πρέπει να σχεδιαστεί κατά τέτοιον τρόπο που οι απαραίτητες αλλαγές σε αυτό να είναι σπάνιες. Ένας τέτοιος ισχυρισμός δεν είναι αφελής, εάν υποτεθεί ότι το σύστημα δεν σκοπεύει να προσφέρει παραπάνω υπηρεσίες από αυτές που μπορεί βάσει του εσώτερου μοντέλου του. 

Το δεύτερο μέρος είναι το εξώτερο μοντέλο (Outer Model). Το εξώτερο μοντέλο δεν εξαρτάται από το Gaia PS, αλλά από τα εξωτερικά συστήματα. Συνίσταται από πολλά μοντέλα, ένα για κάθε σύστημα που παρέχει την διαπροσωπεία του. 

Τέλος το τρίτο μέρος είναι ο μετατροπέας (Adapter). Ο ρόλος του στο μοντέλο είναι προφανής: μετατρέπει το εσώτερο μοντέλο σε κάποιο από τα υπομοντέλα του εξώτερου και το αντίστροφο. (η φράση: ο ρόλος του μετατροπέα στο μοντέλο, υπονοεί ότι μέρος του μετατροπέα βρίσκεται και σε άλλο χώρο εκτός του μοντέλου).

Ο χωρισμός του μοντέλου σε τρία μέρη, το εσώτερο, το εξώτερο και τον μετατροπέα είναι πολύ σημαντικός, διότι επιτυγχάνεται στεγανοποίηση του εσώτερου μοντέλου. Οι οποιεσδήποτε αλλαγές, λόγω ολικής ή μερικής αλλαγής της διαπροσωπείας κάποιου συστήματος, φθάνουν μέχρι τον μετατροπέα και αντιμετωπίζονται εκεί.
Όπως φαίνεται στο σχήμα 6.1 το σύστημα δεν έχει καμία γνώση των συστημάτων που βρίσκονται «εκεί έξω», αγνοεί την δομή τους και τον τρόπο λειτουργίας τους. Το μόνο που μπορεί να αναγνωρίσει είναι οι διαπροσωπείες τους. Είναι στο χέρι των αναλυτών και των προγραμματιστών του συστήματος να επιλέξουν εφαρμογές που θα παρέχουν χρήσιμες υπηρεσίες στην Gaia και στη συνέχεια να χρησιμοποιήσουν τις διαπροσωπείες τους για την έμφυση των συστημάτων αυτών. Το πώς θα μπορούσε να γίνει αυτό αναφέρεται στο τέλος του κεφαλαίου.
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Σχήμα 6‑1 Αρχική κατάσταση του συστήματος Gaia PS
Η διαδικασία της ενσωμάτωσης των συστημάτων στο Gaia PS αποτυπώνεται στα παρακάτω σχήματα.

Στο σχήμα 6.2 οι διαπροσωπείες 1, 2 και 3 χρησιμοποιούνται για την δημιουργία του εξώτερου μοντέλου. Ένα πολύ ενδιαφέρον σημείο που πρέπει να τονιστεί είναι η δυνατότητα αυτόματης δημιουργίας του εξώτερου μοντέλου από τις διαπροσωπείες. Ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται αυτό αναφέρεται στο τέλος του κεφαλαίου.
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Σχήμα 6‑2 Διαδικασία δημιουργίας εξώτερου μοντέλου
Στο σχήμα 6.3 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της δημιουργίας του εξώτερου μοντέλου. Όπως φαίνεται αποτελείται από υπομοντέλα, κάθε ένα από τα οποία εξαρτάται από την αντίστοιχη διαπροσωπεία.
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Σχήμα 6‑3 Αποτέλεσμα δημιουργίας εξώτερου μοντέλου
Το επόμενο βήμα είναι η υλοποίηση του μετατροπέα σε ό,τι αφορά το μοντέλο.  Η υλοποίηση αυτή πραγματοποιείται από προγραμματιστές. Αρκεί κάθε οντότητα του εξώτερου μοντέλου να μπορεί να μετατραπεί ή συγχωνευτεί στην αντίστοιχη ή στις αντίστοιχες οντότητες, εάν υπάρχουν, του εσώτερου μοντέλου και το αντίστροφο. 

Εάν κάποια οντότητα ή μέρος οντότητας του εσώτερου μοντέλου δεν αντιστοιχεί σε κάποια οντότητα ή μέρος οντότητας του εξώτερου μοντέλου, τότε το αντίστοιχο σύστημα προσφέρει λιγότερες υπηρεσίες από αυτές που έχουν προβλεφθεί. Συνεπώς ή κάποιο άλλο σύστημα θα προσφέρει τις υπηρεσίες αυτές που λείπουν, είτε η διαπροσωπεία του χρήστη θα πρέπει να ενημερωθεί, ώστε να μην παρουσιάζει στον χρήστη επιλογές, που δεν προσφέρονται στην πραγματικότητα.

Εάν κάποια οντότητα ή μέρος οντότητας του εξώτερου μοντέλου δεν αντιστοιχεί σε κάποια οντότητα ή μέρος οντότητας του εσώτερου μοντέλου , τότε το αντίστοιχο σύστημα προσφέρει περισσότερες υπηρεσίες από αυτές που έχουν προβλεφθεί. Εάν οι υπηρεσίες αυτές ενδιαφέρουν τους υπευθύνους του συστήματος Gaia PS, τότε αξίζει να μεταβληθεί το εσώτερο μοντέλο, διαφορετικά αγνοούνται οι περίσσιες υπηρεσίες.

Στο σχήμα 6.4 αναπαρίσταται η δημιουργία του μετατροπέα και η δυνατότητά του γεφύρωσης του εξώτερου με το εσώτερο μοντέλο.
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Σχήμα 6‑4 Ενσωμάτωση των συστημάτων – Δημιουργία του Adapter
6.3 Ενσωμάτωση στην μονάδα ελέγχου του συστήματος

Έχει ήδη αναφερθεί ότι στόχος του συστήματος Gaia PS είναι η ενσωμάτωση ανεξάρτητων συστημάτων και ο επιτυχημένος συντονισμός τους για την παροχή υπηρεσιών στους τελικούς χρήστες. Κάτι τέτοιο δεν είναι δυνατόν να επιτευχθεί μόνο με ενσωμάτωση των μοντέλων των συστημάτων στο μοντέλο της Gaia. 

Το σύστημα Gaia PS, ως πληρεξούσιος εξυπηρετητής, καλείται να συντονίσει τα εξωτερικά συστήματα. Πρέπει να γνωρίζει πώς μεταφράζεται κάθε αίτηση του χρήστη σε αιτήσεις προς τις επιμέρους εφαρμογές. Αυτή η μετάφραση λαμβάνει χώρα στον μετατροπέα του συστήματος ελέγχου της Gaia.
Όταν οι διαπροσωπείες των εξωτερικών συστημάτων μεταβάλλονται ελαφρώς, διαφοροποιώντας σταθερές ή οντότητες, οι αλλαγές στον έλεγχο μπορεί να είναι ελάχιστες ή και μηδαμινές. Στην αντίθετη περίπτωση όμως μεταβάλλονται ουσιαστικά οι επιχειρηματικές διεργασίες (business processes) του συστήματος. Αυτές οι αλλαγές διαχέονται μέχρι το σύστημα ελέγχου, αλλά λόγω σχεδιασμού  σταματούν στο τμήμα του μετατροπέα.

Έτσι οι προγραμματιστές καλούνται να μεταβάλλουν τις υπάρχουσες ή να δημιουργήσουν νέες διαδικασίες ελέγχου, βάσει των συνθηκών. (Η διαδικασία αυτή παρουσιάζεται στο τελευταίο κεφάλαιο στην παράγραφο 13.2.8).
6.4 Ενσωμάτωση συστημάτων και WEB Services

Η ενσωμάτωση των συστημάτων, όπως περιγράφηκε παραπάνω, διευκολύνεται από τις υπηρεσίες που προσφέρουν οι web services. Αυτός είναι ένας ακόμη λόγος εξαιτίας του οποίου η τεχνολογία των web services αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση της επικοινωνίας του συστήματος με τις ετερογενείς εφαρμογές. Σε δύο βασικά σημεία η βοήθεια των web services είναι πολύτιμη.

Η βασισμένη σε XML φύση των web services έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη πολλών εργαλείων από διάφορες, κερδοφόρες και μη, οργανώσεις-εταιρίες ανάπτυξης λογισμικού. Η γνωστή ομάδα Apache είναι μία από αυτές. Για την υλοποίηση των web services στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκε το Apache Axis Toolkit. Η ενσωμάτωση των web services στην εργασία αυτή πραγματοποιήθηκε αρκετά εύκολα με την βοήθεια του εργαλείου αυτού. Μία πολύτιμη λειτουργία του εργαλείου αυτού είναι και η εντολή wsdl2java. Η χρήση της εντολής αυτής οδηγεί στην αυτόματη δημιουργία κώδικα βάσει ενός αρχείου wsdl. Η ενημέρωση του εξώτερου μοντέλου του συστήματος Gaia PS καταντάει λοιπόν υπόθεση ρουτίνας.

Τελικά η ενσωμάτωση συστημάτων στην Γαία, αν εξαιρέσουμε το προγραμματιστικό μέρος, που μάλλον προς το παρόν είναι αναπόφευκτο, συνίσταται στο πρόβλημα εύρεσης των ίδιων των συστημάτων. Και σε αυτό το σημείο όμως οι web services παρέχουν μία πολύ καλή λύση. Όπως ήδη αναφέρθηκε μία από τις βασικές τεχνολογίες που διατίθενται με τις web services είναι το μητρώο UDDI. Το μητρώο αυτό μπορεί να έχει πολλές χρήσεις. Στην προκειμένη περίπτωση έχει ενδιαφέρον η χρήση του από την οπτική γωνία ενός αναλυτή. Από αυτή τη σκοπιά η υπηρεσία UDDI μοιάζει με μία μηχανή αναζήτησης του internet, μόνο που το αποτέλεσμα δεν είναι απλά ένα URL, αλλά βασικές πληροφορίες για την εταιρία (όνομα, διεύθυνση, τηλέφωνα αντιπροσώπων κ.α.) (White Pages), πληροφορίες που κατηγοριοποιούν τις υπηρεσίες που προσφέρονται από την εταιρία για εύκολη αναζήτηση (Yellow Pages) και τεχνικές πληροφορίες, όπως αυτές περιέχονται στο wsdl (Green Pages). Αν και δεν χρησιμοποιήθηκε το UDDI API, μέσω αυτού είναι δυνατόν να ερωτάται το μητρώο UDDI, σχετικά  με υπηρεσίες που θα καλύπτουν συγκεκριμένα κριτήρια. 

7 Απλό μοντέλο χρέωσης

7.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται το μοντέλο χρέωσης του συστήματος Gaia PS. Το μοντέλο αυτό είναι όσο το δυνατόν απλούστερο και στόχος του είναι απλά η ύπαρξη της επιχειρηματικής λογικής πίσω από την παροχή υπηρεσιών. Δεν δόθηκε σημασία στον τρόπο πληρωμής του τελικού χρήστη προς το σύστημα, παρά μόνο στον τρόπο χρέωσης του πρώτου από το δεύτερο. 

7.2 Περιγραφή του μοντέλου χρέωσης του συστήματος

Όπως είναι λογικό για κάθε εγγεγραμμένο χρήστη υπάρχει ένας λογαριασμός με τα στοιχεία του. Ένα από τα στοιχεία του είναι και το υπόλοιπο των μονάδων του. Αναφέρθηκε ήδη ότι το μοντέλο χρέωσης ασχολείται μόνο με την χρέωση του τελικού χρήστη, συνεπώς το σύστημα δεν υποστηρίζει με κάποιο τρόπο την ανανέωση των μονάδων. Αντίθετα δόθηκε βάση στην ασφαλή χρέωση του χρήστη. Ως ασφαλής θεωρήθηκε η χρέωση που ικανοποιεί τις παρακάτω συνθήκες:

1. Κανένας μη εγγεγραμμένος ή μη ενεργός χρήστης δεν μπορεί να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες, διότι δεν μπορεί να χρεωθεί

2. Κανένας χρήστης δεν μπορεί να χρεώσει κάποιον άλλον λογαριασμό εκτός από τον δικό του

3. Κανένας χρήστης δεν χρεώνεται εάν δεν φτάσει η υπηρεσία στο τελικό στάδιο αποστολής της πληροφορίας στον χρήστη.

4. Το υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη θα πρέπει μετά το τέλος κάθε εξυπηρέτησης να ισούται με το υπόλοιπο πριν την εξυπηρέτησή του μείον το κόστος της υπηρεσίας που επέλεξε.
5. Το σύστημα θα πρέπει να ενημερώνει για το τυχόν ανεπαρκές υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη, μόλις ο τελευταίος επιχειρεί να εκκινήσει μία διαδικασία εξυπηρέτησής του. (Πριν δηλαδή λάβει χώρα ο διάλογος μεταξύ χρήστη και συστήματος για τις λεπτομέρειες της αναζήτησης).
Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι το σύστημα επιτρέπει σε κάθε χρήστη να εισέρθει σε αυτό παραπάνω από μία φορές ταυτόχρονα.

Οι συνθήκες 1 και 2 εξασφαλίζονται, καθώς το σύστημα αποθηκεύει την ταυτότητα του χρήστη κατά την εισαγωγή του. Η ταυτότητα αυτή δεν είναι προσβάσιμη από τον χρήστη. Συνεπώς εάν ο χρήστης δεν είναι εγγεγραμμένος ή ενεργός δεν θα εξυπηρετηθεί και ούτε θα χρεωθεί. Ακόμα ο χρήστης δεν μπορεί να ξεγελάσει το σύστημα χρεώνοντας κάποιον άλλον λογαριασμό εκτός του δικού του.

Η συνθήκη 3 εξασφαλίζεται, καθώς το σύστημα μειώνει το υπόλοιπο του λογαριασμού μόνο αφού οι πληροφορίες είναι έτοιμες να αποσταλούν στον χρήστη. Αν για οποιονδήποτε λόγο η σύνδεση μεταξύ χρήστη και συστήματος «πέσει», αφού έχουν σταλεί οι ζητηθείσες πληροφορίες, το σύστημα δεν φέρει καμία ευθύνη και θεωρεί ότι εξυπηρέτησε τον χρήστη.

Η συνθήκη 4 εξασφαλίζεται, καθώς το σύστημα ελέγχει το ποσό στον λογαριασμό του χρήστη ακριβώς πριν οι πληροφορίες αποσταλούν στον χρήστη. Στην περίπτωση που ο ίδιος χρήστης εισέλθει στο σύστημα ταυτόχρονα δύο ή περισσότερες φορές ο παραπάνω έλεγχος ενδέχεται να μην είναι αρκετός. Πράγματι είναι δυνατόν κατά την ταυτόχρονη εξυπηρέτηση των δύο αιτήσεων του χρήστη να διαβαστεί από τη βάση το ίδιο ποσό, που να είναι αρκετό για την εξυπηρέτηση μίας αίτησης, αλλά όχι δύο. Τέτοιου είδους σφάλματα που προκύπτουν από την ανάγνωση δεδομένων από μία βάση διορθώνονται με την εγγραφή τους. Εάν το υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη μετά από την αφαίρεση είναι αρνητικό, τότε η τελευταία αφαίρεση αναιρείται και ο χρήστης ενημερώνεται ότι δεν είναι δυνατή η εξυπηρέτησή του.

Τέλος η συνθήκη 5 εξασφαλίζεται, καθώς το σύστημα ελέγχει το υπόλοιπο του χρήστη επίσης, όταν ο χρήστης επιλέγει μία υπηρεσία.

Το μοντέλο χρέωσης που περιγράφηκε ορίζει τις ακόλουθες δραστηριότητες:

· Είσοδος στο σύστημα: Ο χρήστης εκκινεί την διαδικασία εισόδου του στο σύστημα, παρέχοντας τα απαραίτητα στοιχεία του.
· Έλεγχος έγκυρου χρήστη: Τα στοιχεία ελέγχονται από το σύστημα, μέσω επικοινωνίας με την βάση δεδομένων του.
· Ενημέρωση του συστήματος για τα στοιχεία του χρήστη: Τα στοιχεία του χρήστη στην περίπτωση επιτυχούς εισόδου του στο σύστημα αποθηκεύονται ως κατάσταση του συστήματος στον χώρο του χρήστη στον εξυπηρετητή.

· Αίτηση προς το σύστημα για εξυπηρέτηση: Ο χρήστης εκκινεί την διαδικασία εξυπηρέτησής του. 
· Αρχικός έλεγχος λογαριασμού χρήστη: Ελέγχεται εάν τα διαθέσιμα χρήματα του χρήστη είναι αρκετά.

· Διεργασίες υπηρεσίας: Λαμβάνουν χώρα οι απαραίτητες διεργασίες για την εξυπηρέτηση του χρήστη.

· Τελικός έλεγχος λογαριασμού χρήστη: Ελέγχεται εάν τα διαθέσιμα χρήματα του χρήστη είναι αρκετά.

· Χρέωση του χρήστη: Ο χρήστης χρεώνεται βάσει της υπηρεσίας που είχε επιλέξει.

· Παρουσίαση αποτελεσμάτων: Το σύστημα παρουσιάζει τα αποτελέσματα των υπηρεσιών.

Οι παραπάνω δραστηριότητες εμφανίζονται στο παρακάτω διάγραμμα δραστηριοτήτων, προκειμένου το μοντέλο χρέωσης να γίνει κατανοητό:
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Η διαδικασία αυτή φαίνεται αναλυτικότερα από τα διαγράμματα του κεφαλαίου 12, όπου τεκμηριώνεται το πλαίσιο εργασίας, αλλά και από αυτά του κεφαλαίου 13, όπου τεκμηριώνεται ένα ολοκληρωμένο σύστημα βασισμένο στο πλαίσιο εργασίας.
8 Ετερογένεια συσκευών τελικών χρηστών

Μέχρι τώρα όποτε γινόταν αναφορά για ετερογένεια εννοείτο η διαφορετική φύση των συστημάτων από τα οποία αντλεί τις πληροφορίες και τις προσφέρει ως νέες υπηρεσίες η Γαία. Στο κεφάλαιο αυτό δεν είναι η σημασία, αλλά το αντικείμενο της ετερογένειας που μεταβάλλεται.

Ένα από τα προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπιστούν είναι η ετερογένεια των συσκευών του τελικού χρήστη. Το σύστημα οφείλει να υποστηρίζει τόσο χρήστες με notebooks, όσο και με προσωπικούς ψηφιακούς βοηθούς χωρίς κανένα πρόβλημα. Ακόμα πρέπει να προβλέπει τις ανάγκες της κάθε συσκευής και να προσαρμόζει την διαπροσωπεία του ανάλογα με αυτήν. 
Η ανομοιογένεια των συσκευών του τελικού χρήστη αντιμετωπίστηκε ως εξής: Καταρχήν το σύστημα υποστηρίζει δύο διαπροσωπείες. Η πρώτη διαπροσωπεία έχει σχεδιαστεί με τον συνήθη τρόπο, για πρόσβαση από προσωπικούς υπολογιστές με εφαρμογές όπως Internet Explorer, Netscape Navigator και άλλες. Η δεύτερη διαπροσωπεία έχει σχεδιασθεί για οθόνες μικρών διαστάσεων και είναι απλούστερη από πλευράς γραφικών και scripting γλωσσών, λόγω της υπολογιστικής δυνατότητας των συσκευών αυτών, αλλά και της ταχύτητας της σύνδεσης. Η διαπροσωπεία αυτή έχει σχεδιαστεί βάσει της δομής DOM που υποστηρίζει ο Pocket PC Internet Explorer.
Η ύπαρξη ανομοιογενών πελατών έχει αντίκτυπο και στο επιχειρηματικό μοντέλο του συστήματος: Η μικρή οθόνη και ανάλυση των συσκευών όπως τα PDA δεν επιτρέπουν χάρτες μεγάλων διαστάσεων. Συνεπώς πρέπει να είναι διαθέσιμες εφαρμογές που είτε προσφέρουν χάρτες διαφόρων διαστάσεων, είτε θα επεξεργάζονται τους χάρτες που προκύπτουν από άλλα συστήματα, προκειμένου να τους φέρουν στις σωστές διαστάσεις. Η σωστή λειτουργία της Γαίας, προϋποθέτει την ύπαρξη τέτοιων συστημάτων.

9 Σχεδίαση του συστήματος

9.1 Εισαγωγή στην σχεδίαση του συστήματος
Η γλώσσα συγγραφής του κώδικα ενός συστήματος, αποτελεί ένα από τα πρωταρχικά ερωτήματα, αφού εξεταστούν οι ανάγκες τις οποίες καλείται να καλύψει αυτό και η τεχνολογία που είναι διαθέσιμη. Αναζητήθηκε μία γλώσσα προγραμματισμού που θα καθιστά εφαρμόσιμες τις παραπάνω τεχνολογίες και για την οποία υπάρχουν εύχρηστα εργαλεία που να επιτρέπουν την χρήση των τεχνολογιών αυτών. Η γλώσσα ανάπτυξης της δικτυακής εφαρμογής που επιλέχθηκε είναι η Java σε συνδυασμό με τις τεχνολογίες Servlets και Java Server Pages που αυτή παρέχει.

Δεν είναι στόχος της εργασίας να περιγραφούν αναλυτικά οι δύο τεχνολογίες Java Servlets και Java Server Pages, θα  γίνουν όμως ορισμένες αναφορές προκειμένου να κατανοηθεί με ποιον τρόπο θα χρησιμοποιηθούν στην σχεδίαση του συστήματος.

Τα Java Servlets  είναι μία εναλλακτική λύση, αντί της διασύνδεσης Common Gateway Interface. Επειδή τα servlets όμως μπορούν να χρησιμοποιούν όλα τα χαρακτηριστικά της Java, με εξαίρεση την γραφική διαπροσωπεία, αποτέλεσαν δημοφιλέστερη μέθοδο για επαναφορά και εμφάνιση δεδομένων στο Web. Ένα servlet δεν είναι τίποτε διαφορετικό από ένα αρχείο java, το οποίο μεταγλωττίζεται και εκτελείται στον server. Κάθε servlet παράγει δυναμικά κείμενο HTML, δημιουργώντας σελίδες που μεταβάλλονται ανάλογα με την είσοδο από τον χρήστη. Για όλους τους clients υπάρχει μόνο ένα στιγμιότυπο του servlet, το οποίο δημιουργεί νήματα για τον καθένα.

Αν και η δυναμική παραγωγή κειμένου HTML αποτελεί ένα πολύ μεγάλο πλεονέκτημα αυτό φάνηκε να επισκιάζεται από το γεγονός ότι η εισαγωγή και η μετατροπή του στατικού μέρους του κειμένου HTML από προγραμματιστές HTML, ακόμα και με γνώσεις java έγιναν πολύ κοπιαστικές και χρονοβόρες διαδικασίες.

Το μειονέκτημα αυτό οδήγησε στην τεχνολογία των JSPs, ή αλλιώς java server pages, μία υβριδική μέθοδο που συνδυάζει την συγγραφή HTML και Java. Μία σελίδα jsp θα μπορούσε να παραλληλιστεί με μία σελίδα HTML που περιέχει scripts. Τα scripts αποτελούν κώδικα που έχει ενσωματωθεί στις σελίδες HTML και που εκτελείται από την πλευρά του client, δίνοντας την εντύπωση δυναμικότητας στις σελίδες του χρήστη. Στην περίπτωση των σελίδων jsp ο ενσωματωμένος κώδικας ονομάζεται scriptlet. Οι διαφορά μεταξύ scripts και scriptlets, είναι ότι τα δεύτερα αντίθετα με τα πρώτα εκτελούνται στην πλευρά του server. Στην πραγματικότητα οι σελίδες jsp την πρώτη φορά που θα ζητηθούν από κάποιον client ο server τις μετατρέπει σε servlet, το οποίο και μεταγλωττίζεται, ώστε να αποσταλεί στον client η σελίδα που ζήτησε. (Φυσικά η παρουσία των scriplets δεν απαγορεύει την χρήση των scripts. Τα scripts μπορούν να βρίσκονται στην σελίδα jsp ως στατικό περιεχόμενο.)

Οι παραπάνω τεχνολογίες χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίηση του συστήματος, για έναν πολύ σημαντικό λόγο. Διέθεταν τις δυνατότητες που απαιτούνται για την δημιουργία μίας εφαρμογής η οποία να είναι σχεδιασμένη βάσει του αρχιτεκτονικού μορφήματος MVC. Το μόρφημα αυτό περιγράφεται στην επόμενη παράγραφο. Στην επόμενη παράγραφο επιδεικνύεται με ποιον τρόπο οι παραπάνω τεχνολογίες καθιστούν εφικτή την υλοποίηση του συστήματος βάσει του μορφήματος που αναφέρθηκε.
9.2 Αρχιτεκτονικό μόρφημα MVC
Το αρχιτεκτονικό μόρφημα MVC δεν συσχετίζεται αποκλειστικά με την σχεδίαση δικτυακών εφαρμογών. Ο στόχος του μορφήματος αυτού είναι η αρχιτεκτονική σχεδίαση ενός συστήματος που θα κατανέμει τις ευθύνες της εφαρμογής σε ορισμένα σημαντικά συνθετήματά του, βάσει ορισμένων κανόνων. Ορισμένες από τις ευθύνες αυτές είναι η λήψη των αιτήσεων των χρηστών του συστήματος, ο προσδιορισμός της μονάδας που θα επεξεργαστεί την αίτηση του χρήστη, η ενημέρωση των δεδομένων του συστήματος, ο προσδιορισμός του τρόπου με τον οποίο το σύστημα θα ανταποκριθεί στον χρήστη και άλλες μικρότερης σημασίας.

Το μόρφημα αυτό σε πολλά βιβλία κατατάσσεται στα σχεδιαστικά μορφήματα. Πολλές διαφωνίες έχουν υπάρξει σχετικά την κατάταξή του, σημασία έχει όμως ότι είναι ξεκάθαρες οι αρχές που το διέπουν. Το μόρφημα MVC όπως προκύπτει και από το όνομά του στηρίζεται σε τρία βασικά συνθετήματα. Το Μοντέλο, την Όψη και τον Ελεγκτή.

Το Μοντέλο αποτελεί ένα συνθέτημα το οποίο αναπαριστά το μοντέλο της εφαρμογής. Ως μοντέλο της εφαρμογής εννοούνται τα δεδομένα του μοντέλου οι δομές δεδομένων στις οποίες αποθηκεύονται αυτά και οι διαδικασίες πρόσβασης, ενημέρωσης και αποθήκευσης των δεδομένων. Θα μπορούσε κάποιος να φανταστεί το μοντέλο ως μία οντότητα, που παρέχει μία διαπροσωπεία. Με την διαπροσωπεία αυτή άλλες οντότητες μπορούν να χρησιμοποιήσουν τα δεδομένα που το μοντέλο περιέχει.

Η Όψη όπως πολύ εύκολα μπορεί να φανταστεί κάποιος δεν είναι τίποτε διαφορετικό από την όψη του συστήματος στον εξωτερικό χρήστη. Το συνθέτημα αυτό αποτελεί μία γέφυρα μεταξύ του συστήματος και των χρηστών του. Οποιαδήποτε αίτηση του χρήστη εκφράζεται μέσω της όψης σε αίτηση προς το σύστημα και οποιαδήποτε αντίδραση του συστήματος προσφέρεται στον χρήστη μέσω της όψης. Αν και ο χρήστης δεν το αντιλαμβάνεται αυτό, η όψη δεν γνωρίζει καμία λεπτομέρεια σχετικά με το επιχειρηματικό μοντέλο του συστήματος και ούτε με τον τρόπο υλοποίησης των υπηρεσιών που του προσφέρονται. Στην ιδανική περίπτωση το συνθέτημα της όψης αρκείται στο να λαμβάνει πληροφορίες από το μοντέλο και να τις παρουσιάζει στον χρήστη.

Στην προηγούμενη παράγραφο αναφέρθηκε η φράση «επιχειρηματικό μοντέλο». Πρόκειται για τον «αλγόριθμο» του συστήματος, σύμφωνα με τον οποίο το σύστημα λειτουργεί. Ο αλγόριθμος αυτός αποτυπώνεται στο τρίτο συνθέτημα του μορφήματος MVC, τον ελεγκτή. Ο ελεγκτής αποτελεί την γέφυρα μεταξύ της όψης και του μοντέλου. Μετά την αίτηση του χρήστη ποιες αλλαγές και με ποια σειρά πρέπει να γίνουν στο μοντέλο του συστήματος. Έπειτα προωθεί στον χρήστη το αποτέλεσμα, δίνοντας την σωστή εντολή στην Όψη.

Όπως είναι προφανές ένα σύστημα σχεδιασμένο σύμφωνα με το μόρφημα MVC έχει συνθετήματα με ξεκάθαρες αρμοδιότητες. Η συντήρηση και η περαιτέρω ανάπτυξη της εφαρμογής είναι ευκολότερη. Δεδομένων μάλιστα της επεκτασιμότητας και ευελιξίας που είναι αναγκαίο να χαρακτηρίζουν την εφαρμογή, η επιλογή του μοντέλου MVC υπήρξε μονόδρομος. 

Η χρήση φράσεων όπως μοντέλο και μονάδα ελέγχου σε προηγούμενα κεφάλαια υποδεικνύει ακριβώς αυτήν την αναγκαιότητα. Όταν ένα σύστημα καλείται να αλλάζει τον τρόπο λειτουργίας του, ή την δομή δεδομένων του για να προσαρμοστεί σε άλλες εφαρμογές είναι εύλογη η ανάγκη σαφούς κατανομής των αρμοδιοτήτων των συνθετημάτων του. Ο προγραμματιστής πρέπει ανά πάσα στιγμή να γνωρίζει το τι ακριβώς πρέπει να αλλάξει και που σε ποια ψηφίδα θα βρει αυτό που αναζητά. 

Μία ψηφίδα που ανήκει στο συνθέτημα της όψης δεν πρέπει να περιέχει πληροφορίες σχετικά με το μοντέλο δεδομένων ή με το επιχειρησιακό μοντέλο του συστήματος. Καταρχήν οι ψηφίδες της όψης θα πρέπει να μπορούν να επαναχρησιμοποιούνται με ευκολία. Επίσης οι αλλαγές στα δύο παραπάνω μοντέλα δεν πρέπει να οδηγούν αναγκαστικά σε αλλαγές στις ψηφίδες της όψης. Τέλος θα πρέπει να τονιστεί και το γεγονός ότι οι υπεύθυνοι για την όψη του συστήματος, δεν σημαίνει ότι είναι άξιοι εμπιστοσύνης, ώστε να βλέπουν τον κώδικα που αναπαριστά την επιχειρηματική λογική του συστήματος.

Αντίστοιχοι είναι και οι λόγοι για τους οποίους πρέπει το μοντέλο δεδομένων να είναι ανεξάρτητο του επιχειρηματικού μοντέλου που διέπει το σύστημα και της όψης, αλλά και το επιχειρηματικό μοντέλο να είναι ανεξάρτητο των δύο άλλων συνθετημάτων.

9.3 Μόρφημα MVC, Java Servlets και Java JSPs
Όπως αναφέρθηκε μόλις τα servlets πρωτοεμφανίστηκαν, τα πλεονεκτήματά τους γρήγορα έγιναν αντιληπτά. Η τεχνολογία αυτή ήταν γρηγορότερη, ισχυρότερη από την διασύνδεση CGI, φορητή και πολύ εύκολα επεκτάσιμη. Όμως η εγγραφή κώδικα HTML στα servlets έγινε κουραστική και πολλές φορές προβληματική δουλειά. Με την είσοδο στο προσκήνιο των JSPs οι προγραμματιστές κατάφεραν πολύ εύκολα να ενώσουν κώδικα HTML με κώδικα Java, διατηρώντας όλα τα πλεονεκτήματα των servlets. Ξαφνικά όλες οι δικτυακές εφαρμογές έγιναν jsp-κεντρικές (μοντέλο γνωστό ως JSP Model 1). Το μοντέλο αυτό όπου όλες τις αρμοδιότητες τις κατείχαν σελίδες jsp, δημιουργούσε πολλά προβλήματα ελέγχου, προσαρμοσιμότητας, επεκτασιμότητας και συντήρησης. Έγινε απαραίτητη η χρησιμοποίηση ενός νέου μοντέλου. 

Το μοντέλο JSP Model 2 δεν είναι τίποτε άλλο παρά μία μεταφορά του αρχιτεκτονικού μορφήματος MVC στις δικτυακές εφαρμογές που χρησιμοποιούν τεχνολογίες Java Servlets και Java Server Pages. Τα servlets αναλαμβάνουν τον έλεγχο ροής στην εφαρμογή, ενώ οι java server pages, εστιάζουν την προσοχή τους στην εμφάνιση των σελίδων της εφαρμογής. Για την υλοποίηση του μοντέλου αυτού χρησιμοποιήθηκε το πλαίσιο εργασίας Struts της Apache. 

10 Παράδειγμα ενσωμάτωσης υπηρεσιών στο Gaia PS
10.1 Ορισμός του παραδείγματος

Στην εργασία αυτή έχει προσαρτηθεί ένα παράδειγμα χρήσης του συστήματος Gaia PS ως πλαισίου εργασίας, ώστε να επιδειχθεί στην πράξη η ενσωμάτωση περισσότερων της μίας εφαρμογής και η σωστή λειτουργία του ολοκληρωμένου συστήματος που προκύπτει βάσει της τεκμηρίωσής του.

Θεωρήθηκε ότι υπάρχουν δύο φορείς οι οποίοι διατίθενται να συνεργαστούν με το Gaia PS. Επίσης θεωρήθηκε ότι οι φορείς αυτοί ικανοποιούν τις ανάγκες του Gaia PS και ότι έχουν δυνατότητα επικοινωνίας με Web Services. Ο ένας φορέας θα αναφέρεται από εδώ και στο εξής GIS φορέας και ο άλλος IRA φορέας.

Ο φορέας GIS (Geographic Information System) είναι υπεύθυνος για την παροχή γεωγραφικής πληροφορίας, σε συνδυασμό με χωρικές πληροφορίες. Συνδυάζει δηλαδή πολλά από τα συστήματα που είναι απαραίτητα για την παροχή υπηρεσιών βασισμένων στην θέση. Ο φορέας IRA (Image Rendering Application) παίζει τον ρόλο του μετατροπέα των πληροφοριών για συσκευές με μικρή οθόνη. Έχει την δυνατότητα να επεξεργαστεί τους χάρτες που προκύπτουν από τον GIS φορέα, ώστε η απεικόνισή τους σε συσκευές όπως είναι τα PDA να είναι ευκρινής. Οι υπηρεσίες που προσφέρει ο φορέας αυτός συνήθως προσφέρονται από φορείς σαν τον GIS. Αυτό συνήθως διότι οι χάρτες δημιουργούνται δυναμικά, συνεπώς πάντα υπάρχουν παράμετροι για τις διαστάσεις τους. Χρησιμοποιήθηκε ο φορέας IRA, μόνο για επίδειξη ενσωμάτωσης περισσότερων της μίας εφαρμογής στην Γαία.
Κάθε φορέας προσφέρει μία ή περισσότερες διαπροσωπείες σε μορφή wsdl αρχείου, η οποία περιγράφει και ορίζει τις μεθόδους που προσφέρει καθώς και την τοποθεσία των μεθόδων στο δίκτυο. Παρακάτω περιγράφονται οι μέθοδοι αυτές για τους δύο φορείς. 

10.2  Φορέας GIS
Οι μέθοδοι του φορέα GIS είναι μία παραλλαγή αυτών που παρέχει το σύστημα MapPoint της Microsoft. Χωρίζονται σε τέσσερις κατηγορίες: Κατηγορία κοινών μεθόδων, κατηγορία μεθόδων εύρεσης τοποθεσιών, κατηγορία μεθόδων σχετικών με τους χάρτες, κατηγορία μεθόδων σχετικών με την δρομολόγηση.

10.2.1 Κοινές μέθοδοι 
· getVersion: επιστροφή της έκδοσης της υπηρεσίας.(δεν χρησιμοποιείται από την Γαία)
· getCountryRegionInfo: Το σύστημα μπορεί να ρωτήσει βάσει συγκεκριμένων κωδικών χωρών πληροφορίες σχετικές με τις υπηρεσίες που προσφέρονται για την κάθε χώρα. (δεν χρησιμοποιείται από την Γαία)
· getFontSizes: Επιστροφή των διαθέσιμων μεγεθών της γραμματοσειράς που εμφανίζεται στον χάρτη.
· getMapReturnTypes: Τρόπος επιστροφής του χάρτη. Με URL ή με bytes. Στην προκειμένη περίπτωση χρησιμοποιήθηκε ο πρώτος τρόπος, για λόγους ευκολίας
· getMapTypes: Είδη χαρτών. (Πολιτικοί γεωγραφικοί κ.α.)
· getPOITypes: Είδη σημείων ενδιαφέροντος. (Π.χ. κινηματογράφοι, θέατρα, εστιατόρια)
· getPrice: Η τιμή της υπηρεσίας. (Δεν χρησιμοποιείται από την Γαία)
· getRouteColors: Τα διαθέσιμα χρώματα για την περιγραφή της δρομολόγησης στον χάρτη
· getRouteOptions: Οι διαθέσιμες επιλογές δρομολόγησης.
10.2.2 Μέθοδοι εύρεσης τοποθεσιών 
· findAddress: Εύρεση παγκόσμιων συντεταγμένων βάσει διεύθυνσης. 
· findPOI: Εύρεση σημείων ενδιαφέροντος γύρω από μία τοποθεσία που προσδιορίζεται βάσει συντεταγμένων.
· findPlace: Εύρεση ιδιοτήτων τοποθεσιών, βάσει συντεταγμένων. (Δεν χρησιμοποιείται από την Γαία)
· getLocationInfo: Εύρεση πληροφοριών για μία τοποθεσία. (Δεν χρησιμοποιείται από την Γαία).

10.2.3 Μέθοδοι σχετικές με τους χάρτες 
· convertLatLong2Point: Αντιστοίχηση παγκόσμιων συντεταγμένων σε pixels πάνω σε ένα χάρτη. (Δεν χρησιμοποιείται στην Γαία)
· convertPoint2LatLong: Μετατροπή pixels σε χάρτη σε παγκόσμιες συντεταγμένες.
· getMapImage: Δεδομένων των παγκόσμιων συντεταγμένων και των επιλογών του τι και πώς πρέπει να εμφανίζει ένας χάρτης, η μέθοδος αυτή επιστρέφει τον χάρτη.

10.2.4 Μέθοδοι σχετικές με την δρομολόγηση 
· calculateRoute: Υπολογισμός του δρομολογίου από ένα σημείο σε ένα τελικό σημείο. Υπάρχει η επιλογή και για ορισμό ενδιάμεσων σημείων.

Τα διαγράμματα κλάσεων που ακολουθούν περιγράφουν την διαπροσωπεία του συστήματος GIS:
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10.3 Φορέας IRA

10.3.1 Μέθοδοι σχετικές με την επεξεργασία χαρτών 

· resizeMap: Η μέθοδος αυτή δέχεται ως είσοδο τον χάρτη, τις διαστάσεις του, τα σημεία ενδιαφέροντος πάνω σε αυτόν και τις νέες διαστάσεις του. Ως έξοδος παράγεται ο χάρτης με τις νέες διαστάσεις του.
Το διάγραμμα κλάσεων που ακολουθεί περιγράφει την διαπροσωπεία του συστήματος IRA:
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Μέρος τρίτο

11 Εισαγωγή στην τεκμηρίωση
11.1  Rational Unified Process – Rational Rose
Ο στόχος του τρίτου μέρους της εργασίας είναι η τεκμηρίωση του συστήματος Gaia PS. Η τεκμηρίωση του συστήματος αποτελεί προϊόν της ανάλυσης και της λεπτομερούς σχεδίασής του. Η σημασία των διαδικασιών αυτών γίνεται εύκολα αντιληπτή από το γεγονός ότι η υλοποίηση του συστήματος, η σωστή λειτουργία του, η κατανόησή του, η συντήρησή του, η εξασφάλιση της ποιότητάς του και άλλες έννοιες καθίστανται εφικτές από αυτές τις διαδικασίες. Συνεπώς δεν είναι συνετό αυτές να πραγματοποιούνται, χωρίς να ακολουθείται μία συγκεκριμένη, κοινώς αποδεχτή, μεθοδολογία. 
Για την ανάλυση και την σχεδίαση του συστήματος που παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε η Rational Unified Process (RUP). Η RUP αποτελεί μία διεργασία τεχνολογίας λογισμικού, που παρέχει μία καλά ορισμένη ακολουθία βημάτων για την επίτευξη του τελικού στόχου. Ο τελικός στόχος στην τεχνολογία λογισμικού είναι η δημιουργία ενός λογισμικού προϊόντος ή η επέκταση ενός υπάρχοντος. Φυσικά η RUP είναι γενικά μία πολύ πολύπλοκη διεργασία, που θέτει συγκεκριμένες αρμοδιότητες σε αναλυτές, σε σχεδιαστές, σε διαχειριστές και άλλους ρόλους. Στην προκειμένη περίπτωση ακολουθήθηκαν σε γενικότερο πλαίσιο τα βήματα της RUP, λόγω της απλότητας του συστήματος και του περιορισμένου χρόνου. Η Rational Unified Process δεν θα αναλυθεί, διότι δεν είναι το αντικείμενο της εργασίας αυτής.
Σε συνδυασμό με την Rational Unified Process χρησιμοποιήθηκε το περιβάλλον Rational Rose 2003. Το Rational Rose αποτελεί ένα πολύ ισχυρό εργαλείο δημιουργίας οπτικών μοντέλων, που βοηθάει στην ανάλυση και στον σχεδιασμό αντικειμενοστρεφών λογισμικών συστημάτων. Γενικότερος στόχος του είναι η δημιουργία ενός μοντέλου του συστήματος, προτού γραφτεί κώδικας γι’ αυτό. Έτσι εξασφαλίζεται ότι το σύστημα είναι αρχιτεκτονικά συνεπές πριν ξεκινήσει η κωδικοποίησή του. Η μέθοδος με την οποία δημιουργείται το μοντέλο εξαρτάται από τον χρήστη. Όπως αναφέρθηκε στην προκειμένη περίπτωση χρησιμοποιήθηκε η RUP.
Εν συντομία το Rational Rose υποστηρίζει τη δημιουργία επιχειρηματικού μοντέλου του συστήματος, για την κατανόηση της επιχείρησης γύρω από το σύστημα. Επίσης βοηθάει στην ανάλυση του συστήματος, επιτρέποντας την σχεδίαση περιπτώσεων χρήσης και διαγραμμάτων περιπτώσεων χρήσης. Μέσω διαγραμμάτων αλληλεπίδρασης και διαγραμμάτων κλάσεων καθίσταται δυνατή η παρουσίαση του τρόπου συνεργασίας μεταξύ των αντικειμένων του συστήματος και του τρόπου με τον οποίο συσχετίζονται οι κλάσεις μεταξύ τους. Μέσω των διαγραμμάτων συνθετημάτων απεικονίζεται η αντιστοίχηση των κλάσεων στα συνθετήματα υλοποίησης και τέλος μέσω των διαγραμμάτων διάταξης γίνεται κατανοητή η φυσική διάταξη του συστήματος. Παρά των δυνατοτήτων του εργαλείου Rational Rose και του όγκου της RUP, κατά την ανάλυση και την σχεδίαση προέκυψαν ορισμένες δυσκολίες, που επεκτάθηκαν στην τεκμηρίωση του συστήματος.
11.2  Δυσκολίες κατά την τεκμηρίωση
11.2.1 Λόγω της φύσης του συστήματος

Το σύστημα Gaia PS, όπως έχει περιγραφεί ως τώρα, δεν είναι ολοκληρωμένο σύστημα. Το επιχειρηματικό του μοντέλο δεν είναι δυνατόν να οριστεί χωρίς την θεώρηση συγκεκριμένων φορέων που θα συνεργαστούν μαζί του. Χωρίς επιχειρηματικό μοντέλο, δεν είναι δυνατόν να οριστούν όλοι οι δράστες (actors), ούτε να πραγματοποιηθούν πλήρως οι περιπτώσεις χρήσης (use case realization) και φυσικά καθίσταται αδύνατη η σχεδίαση κάποιων μερών του συστήματος. 

Για τους λόγους αυτούς το σύστημα τεκμηριώνεται ως πλαίσιο εργασίας. Κατά την δημιουργία των διαγραμμάτων δραστηριοτήτων έγινε προσπάθεια διάκρισης των δραστηριοτήτων σε ασαφείς και σαφείς. Οι σαφείς δραστηριότητες δεν εξαρτώνται από εξωτερικούς παράγοντες και συνεπώς μπορούν να οριστούν πλήρως, να αναλυθούν και να σχεδιαστούν αρκετά λεπτομερώς. Αντίθετα οι ασαφείς δραστηριότητες εξαρτώνται από το επιχειρηματικό μοντέλο των εξωτερικών παραγόντων, οπότε υπήρξε δυνατή η ανάλυσή τους σε πολύ αφηρημένο επίπεδο, αλλά αδύνατη η λεπτομερής σχεδίασή τους. 

Η διαδικασία αυτή οδήγησε σε καλώς ορισμένα και σε μη καλώς ορισμένα διαγράμματα δραστηριοτήτων. Το γεγονός αυτό είχε αντίκτυπο στα διαγράμματα του επιπέδου σχεδίασης. Φυσικά τα διαγράμματα στο επίπεδο της σχεδίασης της εφαρμογής επιχειρήθηκε να είναι όσο το δυνατόν πληρέστερα. Για να επιτευχθεί αυτό σε κάποια από τα διαγράμματα αυτά φιλοξενήθηκαν κλάσεις από το επίπεδο της ανάλυσης. Η συνύπαρξη κλάσεων ανάλυσης και σχεδίασης στο ίδιο διάγραμμα αναπαριστούν την αδυναμία λεπτομερούς σχεδίασης συγκεκριμένων κλάσεων ανάλυσης. Το μοντέλο που προέκυψε από μία τέτοια προσέγγιση μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πλαίσιο εργασίας (framework), για την δημιουργία διαφόρων ολοκληρωμένων συστημάτων. 

11.2.2 Λόγω των εργαλείων που χρησιμοποιήθηκαν

Στην παράγραφο αυτή τονίζεται μία δυσκολία κατά την διάρκεια της σχεδίασης του συστήματος. Είναι γεγονός ότι η χρήση πλαισίων εργασίας και εργαλείων για την υλοποίηση συστημάτων εισάγει πολλά προβλήματα στα στάδια της ανάλυσης και της σχεδίασής τους. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα εργαλεία παράγουν κώδικα χωρίς αυτός να μπορεί να σχεδιασθεί εκ των προτέρων. Ακόμα χειρότερα κάποιες φορές κώδικας δημιουργείται δυναμικά κατά την εκτέλεση της εφαρμογής. Οι αναλυτές και οι σχεδιαστές δεν μπορούν τις περισσότερες φορές να γνωρίζουν το τι ακριβώς παράγουν τα εργαλεία αυτά, λόγω της πίεσης του χρόνου, αλλά και της δυσκολίας μίας τέτοιας προσπάθειας. 

Ήδη έχει αναφερθεί η χρήση των Struts framework και Axis toolkit της Apache για την ανάπτυξη του συστήματος. Αρχικά θα γίνει λόγος για το πρώτο εργαλείο. Το struts framework αποτελεί ένα πλαίσιο εργασίας που επιτρέπει την δημιουργία δικτυακών εφαρμογών βάσει του αρχιτεκτονικού μορφήματος MVC. Απαιτεί από τον προγραμματιστή δύο ενέργειες. Η πρώτη από αυτές είναι η επέκταση κάποιων κλάσεών του. Αυτό σημαίνει ότι οι κλάσεις του εργαλείου πρέπει να υποστούν αντιστροφή, ώστε να δημιουργηθούν το αντίστοιχο σχεδιαστικό και συνθετηματικό μοντέλο. Η δεύτερη ενέργεια είναι ο προσδιορισμός του τρόπου με τον οποίο θα λειτουργήσει το σύστημα βάσει του framework. Το struts framework απαιτεί δηλωτικό προγραμματισμό, μέσω αρχείων xml. Οι χρήστες του αρκεί να ξέρουν να δημιουργήσουν τα κατάλληλα αρχεία xml.
Οι δύο παραπάνω ενέργειες απαιτούν κόπο και χρόνο για την περάτωσή τους. Η μετατροπή κώδικα σε μοντέλο δεν είναι το πρόβλημα. Το Rational Rose επιτρέπει τέτοιου είδους διαδικασίες. Κουραστική είναι η χρησιμοποίηση του εργαλείου για την επέκταση των κλάσεων, η συγγραφή των αρχείων xml και η ενημέρωσή τους με τις κλάσεις που δημιουργούνται. Ακόμα δυσκολότερη είναι η μετέπειτα συντήρησή τους, σε περίπτωση που κάτι από όλα αυτά αλλάξει. Το Rational Rose δεν γνωρίζει τον τρόπο λειτουργίας του struts και αυτό είναι απόλυτα φυσιολογικό, διότι αποτελεί εργαλείο μοντελοποίησης. Δεν μπορεί να εξειδικευτεί σε ορισμένα περιβάλλοντα. Αντίθετα γραφικά περιβάλλοντα όπως ο JBuilder της Borland υποστηρίζουν την αυτόματη επέκταση των κλάσεων, την συγγραφή των αρχείων xml και την ενημέρωσή τους κάθε στιγμή. 

Εύλογο είναι το πρώτο ερώτημα:  Πώς θα συνδυαστεί ο έλεγχος που προσφέρει το Rational Rose στην ανάπτυξη ενός συστήματος, με την ευκολία που προσφέρουν περιβάλλοντα όπως ο JBuilder στην κωδικοποίησή του;
Το Axis toolkit της Apache αποτελεί ένα εργαλείο παραγωγής κώδικα από αρχεία τύπου wsdl. Τα αρχεία αυτά είναι αρχεία xml, που ακολουθούν συγκεκριμένη γραμματική και συντακτικό. Αν υποτεθεί ότι τα αρχεία wsdl είναι γνωστά, η δημιουργία του μοντέλου από τον κώδικα είναι εύκολη υπόθεση για το Rational Rose. Αφού όμως το σύστημα σχεδιάζεται και αναλύεται ως πλαίσιο εργασίας και συνεπώς αγνοούνται τα αρχεία wsdl το δεύτερο ερώτημα που προκύπτει είναι: Πώς θα αναπαρασταθεί στην τεκμηρίωση του συστήματος και συνεπώς στο μοντέλο του, το γεγονός ότι για την κωδικοποίηση θα χρησιμοποιηθεί κάποιο εργαλείο. 
Στην ανάπτυξη του συγκεκριμένου συστήματος ακολουθήθηκε η εξής πορεία για την επίλυση των παραπάνω δυσκολιών. Ήδη λόγω της φύσης του συστήματος, όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο, επιδιώχθηκε μία ασάφεια στα διαγράμματα σχεδίασης. Αυτή η ασάφεια επιδιώκεται και λόγω της χρήσης των εργαλείων. Τα μέρη του συστήματος που δημιουργούνται κατά την επέκταση  του συστήματος με το Axis Toolkit, έμειναν στο στάδιο της ανάλυσης. Τα μέρη του συστήματος που υλοποιούνται από το πλαίσιο εργασίας Struts framework, έμειναν επίσης στο στάδιο της ανάλυσης. Τέλος σε ό,τι αφορά τον συνδυασμό του Rational Rose με περιβάλλοντα όπως ο JBuilder, ακολουθήθηκε η εξής πορεία: Αρχικά μέσω των ασαφών διαγραμμάτων δημιουργήθηκαν οι κλάσεις σχεδίασης του συστήματος. Κάποιες από τις κλάσεις αυτές, αν και όφειλαν να επεκτείνουν κλάσεις του Struts δεν το έκαναν, διότι αποτελούσαν απλώς βοηθητικές κλάσεις. Έπειτα βάσει αυτών και με την βοήθεια του γραφικού περιβάλλοντος του JBuilder δημιουργήθηκαν οι πραγματικές κλάσεις, μαζί με τα αρχεία xml που απαιτούνταν. Τέλος με αντιστροφή του κώδικα στο μοντέλο, αντικαταστάθηκαν οι παλιές βοηθητικές κλάσεις με τις νέες. 
Συνεπώς το Rational Rose χρησιμοποιείται για την αναλυτική σχεδίαση όλης της εφαρμογής, εκτός των μερών του συστήματος που δεν είναι δυνατόν να σχεδιαστούν λεπτομερώς. Οι κλάσεις που χρησιμοποιούν το πακέτο του Struts σχεδιάζονται χωρίς λεπτομέρειες. Στην συνέχεια δημιουργείται κώδικας μέσω του JBuilder, σύμφωνα με αυτές και έπειτα ολοκληρώνεται η λεπτομερής σχεδίαση με την αντιστροφή του κώδικα αυτού. Σε περίπτωση που πρέπει να γίνουν αλλαγές στο μοντέλο, είτε αντιστρέφονται οι νέες κλάσεις που πιθανώς δημιουργούνται από το JBuilder, είτε οι αλλαγές πραγματοποιούνται απευθείας στο μοντέλο στην περίπτωση ήδη υπαρχόντων κλάσεων. Αναφέρεται εδώ ότι ο κώδικας που δημιουργείται αυτόματα από τον JBuilder δεν εμπεριέχει λογική. Η λογική γράφεται από τους προγραμματιστές καθώς υλοποιούν τις μεθόδους που έχουν κληρονομήσει οι κλάσεις αυτές επεκτείνοντας τις κλάσεις του πακέτου Struts. Συνεπώς δεν γράφεται ουσιαστικά κώδικας πριν την ολοκλήρωση της σχεδίασης του συστήματος.
Από την παράγραφο αυτή γίνεται αισθητή η απουσία εργαλείων που να συνδυάζουν τις δυνατότητες του Rational Rose με αυτές των περιβαλλόντων ανάπτυξης κώδικα.

11.3 Παράκαμψη των αρχών τεκμηρίωσης

Στόχος της παραγράφου αυτής είναι η αναγνώριση ορισμένων παρακάμψεων των αρχών τεκμηρίωσης της τεχνολογίας λογισμικού εξαιτίας οικονομίας χώρου. Οι παρακάμψεις αυτές αναφέρονται στην απουσία ορισμένων διαγραμμάτων ή και στην ιδιομορφία τους. Τα διαγράμματα αυτά είναι παρόλα αυτά διαθέσιμα στο μοντέλο που παραδίδεται μαζί με την διπλωματική εργασία σε ηλεκτρονική μορφή.

Αναφορικά περιγράφονται οι παρακάμψεις αυτές:
· Στην παράγραφο 12.2.2.2 δεν αναφέρονται οι περιπτώσεις χρήσης για τον χρήστη PC User.
· Στην παράγραφο 12.2.2.4 περιγράφεται επακριβώς η μορφή και η σημασία των συμβόλων για τα διαγράμματα που περιγράφουν την δομή των δικτυακών σελίδων.

· Στην παράγραφο 12.2.2.4 δεν παραβρίσκονται τα διαγράμματα που περιγράφουν την δομή των δικτυακών σελίδων στις περιπτώσεις σφαλμάτων.

· Στο τέταρτο μέρος στην παράγραφο 13.2.10 δεν παραβρίσκονται τα συνεργατικά διαγράμματα που πραγματοποιούν τις περιπτώσεις χρήσης κατά τις οποίες λαμβάνουν χώρα σφάλματα.

12 Τεκμηρίωση του πλαισίου εργασίας Gaia PS
12.1 Όψη περιπτώσεων χρήσης

12.1.1 Δράστες

Έγινε μία απλοϊκή προσέγγιση μιας δικτυακής εφαρμογής. Ως μόνοι  δράστες θεωρήθηκαν οι τελικοί χρήστες του συστήματος και τα συστήματα που θα ενσωματωθούν στην Γαία. Δεν γίνεται λόγος για διαχειριστές ή για άλλου είδους χρήστες του συστήματος. Οι δράστες φαίνονται στο παρακάτω σχήμα:
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Διάγραμμα 12‑1 Διάγραμμα χρηστών
Από το διάγραμμα αυτό φαίνεται ότι οι δράστες User και Third Party System είναι αφηρημένες κλάσεις. Ο αφηρημένος δράστης User χρησιμοποιήθηκε για την ομαδοποίηση των δύο τύπων χρηστών και ο αφηρημένος δράστης Third Party System ως γενίκευση κάθε συστήματος προς ενσωμάτωση. Ο δράστης PC User αντιπροσωπεύει κάθε χρήστη που χρησιμοποιεί ηλεκτρονικό υπολογιστή με δυνατότητα απεικόνισης σε οθόνη μεγάλων διαστάσεων, όπως PC, ενώ ο δράστης PDA User τον χρήστη που χρησιμοποιεί συσκευή με οθόνη μικρών διαστάσεων, όπως PDA.

Σύμφωνα με το πλαίσιο εργασίας στο διάγραμμα πρέπει να προστεθούν ως δράστες τα συστήματα που θα συνεργαστούν με την Γαία. Γενίκευση όλων αυτών των συστημάτων θα είναι ο δράστης Third Party System.

12.1.2 Περιπτώσεις χρήσης (use cases)

Στην τρίτη παράγραφο του τέταρτου κεφαλαίου έγινε λόγος για τις υπηρεσίες που καλείται να προσφέρει κάθε ολοκληρωμένο σύστημα που προκύπτει από την Γαία. Οι υπηρεσίες αυτές αποτελούν την πρώτη ομάδα περιπτώσεων χρήσης, με όνομα Services. Στην δεύτερη ομάδα βρίσκονται οι βασικές περιπτώσεις χρήσης εισαγωγής του συστήματος, εξόδου από το σύστημα και εγγραφής στο σύστημα. Οι περιπτώσεις χρήσης μαζί με τους δράστες απεικονίζονται στο επόμενο διάγραμμα. Κατά την χρήση του μοντέλου ως framework από διάγραμμα αυτό πρέπει να αφαιρεθούν οι υπηρεσίες που δεν προσφέρονται και να δημιουργηθούν οι νέες υπηρεσίες. Επίσης πρέπει να εισαχθούν τα υπό ενσωμάτωση συστήματα.
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Διάγραμμα 12‑2 Διάγραμμα περιπτώσεων χρήσης
Για καθεμία περίπτωση χρήσης έχει δημιουργηθεί ένα διάγραμμα δραστηριοτήτων. Οι διάφορες δραστηριότητες έχουν αποδοθεί σε ορισμένα τμήματα του συστήματος και στους δράστες του. Τα τμήματα του συστήματος τα οποία εμφανίζονται στα διαγράμματα δραστηριοτήτων είναι τα εξής:

1. Υποσύστημα λογαριασμών (Account SubSystem): Το υποσύστημα αυτό είναι υπεύθυνο για την διαχείριση των λογαριασμών. 

2. Διαπροσωπεία χρήστη (User Interface): Το υποσύστημα αυτό διαθέτει όψεις εύχρηστες στον χρήστη προκειμένου να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες που διατίθενται.

3. Μετατροπέας Third Party System (TPS Adapter): Το υποσύστημα αυτό μετατρέπει τις αιτήσεις του χρήστη σε επιμέρους αιτήσεις στο Third Party System, προκειμένου ο χρήστης να εξυπηρετηθεί. Οι δραστηριότητες που εκτελούνται από το υποσύστημα αυτό δεν μπορούν να είναι σαφώς ορισμένες. Έτσι εισάγουν μη ντετερμινιστικό χαρακτήρα στα διαγράμματα δραστηριοτήτων. Ακόμη είναι πιθανόν οι δραστηριότητες αυτές να απαιτούν αλληλεπίδραση με δραστηριότητες των άλλων υποσυστημάτων, καθώς και με τους δράστες της Γαίας. Επομένως εισάγονται μη σαφώς ορισμένες δραστηριότητες και στα τμήματα αυτά των διαγραμμάτων δραστηριοτήτων. 

4. Κυρίως υποσύστημα (Main Subsystem): Αποτελεί το βασικό υποσύστημα της Γαίας, εκτελώντας βασικές εργασίες, που δεν ταιριάζουν στις αρμοδιότητες κανενός άλλου υποσυστήματος.

12.1.2.1 Βασικές περιπτώσεις χρήσης
Στις βασικές περιπτώσεις χρήσης απαντώνται τα υποσυστήματα Account Subsystem και User Interface και οι δράστες PC, PDA User. Οι δραστηριότητες χωρίζονται στα υποσυστήματα ως εξής:

Account Subsystem:

· Πρόσβαση στα δεδομένα της βάσης
· Ενημέρωση των δεδομένων της βάσης

User Interface:

· Λήψη των username και password από τον χρήστη

· Ενημέρωση εισόδου στο σύστημα

· Ενημέρωση αποτυχίας εισόδου στο σύστημα

· Ενημέρωση για μη ενεργό χρήστη
· Λήψη εντολής εξόδου από το σύστημα

· Λήψη όλων των στοιχείων από τον χρήστη

· Προτροπή εισαγωγής των στοιχείων του χρήστη

Main Subsystem: 

· Επεξεργασία των στοιχείων του χρήστη
· Πρόσβαση στο σύστημα
· Έξοδος από το σύστημα
Η απουσία του δράση TPS και του υποσυστήματος μετατροπής προς TPS, συνεπάγεται και ντετερμινιστικά διαγράμματα δραστηριοτήτων.
12.1.2.1.1 Εισαγωγή στο σύστημα (Login)

Κάθε τελικός χρήστης έχει την δυνατότητα να δηλώσει το όνομα χρήστη και τον κωδικό του, ώστε να εισαχθεί στο σύστημα. Το υποσύστημα λογαριασμού της Γαίας  ελέγχει τα δεδομένα της βάσης και αποφαίνεται εάν τα στοιχεία που δήλωσε ο χρήστης είναι έγκυρα. Εάν είναι έγκυρα τότε στη συνέχεια ελέγχεται εάν ο χρήστης είναι ενεργός. 

Στην περίπτωση που τα στοιχεία είναι έγκυρα και ο λογαριασμός του χρήστη είναι ενεργός, τότε ο χρήστης ενημερώνεται από την διαπροσωπεία χρήστη ότι η είσοδος στο σύστημα ολοκληρώθηκε επιτυχώς. Σε κάθε άλλη περίπτωση η είσοδος απέτυχε και ο χρήστης ενημερώνεται ανάλογα.
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Διάγραμμα 12‑3 Περίπτωση εισαγωγής στο σύστημα
12.1.2.1.2 Έξοδος από το σύστημα (Logout)
Το σύστημα δίνει τη δυνατότητα εξόδου στους χρήστες, όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα δραστηριοτήτων:
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Διάγραμμα 12‑4 Περίπτωση εξόδου από το σύστημα
12.1.2.1.3 Εγγραφή στο σύστημα Gaia PS (signup)
Η χρήση των υπηρεσιών δεν είναι ελεύθερη σε κάθε χρήστη του διαδικτύου. Οι χρήστες πρέπει να δημιουργήσουν λογαριασμούς και να δηλώσουν τα στοιχεία τους. Μόλις ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία του, αυτά στέλνονται στο σύστημα. Το τελευταίο ελέγχει τα στοιχεία αυτά και τα δεδομένα της βάσης του. Εάν τα στοιχεία είναι έγκυρα και είναι δυνατόν να δημιουργηθεί λογαρισμός βάσει αυτών, τότε ο λογαριασμός δημιουργείται στη βάση και επιπλέον ο χρήστης εισέρχεται στο σύστημα. Διαφορετικά ο χρήστης προτρέπεται να εισάγει ξανά τα στοιχεία του.
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Διάγραμμα 12‑5 Περίπτωση εγγραφής στο σύστημα
12.1.2.2 Υπηρεσίες
Η παράγραφος αυτή αναφέρεται στις περιπτώσεις χρήσης που συσχετίζονται άμεσα με τις υπηρεσίες που μπορεί να προσφέρει το σύστημα. Οι υπηρεσίες αυτές είναι προσβάσιμες μόνο όταν ο χρήστης έχει ήδη εισέλθει στο σύστημα. Από το σημείο αυτό και μετά ελέγχεται μόνο το υπόλοιπό του. Τα μέρη του Gaia PS που παίζουν ρόλο στις περιπτώσεις χρήσης αυτής της παραγράφου είναι τα Account Subsystem, TPS Adapter, User Interface. Ως δράστες εμφανίζονται οι PC ή PDA Users και το σύστημα TPS. Οι δραστηριότητες κατατάσσονται ακολούθως σύμφωνα με τα υποσυστήματα στα οποία εκτελούνται:

Account Subsystem:

· Αρχικός έλεγχος λογαριασμού
· Τελικός έλεγχος λογαριασμού
· Χρέωση λογαριασμού
User Interface:

· Ανεπαρκές επίπεδο λογαριασμού κατά την είσοδο

· Ζήτηση διεύθυνσης, επιλογών

· Ζήτηση συντεταγμένων

· Επιλογή σημείου στον χάρτη

· Πιθανή αλληλεπίδραση Συστήματος – Χρήστη (ασαφής δραστηριότητα)

· Αποτυχία εύρεσης

· Ανεπαρκές επίπεδο λογαριασμού κατά την έξοδο

· Προβολή χάρτη

TPS adapter:

· Αλληλεπίδραση με χρήστη και με το/τα TPS (ασαφής δραστηριότητα)

· Αποτέλεσμα/Αποτελέσματα Αναζήτησης (ασαφής δραστηριότητα)

· Αλληλεπίδραση με το/τα TPS για επεξεργασία χάρτη (ασαφής δραστηριότητα)
12.1.2.2.1 Εύρεση τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος βάσει διεύθυνσης
Η περίπτωση αυτή χρήσης αντιστοιχεί στις υπηρεσίες που περιγράφονται στις παραγράφους 4.2.1 και 4.2.3. Αφού ο χρήστης επιλέξει την συγκεκριμένη υπηρεσία το υποσύστημα λογαριασμού συγκρίνει το υπόλοιπο των μονάδων του χρήστη με το κόστος της υπηρεσίας. Εάν το επίπεδο του λογαριασμού του χρήστη επιτρέπει την εξυπηρέτησή του, το σύστημα τον προτρέπει να εισάγει την διεύθυνση και τις επιλογές αναζήτησης. Στη συνέχεια λαμβάνουν χώρα οι ασαφείς δραστηριότητες μεταξύ του TPS Adapter της διαπροσωπείας χρήστη και των δραστών PC, PDA User και TPS. Το αποτέλεσμα των ασαφών δραστηριοτήτων είναι ο προσδιορισμός του ή των αποτελεσμάτων της αναζήτησης. Η απουσία αποτελεσμάτων σημαίνει το τέλος της περίπτωσης χρήσης. Διαφορετικά ελέγχεται το είδος του τελικού χρήστη. Εάν η πρόσβαση στο σύστημα γίνεται μέσω συσκευής με μικρή οθόνη τότε το υποσύστημα TPS Adapter αλληλεπιδρά με ένα ή περισσότερα TPS προκειμένου να επεξεργαστεί τον χάρτη. Στη συνέχεια λαμβάνει χώρα ο τελικός έλεγχος του λογαριασμού. Στην δραστηριότητα αυτή καταλήγουν αμέσως οι χρήστες του είδους PC User. Ο έλεγχος αυτός εξηγείται στο κεφάλαιο που περιγράφεται το μοντέλο χρέωσης του συστήματος. Εάν το υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη το επιτρέπει, ο χρήστης χρεώνεται και στην συνέχεια προβάλλεται ο χάρτης στην διαπροσωπεία.
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Διάγραμμα 12‑6 Περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος βάσει διεύθυνσης
12.1.2.2.2 Εύρεση τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος βάσει συντεταγμένων
Οι περιπτώσεις χρήσης αυτής της παραγράφου αντιστοιχούν στις υπηρεσίες που περιγράφηκαν στις παραγράφους 4.2.2 και 4.2.4. Το διάγραμμα δραστηριοτήτων που ακολουθεί διαφέρει από το προηγούμενο μόνο στο ότι το σύστημα προτρέπει για εισαγωγή συντεταγμένων:

[image: image18.emf]Επιλογή υπηρεσίας

Εισαγωγή 

συντεταγμένων

Συνεργασία 

χρήστη

Αρχικός Έλεγχος 

λογαριασμού

Χρέωση 

λογαριασμού

Τελικός έλεγχος 

λογαριασμού

Ανεπαρκές επίπεδο 

λογαριασμού κατά την είσοδο

[ υπόλοιπο < κόστους ]

Ζήτηση 

συντεταγμένων

[ υπόλοιπο >= κόστους ]

Αποτυχία 

εύρεσης

τέλος υπηρεσίας

Προβολή 

χάρτη

Πιθανή αλληλεπίδραση 

Συστήματος - Χρήστη

Ανεπαρκές επίπεδο 

λογαριασμού κατά την έξοδο

[ PC User ]

[ κανένα αποτέλεσμα ]

Αλληλεπίδραση με 

χρήστη και με το/τα TPS

Αλληλεπίδραση με το/τα TPS 

για επεξεργασία χάρτη

[ PDA User ]

Επεξεργασία Χάρτη 

από το TPS

Επεξεργασία 

αίτησης - Απόκριση

[ Κόστος <= Υπολοίπου ]

[ Κόστος > Υπολοίπου ]

TPS TPS Adapter User Interface Account Subsystem PC or PDA User


Διάγραμμα 12‑7 Περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος μέσω συντεταγμένων
12.1.2.2.3 Εύρεση κάποιας τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος μέσω χάρτη
Οι περιπτώσεις χρήσης αυτής της παραγράφου αντιστοιχούν στις υπηρεσίες που περιγράφηκαν στην παράγραφο 4.2.6. Στην προκειμένη περίπτωση χρήσης υποτίθεται ότι ο χρήστης έχει εξυπηρετηθεί από κάποια από τις υπόλοιπες υπηρεσίες. Στην οθόνη του δηλαδή εμφανίζεται ο χάρτης ως αποτέλεσμα αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος ή δρομολογίου βάσει διεύθυνσης ή βάσει συντεταγμένων. Η επιλογή ενός σημείου στον χάρτη αποτελεί το έναυσμα της υπηρεσίας αυτής. Όπως και στις άλλες περιπτώσεις λαμβάνει χώρα αρχικός έλεγχος λογαριασμού, ασαφείς δραστηριότητες στον μετατροπέα, έλεγχος είδους χρήστη, ασαφείς δραστηριότητες για την επεξεργασία του χάρτη και τελικός έλεγχος λογαριασμού: 
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Διάγραμμα 12‑8 Περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος βάσει χάρτη
12.1.2.2.4 Δρομολόγηση
Στην παράγραφο 4.2.4 παρουσιάστηκε η υπηρεσία της δρομολόγησης ενός χρήστης από ένα αρχικό σημείο σε ένα τελικό σημείο. Το παρακάτω διάγραμμα δραστηριοτήτων ακολουθεί το μοτίβο των παραπάνω διαγραμμάτων και περιγράφει τις δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα κατά την περίπτωση που ο χρήστης αποφασίζει να δρομολογηθεί.
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Διάγραμμα 12‑9 Περίπτωση αίτησης δρομολόγησης μεταξύ σημείου εκκίνησης και σημείου τερματισμού
12.2 Λογική όψη (Logical View)
Η αποτύπωση της λογικής όψης του συστήματος αποτέλεσε την δυσκολότερη εργασία κατά την δημιουργία του μοντέλου αυτού. Μετά από μελέτη των περιπτώσεων χρήσης και της υπάρχουσας τεχνολογίας ήδη άρχισε να διαγράφεται η αρχιτεκτονική όψη του συστήματος. Έγινε εμφανές ότι το αρχιτεκτονικό μόρφημα MVC έπρεπε να χρησιμοποιηθεί, προκειμένου το μοντέλο να υποστηρίζει τα χαρακτηριστικά, τα οποία αναφέρθηκαν στο προηγούμενο μέρος. Η γενική ιδέα για την αρχιτεκτονική όψη του συστήματος καθοδήγησε την ανάλυσή του και την σχεδίασή του, σε συνδυασμό με τις περιπτώσεις χρήσης. Στην παράγραφο 12.2.1 περιγράφεται το μοντέλο ανάλυσης, στην παράγραφο 12.2.2 το μοντέλο σχεδίασης και στην παράγραφο 12.2.3 η αρχιτεκτονική σχεδίαση.
12.2.1 Μοντέλο ανάλυσης

Το μοντέλο ανάλυσης, λόγω του μικρού μεγέθους του συστήματος (που οφείλεται στην απλοϊκή προσέγγισή του) δεν υπεισέρχεται στην πραγματοποίηση των περιπτώσεων χρήσης. Οι περιπτώσεις χρήσης έχουν διατυπωθεί αρκετά μέσω των διαγραμμάτων δραστηριοτήτων. Οποιαδήποτε περαιτέρω ανάλυση θα εισερχόταν στο πεδίο του μοντέλου σχεδίασης. 

Παρακάτω περιγράφονται οι κλάσεις ανάλυσης και στο τέλος παρουσιάζεται η ιεραρχία τους με την βοήθεια ενός διαγράμματος κλάσεων.

Business Object: Η κλάση Business Object είναι μία αφηρημένη κλάση οντότητας (abstract entity class). Γενικεύει τις κλάσεις Inner Object, Outer Object και Adapter Object και αντιπροσωπεύει κάθε αντικείμενο του μοντέλου του συστήματος.
Adapter Object: Η κλάση Adapter Object είναι μία αφηρημένη κλάση οντότητας. Κάθε κλάση που χρειάζεται να δημιουργηθεί στο μοντέλο και τα αντικείμενά της εκτελούν λειτουργίες προσαρμογής της Γαίας στα επιμέρους συστήματα αντιπροσωπεύεται από την κλάση αυτή.
Outer Object: Η κλάση Outer Object είναι μία αφηρημένη κλάση οντότητας, που αντιπροσωπεύει τις οντότητες, που εισάγονται στο μοντέλο από την δημιουργία κλάσεων από το εξώτερο μοντέλο.
Inner Object: Η κλάση Inner Object είναι μία αφηρημένη κλάση οντότητας, που αντιπροσωπεύει τις οντότητες του εσώτερου μοντέλου. Γενικεύει τις κλάσεις User Account, Request, Response και Request Preferences.
User Account: Η κλάση User Account είναι κλάση οντότητας. Είναι μία από τις κλάσεις που γενικεύονται από την Inner Object. Αντιπροσωπεύει κάθε οντότητα που συσχετίζεται με το μοντέλο του λογαριασμού του χρήστη του συστήματος.

Service Object: Η κλάση Service Object είναι κλάση οντότητας. Αντιπροσωπεύει κάθε οντότητα που συσχετίζεται με τις υπηρεσίες που προσφέρονται από το σύστημα.
Request: Η κλάση Request είναι μία κλάση οντότητας. Γενικεύεται από την Inner Object και αντιστοιχεί στην οντότητα που πρέπει να δημιουργείται μετά από κάθε αίτηση του χρήστη. Η κλάση αυτή συσχετίζεται με την κλάση Request Preferences.
Response: Η κλάση Response είναι κλάση οντότητας. Η ανταπόκριση του συστήματος στο εσώτερο μοντέλο παριστάνεται με την οντότητα αυτή.
Request Preferences: Η κλάση Request Preferences είναι μία αφηρημένη κλάση οντότητας. Για κάθε αίτηση του χρήστη απαιτούνται ορισμένες προτιμήσεις και επιλογές προκειμένου να προσδιοριστεί η φύση της αίτησης. Η κλάση αυτή επεκτείνεται από την κλάση  Place Preferences.
Place Preferences: Η κλάση Place Preferences είναι μία κλάση οντότητας, που παριστάνει τις επιλογές του χρήστη σε περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας. Επεκτείνεται από τις κλάσεις οντοτήτων POI Preferences και Route Preferences.
POI Preferences: Η κλάση POI Preferences είναι μία κλάση οντότητας. Κάθε οντότητα του μοντέλου που σχετίζεται με τις προτιμήσεις και τις επιλογές του χρήστη σχετικά με την αναζήτηση σημείων ενδιαφέροντος παριστάνεται από αυτήν την οντότητα του εσώτερου μοντέλου.
Route Preferences: Η κλάση Route Preferences είναι η τελευταία κλάση οντότητας στο μοντέλο ανάλυσης. Κατ’ αντιστοιχία με την κλάση POI Preferences επεκτείνει την κλάση Place Preferences και παριστάνει κάθε οντότητα του μοντέλου που συσχετίζεται με τις προτιμήσεις και τις επιλογές του χρήστη σχετικά με την δρομολόγηση του χρήστη.
System Controller: Η κλάση System Controller αποτελεί αφηρημένη κλάση ελέγχου (abstract control class). Κάθε κλάση που ελέγχει την ροή δεδομένων ή την εκτέλεση εργασιών στο σύστημα γενικεύεται από την κλάση αυτή. Οι κλάσεις αυτές μπορούν να καταταχθούν σε κατηγορίες. Για τον λόγο αυτό η κλάση System Controller επεκτείνεται από τις Main Controller, Adapter και Database Controller.

Main Controller: Η κλάση Main Controller είναι μία κλάση ελέγχου. Αποτελεί τον κύριο ελεγκτή. Δεν αναλύεται περαιτέρω, διότι αυτό θα οδηγούσε σε λεπτομέρειες του μοντέλου σχεδίασης. Είναι αρμόδιότητά του να ελέγχει τους υπόλοιπους ελεγκτές.
Adapter: Η κλάση Adapter είναι επίσης κλάση ελέγχου. Ο ελεγκτής αυτός αποτελεί το όριο μεταξύ του «συμπαγούς» μέρους του συστήματος και του μέρους που εξαρτάται από τους φορείς. Ελέγχει την μετατροπή των οντοτήτων του εσώτερου μοντέλου σε οντότητες του εξώτερου μοντέλου και αντίστροφα. Επίσης μετατρέπει τις αιτήσεις του συστήματος σε αιτήσεις στους παραπάνω φορέων.
Database Controller: Η κλάση Database Controller  είναι μία κλάση ελέγχου. Όλες οι λειτουργίες που συσχετίζονται με την βάση δεδομένων του συστήματος ελέγχονται από τον ελεγκτή Database Controller. Η κλάση αυτή είναι αφηρημένη. Γενικεύει την κλάση Account Controller.

Account Controller: Η κλάση Account Controller αποτελεί την τελευταία κλάση ανάλυσης. Είναι κλάση ελέγχου. Οποιαδήποτε οντότητα συμμετέχει στον έλεγχο πρόσβασης δεδομένων σχετικό με τον λογαριασμό αντιπροσωπεύεται από την κλάση αυτή.

Ακολουθεί το διάγραμμα κλάσεων ανάλυσης:
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Διάγραμμα 12‑10 Διάγραμμα κλάσεων του μοντέλου ανάλυσης
12.2.2 Μοντέλο σχεδίασης
Στο μοντέλο σχεδίασης περιγράφονται με λεπτομέρεια οι κλάσεις, που στην συνέχεια κωδικοποιήθηκαν προκειμένου να προκύψει το σύστημα Gaia PS. Ως γλώσσα προγραμματισμού επιλέχθηκε η Java, λόγω του δικτυακού χαρακτήρα της εφαρμογής και των εργαλείων που προσφέρουν τα περιβάλλοντα ανάπτυξης σε Java. Αρχικά παρατίθενται οι κλάσεις σχεδίασης με τα αντίστοιχα διαγράμματά τους και μία σύντομη περιγραφή του ρόλου τους. Στα διαγράμματα αυτά εμφανίζονται μόνο οι κλάσεις που δημιουργήθηκαν για το σύστημα και όχι κλάσεις από άλλες βιβλιοθήκες. 

Στη συνέχεια ακολουθούν συνεργατικά διαγράμματα που πραγματοποιούν τις περιπτώσεις χρήσης με σενάρια επιτυχίας και αποτυχίας.
12.2.2.1 Κλάσεις σχεδίασης

· gaiaps.control.adapter.ProcessRequestAction
Η κλάση αυτή αποτελεί την βασική κλάση Action. Είναι αφηρημένη κλάση και αυτήν οφείλουν να επεκτείνουν όλες οι κλάσεις με τις οποίες επιτυγχάνεται ο έλεγχος της ροής των δεδομένων και της εκτέλεσης των διαφόρων εργασιών στο σύστημα.
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· gaiaps.control.database.AccountDBAction
Όλες οι κλάσεις δράσης που είναι σχετικές με τον λογαριασμό του χρήστη, πρέπει να επεκτείνουν την κλάση αυτή.
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· gaiaps.control.database.EntryAccountDBAction
Κλάση δράσης. Η μέθοδος execute της κλάσης αυτής πυροδοτεί την εκτέλεση των απαραίτητων εργασιών στο μοντέλο και στην βάση δεδομένων, προκειμένου να γίνει έλεγχος του λογαριασμού του χρήστη κατά την εισαγωγή του στο σύστημα.
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· gaiaps.control.database.ExitAccountDBAction
Κλάση δράσης. Η μέθοδος execute της κλάσης αυτής πυροδοτεί την εκτέλεση των απαραίτητων εργασιών στο μοντέλο και στην βάση δεδομένων, προκειμένου να γίνει έλεγχος του λογαριασμού του χρήστη κατά την έξοδο του από το σύστημα.
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· gaiaps.control.database.GaiaPSDBAction
Κλάση δράσης. Όλες οι κλάσεις δράσης, που είναι σχετικές με πρόσβαση στην βάση δεδομένων του συστήματος, πρέπει να επεκτείνουν την κλάση αυτή.
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· gaiaps.control.database.LogoutUserAction
Κλάση δράσης. Η μέθοδος execute της κλάσης αυτής πυροδοτεί την εκτέλεση των απαραίτητων εργασιών στο μοντέλο και στην βάση δεδομένων, προκειμένου να εξέλθει ο χρήστης από το σύστημα.
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· gaiaps.control.database.SignUpUserAction
Κλάση δράσης. Η μέθοδος execute της κλάσης αυτής πυροδοτεί την εκτέλεση των απαραίτητων εργασιών στο μοντέλο και στην βάση δεδομένων, προκειμένου να εγγραφεί ο χρήστης στο σύστημα.
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· gaiaps.control.database.ValidateUserDBAction
Κλάση δράσης. Η μέθοδος execute της κλάσης αυτής πυροδοτεί την εκτέλεση των απαραίτητων εργασιών στο μοντέλο και στην βάση δεδομένων, προκειμένου να εισέλθει ο χρήστης στο σύστημα.
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· gaiaps.control.GaiaPSInterface
Η διαπροσωπεία αυτή χρησιμοποιείται για τον ορισμό σταθερών παραμέτρων που χρησιμοποιούνται από όλο το σύστημα. 

Αναλυτικότερα ορίζονται τα ονόματα των αντικειμένων που αποθηκεύονται στις διάφορες εμβέλειες της δικτυακής εφαρμογής (Request, Session, Application), ορίζονται τα ονόματα των προωθήσεων που χρησιμοποιούνται στο struts framework. Οι προωθήσεις είναι οντότητες που δείχνουν προς δράσεις ή δικτυακές σελίδες. Επίσης ορίζονται και αλφαριθμητικές σταθερές που αποθηκεύονται στις εμβέλειες της δικτυακής εφαρμογής. Οι σταθερές αυτές χρησιμοποιούνται ως σημαίες.
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· gaiaps.model.inner.Address
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν διευθύνσεις.
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· gaiaps.model.inner.FindAddressResult
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τα αποτελέσματα αναζήτησης διευθύνσεων.
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· gaiaps.model.inner.FoundLocation
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τοποθεσίες που βρέθηκαν.
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· gaiaps.model.inner.LatLong
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τις συντεταγμένες μίας τοποθεσίας.
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· gaiaps.model.inner.Location

Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν μία τοποθεσία.
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· gaiaps.model.inner.MapPin
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τοποθεσίες πάνω σε έναν χάρτη.
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· gaiaps.model.inner.Pixel
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τις συντεταγμένες ενός Pixel σε έναν χάρτη.
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· gaiaps.model.inner.POIType
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τα είδη σημείων ενδιαφέροντος
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· gaiaps.model.inner.POITypeProperty
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν ιδιότητες των ειδών των σημείων ενδιαφέροντος
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· gaiaps.model.inner.Request
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν μία αίτηση του χρήστη, σε περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας.
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· gaiaps.model.inner.RequestPrefs
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τις επιλογές – προτιμήσεις του χρήστη σε περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας.
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· gaiaps.model.inner.Response
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν το αποτέλεσμα κάθε υπηρεσίας.
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· gaiaps.model.inner.database.GaiaPSDataModule
Η κλάση αυτή δημιουργήθηκε για την απομόνωση μεθόδων αναζήτησης και ενημέρωσης της βάσης. Όλα τα στοιχεία που χρειάζονται  για την επικοινωνία με την βάση δεδομένων βρίσκονται στην κλάση αυτή και στην διαπροσωπεία GaiaPSMetaData
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· gaiaps.model.inner.database.GaiaPSMetaData
Στην διαπροσωπεία αυτή έχουν οριστεί ως αλφαριθμητικές σταθερές τα ονόματα των στηλών των πινάκων και τα ονόματα των πινάκων της βάσης δεδομένων. Εάν αλλάξει το όνομα μίας στήλης ενός πίνακα, αρκεί να μεταβληθεί η αλφαριθμητική σταθερά στην διαπροσωπεία αυτή, χωρίς να χρειάζονται αλλαγές στα queries των μεθόδων της κλάσης GaiaPSDataModule.
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· gaiaps.model.inner.exceptions.BaseException
Το Struts framework υποστηρίζει εξαιρέσεις οι οποίες μπορούν να συλλαμβάνονται από τον ελεγκτή που αυτό δημιουργεί. Σε κατάλληλο αρχείο ορίζεται το αποτέλεσμα των εξαιρέσεων αυτών, πού δηλαδή θα γίνει προώθηση του χρήστη. Την κλάση BaseException οφείλουν να επεκτείνουν όλες οι εξαιρέσεις που πιθανώς θα δημιουργηθούν κατά την χρήση του πλαισίου εργασίας Gaia PS. Επίσης πρέπει να ενημερωθεί το αντίστοιχο αρχείο του struts framework.
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· gaiaps.model.inner.exceptions.DataBaseException
Η κλάση αυτή αντιπροσωπεύει εξαιρέσεις που λαμβάνουν χώρα κατά την πρόσβαση στην βάση.
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· gaiaps.model.inner.exceptions.SessionExpiredException
Η κλάση αυτή αντιπροσωπεύει εξαιρέσεις που λαμβάνουν χώρα λόγω λήξης του session του χρήστη.
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· gaiaps.model.inner.factory.InnerModelFactory
Η κλάση αυτή μπορεί να δημιουργεί βάσει των δεδομένων που δηλώνει ο χρήστης στις φόρμες των δικτυακών σελίδων αντικείμενα της κλάσης Request ή άλλων κλάσεων που επεκτείνουν την Request.
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· gaiaps.model.inner.map.CenterMapViewType
Είδος προβολής χάρτη. Προβολή βάσει του κέντρου του χάρτη.
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· gaiaps.model.inner.map.DimensionMapViewType
Είδος προβολής χάρτη. Προβολή βάσει του διαστάσεων του χάρτη.
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· gaiaps.model.inner.map.MapAttributes
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τα χαρακτηριστικά ενός χάρτη.
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· gaiaps.model.inner.map.MapImage
Η κλάση αυτή αναπαριστά την δομή της πληροφορίας που μπορεί να επιστρέφει με τον χάρτη καθώς και τον ίδιο τον χάρτη, είτε σε bytes είτε με το url του.
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· gaiaps.model.inner.mapMapViewType
Αφηρημένη κλάση για τα είδη προβολής του χάρτη.
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· gaiaps.model.inner.map.RectangleMapViewType
Είδος προβολής χάρτη. Όψη βάσει του άνω αριστερού και κάτω δεξιού σημείου του χάρτη
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· gaiaps.model.inner.plugin.ServiceLoader
Καθώς η δικτυακή εφαρμογή ξεκινάει δημιουργούνται στην εμβέλεια της εφαρμογής (Application Scope) αντικείμενα που αναπαριστούν τις υπηρεσίες που προσφέρει το σύστημα. Η δημιουργία αυτή πραγματοποιείται με την μέθοδο init της κλάσης αυτής. Συγκεκριμένα γίνεται σύνδεση με την βάση και λαμβάνονται από αυτήν οι συγκεκριμένες υπηρεσίες. Έτσι κάθε φορά που χρειάζονται πληροφορίες γι’ αυτές δεν συνδέεται το σύστημα με την βάση δεδομένων. Έχει υποτεθεί φυσικά ότι οι αλλαγές στα δεδομένα της βάσης σε ό,τι αφορά τις υπηρεσίες λαμβάνονται υπόψη κατά την επανεκκίνηση της εφαρμογής. Με την μέθοδο destroy καταστρέφονται τα αντικείμενα που δημιουργήθηκαν από την init.
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· gaiaps.model.inner.poi.POIPrefs
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τις επιλογές – προτιμήσεις του χρήστη σε περίπτωση αναζήτησης σημείου ενδιαφέροντος.
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· gaiaps.model.inner.poi.POIRequest
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν μία αίτηση του χρήστη, σε περίπτωση αναζήτησης σημείων ενδιαφέροντος.
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· gaiaps.model.inner.route.Direction
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής αναπαριστούν οδηγίες κατά την δρομολόγηση.
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· gaiaps.model.inner.route.RequestedSegment
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής αναπαριστούν τμήματα για τα οποία ζητήθηκε δρομολόγηση.
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· gaiaps.model.inner.route.Route
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής αναπαριστούν δρομολογήσεις.
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· gaiaps.model.inner.route.RoutePrefs
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν τις επιλογές – προτιμήσεις του χρήστη σε περίπτωση δρομολόγησης.
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· gaiaps.model.inner.route.RouteRequest
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής παριστάνουν μία αίτηση του χρήστη, σε περίπτωση δρομολόγησης.
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· gaiaps.model.inner.route.RouteSegment
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής αναπαριστούν δρομολογήσεις για τμήματα, για τα οποία ζητήθηκε δρομολόγηση.
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· gaiaps.model.inner.route.Waypoint
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής αναπαριστούν τοποθεσίες, στάσεις σε μία δρομολόγηση.
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· gaiaps.model.inner.services.Service
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής αναπαριστούν τις υπηρεσίες που είναι διαθέσιμες από το σύστημα. Τέτοια αντικείμενα δημιουργούνται κατά την εκκίνηση του συστήματος, βάσει των δεδομένων που βρίσκονται στην βάση δεδομένων. (βλ. κλάση ServiceLoader)
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· gaiaps.model.inner.user.UserObject
Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής αναπαριστούν τους χρήστες του συστήματος. Τέτοια αντικείμενα δημιουργούνται κατά την είσοδο των χρηστών στο σύστημα.
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12.2.2.2 Πραγματοποιήσεις περιπτώσεων χρήσης (use case realization)

Στο πλαίσιο εργασίας Gaia PS δεν είναι εμφανείς οι διαφορές μεταξύ των πραγματοποιήσεων των περιπτώσεων χρήσης για τους δύο τύπους χρήστη, διότι δεν υπάρχει το σύστημα το οποίο επεξεργάζεται τον χάρτη στην περίπτωση του  PDA User. Οι δικτυακές σελίδες που εμφανίζονται στα διαγράμματα δεν είναι οι ίδιες σελίδες, απλά έχουν το ίδιο όνομα για λόγους ομοιογένειας. Συνεπώς τα αντίστοιχα διαγράμματα για τα δύο είδη χρηστών έχουν ακριβώς την ίδια εμφάνιση, εκτός από τον χρήστη. Για τον λόγο αυτό και λόγω χώρου, κρίθηκε συνετό να μην εμφανιστούν τα διαγράμματα και για τους δύο χρήστες. Όλα τα διαγράμματα παρόλα αυτά βρίσκονται στο μοντέλο που παραδίδεται μαζί με την εργασία.

Παρακάτω παρατίθενται τα διαγράμματα για το είδος PDA User.
12.2.2.2.1 Πραγματοποίηση βασικών περιπτώσεων χρήσης
12.2.2.2.1.1 Login
Περίπτωση αποτυχίας λόγω απενεργοποιημένου λογαριασμού
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Περίπτωση αποτυχίας λόγω λανθασμένου username ή password
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Περίπτωση επιτυχίας
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12.2.2.2.1.2 Logout

Περίπτωση επιτυχίας
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12.2.2.2.1.3 SignUp
Περίπτωση αποτυχίας λόγω λανθασμένων στοιχείων χρήστη
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Περίπτωση επιτυχίας
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12.2.2.2.2 Πραγματοποίηση περιπτώσεων χρήσης υπηρεσιών

12.2.2.2.2.1 Κοινές περιπτώσεις αποτυχιών

Αποτυχία λόγω ανενεργού χρήστη
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Αποτυχία λόγω μη ανεπαρκούς υπολοίπου λογαριασμού κατά τον αρχικό έλεγχο
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Αποτυχία λόγω μη ανεπαρκούς υπολοίπου λογαριασμού κατά τον τελικό έλεγχο
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Αποτυχία λόγω απουσίας αποτελεσμάτων υπηρεσίας
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Αποτυχία λόγω μη εισόδου στο σύστημα
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Αποτυχία λόγω μη διαθέσιμης υπηρεσίας
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Επιτυχής εύρεση τοποθεσίας βάσει διεύθυνσης
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Επιτυχής εύρεση τοποθεσίας βάσει συντεταγμένων
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Επιτυχής εύρεση τοποθεσίας ή σημείων ενδιαφέροντος βάσει χάρτη
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Επιτυχής εύρεση σημείων ενδιαφέροντος βάσει διεύθυνσης
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Επιτυχής εύρεση σημείων ενδιαφέροντος βάσει συντεταγμένων
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Επιτυχής εύρεση δρομολογίου

[image: image84]
12.2.2.3 Σχήμα βάσης δεδομένων

Η βάση δεδομένων που χρησιμοποιείται στο σύστημα Gaia PS είναι όσο το δυνατόν απλούστερη γινόταν. Το σχήμα της φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα:
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Οι τύποι των στηλών των πινάκων δεν είναι ακριβείς, διότι δεν συμφωνούν με τους τύπους που υποστήριζε η βάση δεδομένων (MySQL 4.1.2).

12.2.2.4 Μοντέλο δικτύου (Web Model)

Η εφαρμογή είναι δικτυακή, συνεπώς δεν μπορούν να υπάρχουν όψεις σε μορφή κλάσεων. Αντίθετα υπάρχουν σελίδες jsp, οι οποίες είναι δυναμικές. Οι σελίδες αυτές δημιουργήθηκαν με την τεχνολογία Tiles που υποστηρίζει το struts framework. Κάθε σελίδα σύμφωνα με αυτήν μπορεί να αποτελείται από συγκεκριμένα συνθετήματα σελίδων (page components). Το πώς τοποθετούνται τα συνθετήματα αυτά μέσα σε κάθε σελίδα μπορούν να καθοριστούν βάσει άλλων συγκεκριμένων σελίδων jsps. Οι σελίδες αυτές ονομάζονται layout definitions και μπορούν να λάβουν ως παραμέτρους συνθετήματα. Έτσι κάθε σελίδα μπορεί να χρησιμοποιεί κάποιο layout definition και να περνάει σε αυτό συγκεκριμένα συνθετήματα. 

Η τεχνολογία αυτή δημιουργεί πολύ λειτουργικές σελίδες, οι οποίες ταυτόχρονα μπορούν να συντηρηθούν με μεγάλη ευκολία. Η αλλαγή σε ένα συνθέτημα αρκεί για να αλλάξουν όλες οι σελίδες. Εξάλλου αλλάζοντας το layout definition μπορεί να αλλάξει η εμφάνιση όλων των σελίδων, χωρίς ουσιαστικά να μεταβληθεί ούτε μία από αυτές. Σημειώνεται ότι υποστηρίζεται και επέκταση των layout definitions. Έτσι για μία σελίδα που χρειάζεται ένα επιπλέον συνθέτημα, δεν χρειάζεται να δημιουργηθεί από την αρχή καινούριο layout defintition. Το rational rose δεν υποστηρίζει το struts framework και ούτε την τεχνολογία tiles. 

Προκειμένου να αναπαρασταθεί η δομή των σελίδων και η χρήση των layouts και των συνθετημάτων σελίδων χρησιμοποιήθηκαν διαγράμματα κλάσεων. Η χρήση layout από μία σελίδα συμβολίζεται με: 
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από την σελίδα προς το layout. Η χρήση συνθετημάτων από μία σελίδα συμβολίζεται με:

[image: image87.png]



Η δομή του εικονικού καταλόγου GaiaPS, στον οποίο είναι αποθηκευμένες οι σελίδες απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραμμα:
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Ακολουθούν τα διαγράμματα των σημαντικότερων δικτυακών σελίδων.

Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται το layout που χρησιμοποιείται στις σελίδες του καταλόγου PDA.
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PDA\defineRequestPointA.jsp, PDA\defineRequestPointB.jsp
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PDA\findPlaceByAddress.jsp, PDA\findPOIByAddress.jsp
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PDA\findPlaceByLatLong.jsp, PDA\findPOIByLatLong.jsp
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PDA\loginPage.jsp, PDA\resultPage.jsp, PDA\signUpPage.jsp
[image: image93.emf]loginPage.jsp

gaiapsPDADefaultLayout.jsp

(from layouts)

loginPageContent.jsp

(from contents)

loginComp.jsp

(from components)

[image: image94.emf]resultPage.jsp

gaiapsPDADefaultLayout.jsp

(from layouts)

resultPageContent.jsp

(from contents)

imagePDAComp.jsp

(from components)

[image: image95.emf]signUpPage.jsp

gaiapsPDADefaultLayout.jsp

(from layouts)

signUpPageContent.jsp

(from contents)

signUpComp.jsp

(from components)


Με τον ίδιο τρόπο έχουν σχεδιαστεί και οι σελίδες των σφαλμάτων που βρίσκονται στον κατάλογο PDA\error. Το περιεχόμενο των σελίδων αυτών βρίσκεται στον κατάλογο PDA\error\contents.
Οι σελίδες στην περίπτωση του PC User είναι πιο πολύπλοκες. Αρχικά περιγράφονται τα layouts:
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WEB\defineRequestPointA.jsp, WEB/defineRequestPointB.jsp
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WEB\findPlaceByAddress.jsp, WEB\findPOIByAddress.jsp
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WEB\findPlaceByLatLong.jsp, WEB\findPOIByLatLong.jsp
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WEB\mainPage.jsp, WEB\resultPage.jsp, WEB\signUpPage.jsp
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12.2.3 Αρχιτεκτονική σχεδίαση
Στην παράγραφο αυτή παρατίθενται τα διαγράμματα που αναπαριστούν την αρχιτεκτονική του συστήματος.

Αρχιτεκτονική όψη επίπεδο 0
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Αρχιτεκτονική όψη επίπεδο 1
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Αρχιτεκτονική όψη επίπεδο 2:
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12.3 Όψη συνθετημάτων (Component View)
Τα συνθετήματα είναι φυσικές μονάδες κώδικα. Στην Java κάθε κλάση αντιστοιχεί σε ένα μοναδικό συνθέτημα, που αντιπροσωπεύει το αρχείο .java για την κλάση αυτή. Στην όψη συνθετημάτων  η προσοχή μας εστιάζεται στην φυσική οργάνωση του συστήματος. Αποφασίζεται πώς θα οργανωθούν οι κλάσεις. Οι κλάσεις είναι στην περίπτωση ήδη οργανωμένες σε πακέτα από το στάδιο της σχεδίασης. Αυτό δεν απαγορεύει βέβαια, να ακολουθηθεί διαφορετική οργάνωση στην όψη συνθετημάτων. Κάτι τέτοιο πάντως δεν συμβαίνει. 

Μεταξύ των συνθετημάτων δεν επιτρέπεται καμία άλλη σχέση εκτός από την εξάρτηση. Η εξάρτηση ενός πρώτου συνθετήματος από ένα άλλο δεύτερο υποδηλώνει ότι πρώτα πρέπει να μεταγλωττιστεί το δεύτερο και μετά το πρώτο.


[image: image105]
12.4 Όψη διάταξης

Η όψη διάταξης απεικονίζει το μοντέλο διάταξης και ασχολείται με την φυσική διάταξη του όλου συστήματος, τον τρόπο σύνδεσης μεταξύ των μερών του συστήματος και των συσκευών που συνδέονται στο σύστημα και τις εφαρμογές που τρέχουν σε κάθε επεξεργαστή. 

Το μοντέλο διάταξης του πλαισίου εργασίας Gaia PS είναι ανοιχτό στην εισαγωγή επεξεργαστών φορέων που μπορούν να επικοινωνήσουν μέσω του internet με τον επεξεργαστή του Gaia PS. Το γεγονός αυτό συμβολίζεται με την ύπαρξη του επεξεργαστή TPS. Στον επεξεργαστή αυτόν εκτελούνται δύο εφαρμογές, το Third Party System και ο εξυπηρετητής δικτυακών υπηρεσιών (Web Service Server). Στον επεξεργαστή του συστήματος Gaia PS εκτελούνται ο Apache Tomcat Server και ο MySQL Server. Οι τελικοί χρήστες του συστήματος, είτε είναι PC Users, είτε PDA Users αποκτούν πρόσβαση στο σύστημα μέσω του internet ή μέσω ασύρματου δικτύου με την βοήθεια κάποιου HTML Browser.
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Μέρος τέταρτο

13 Επίδειξη χρήσης του πλαισίου εργασίας Gaia PS
13.1 Προτεινόμενος τρόπος χρήσης του πλαισίου εργασίας
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται με μορφή βημάτων ο προτεινόμενος τρόπος χρήσης του πλαισίου εργασίας Gaia PS, για την δημιουργία ολοκληρωμένων συστημάτων παροχής υπηρεσιών βασισμένων στην τοποθεσία. Η χρήση του μοντέλου του Gaia PS ως framework είναι εφικτή μέσω της εφαρμογής Rational Rose. Το Gaia PS model χρησιμοποιήθηκε για την δημιουργία ενός framework. Για την δημιουργία ενός μοντέλου βάσει του framework αυτού, προτείνεται η εξής πορεία:

1. Προσδιορισμός δραστών: Οι αναλυτές περιπτώσεων χρήσης καλούνται να αναγνωρίσουν τους νέους δράστες. Οι δράστες αυτοί είναι οι εφαρμογές που θα ενσωματωθούν στο σύστημα. Έπειτα πρέπει οι δράστες αυτοί να προστεθούν στο διάγραμμα δραστών (Use Case View \ System Model \ Actors \ Actors’ diagram) καθώς και στο κυρίως διάγραμμα της όψης περιπτώσεων χρήσης. Οι δράστες αυτοί οφείλουν να επεκτείνουν τον TPS actor.
2. Επανεξέταση περιπτώσεων χρήσης: Οι αναλυτές περιπτώσεων χρήσης οφείλουν να επανεξετάσουν τις use cases των υπηρεσιών και να αποσαφηνίσουν τις δραστηριότητες αλληλεπίδρασης του συστήματος με τον χρήστη και με το ή τα TPS. Οι διαπροσωπείες των συστημάτων πρέπει να είναι διαθέσιμες και κατανοητές, προκειμένου στα διαγράμματα δραστηριοτήτων να αποτυπωθεί το επιχειρηματικό μοντέλο που θα καθιστά την εξυπηρέτηση των τελικών χρηστών εφικτή.

3. Επανεξέταση της αρχιτεκτονικής: Είναι πιθανό σε περιπτώσεις ρηξικέλευθων μεταρρυθμίσεων του συστήματος η αρχιτεκτονική να πρέπει να αλλάξει. Υπό φυσιολογικές συνθήκες όμως παραμένει ως έχει.

4. Επανεξέταση του μοντέλου ανάλυσης: Το μοντέλο ανάλυσης σχεδιάστηκε ώστε να είναι εξαιρετικά γενικό, συνεπώς φυσιολογικά δεν χρειάζεται να μεταβληθεί.

5. Επανεξέταση του μοντέλου βάσης δεδομένων: Είναι πιθανό το σύστημα να απαιτεί διαφορετικές δομές και επιπλέον χαρακτηριστικά. Στην περίπτωση που μεταβάλλεται το σχήμα της βάσης, θα πρέπει να ενημερωθούν οι κλάσεις του πακέτου gaiaps.model.inner.database.

6. Σχεδίαση των εξώτερων μοντέλων: Στο σημείο αυτό χρειάζονται τα αρχεία wsdl των υπό ενσωμάτωση συστημάτων. Από τα αρχεία αυτά είναι δυνατόν να παραχθούν τα αντίστοιχα εξώτερα μοντέλα μέσω εργαλείων. Προτείνεται η χρήση του Apache Axis toolkit. Αφού παραχθεί κώδικας το Rational Rose προσφέρει την δυνατότητα αντίστροφης μηχανικής στον κώδικα και ενσωμάτωσή του στο μοντέλο. Κατά την διαδικασία αυτή ενσωματώνονται οι κλάσεις των εξώτερων μοντέλων στο μοντέλο σχεδίασης του συστήματος και δημιουργούνται τα αντίστοιχα components στην όψη συνθετημάτων.

7. Σχεδίαση του μετατροπέα στο μοντέλο: Αφού το εσώτερο και το εξώτερο μοντέλο έχουν σχεδιασθεί, το επόμενο βήμα είναι η σχεδίαση του μετατροπέα στο μοντέλο. Όταν σύμφωνα με το προηγούμενο βήμα από κάθε wsdl δημιουργείται το εξώτερο μοντέλο, δημιουργούνται επίσης διαπροσωπείες και κλάσεις για την υλοποίηση της επικοινωνίας με τον φορέα του κάθε wsdl. Προτείνεται η δημιουργία κλάσεων στο πακέτο gaiaps.model.adapter που να υλοποιούν τις διαπροσωπείες αυτές και να χρησιμοποιούν τις κλάσεις του εξώτερου μοντέλου. Επίσης προτείνεται η δημιουργία κλάσεως ModelTransformer με ρόλο την μετατροπή κλάσεων από το ένα μοντέλο στο άλλο στο ίδιο πακέτο. Τέλος το πιθανότερο είναι ότι οι φορείς θα ορίζουν συγκεκριμένες σταθερές για παραμέτρους των μεθόδων των υπηρεσιών τους και ότι αυτές θα είναι προσβάσιμες από το σύστημα μέσω άλλων μεθόδων (Παράδειγμα οι τύποι των σημείων ενδιαφέροντος, η γραμματοσειρά στους χάρτες κτλ.).  Θα ήταν θεμιτό οι παράμετροι αυτοί να φορτώνονται δυναμικά στο σύστημα, κάθε φορά που  το σύστημα φορτώνεται. Για την υλοποίηση μίας τέτοιας συμπεριφοράς προτείνεται η δημιουργία κλάσεων που επεκτείνουν την κλάση Plugin του struts framework και η τοποθέτησή τους στο πακέτο gaiaps.model.adapter.plugin.

8. Σχεδίαση του μετατροπέα στην μονάδα ελέγχου: Στη συνέχεια πρέπει να σχεδιαστεί ο μετατροπέας στην μονάδα ελέγχου. Ο στόχος του βήματος αυτού είναι η δημιουργία κλάσεων που θα ορίζουν ανάλογα με την αίτηση του χρήστη τις ενέργειες που πρέπει να λάβουν χώρα στο σύστημα. Κάθε μία από αυτές τις κλάσεις θα πρέπει να ορίζει ένα σύνολο διαδικασιών στο μοντέλο και να προσδιορίζουν στον κεντρικό ελεγκτή (Main Controller) ποια κλάση ή ποια δικτυακή σελίδα θα πάρει τον έλεγχο μετά από αυτήν. Το Struts framework υποστηρίζει τέτοιου είδους κλάσεις, τις ονομάζει Action classes και επεκτείνουν την Action class. Η ProcessRequestAction επεκτείνει την κλάση αυτή και προτείνεται οι κλάσεις που δημιουργούνται να επεκτείνουν την ProcessRequestAction, λόγω ομοιομορφίας και των συναρτήσεων που αυτή παρέχει.

9. Επανεξέταση όψης συστήματος: Εφόσον έχουν σχεδιαστεί πλέον όλες οι κλάσεις, στη συνέχεια θα πρέπει να εξεταστεί εάν η όψη του συστήματος είναι πλήρης. Είναι πιθανόν να χρειαστεί η δημιουργία σελίδων και συνθετημάτων σελίδων. Φυσικά λόγω της τεχνολογίας των tiles η δημιουργία σελίδων είναι πολύ εύκολη υπόθεση. Αρκεί η χρησιμοποίηση των κατάλληλων layouts με τα απαραίτητα υπάρχοντα ή νεοδημιουργηθέντα συνθετήματα.

10. Ολοκλήρωση συνεργατικών διαγραμμάτων: Η σχεδίαση του συστήματος ολοκληρώνεται με την συμπλήρωση των συνεργατικών διαγραμμάτων, με την βοήθεια των κλάσεων που δημιουργήθηκαν.
13.2 Χρήση του πλαισίου εργασίας

Η αναφορά στα χαρακτηριστικά του συστήματος Gaia PS, η τεκμηρίωσή του, η περιγραφή του μοντέλου του και του τρόπου χρήσης του ως πλαίσιο εργασίας, συμπληρώνονται από το παράδειγμα που παρουσιάζεται στο κεφάλαιο αυτό. Σκοπός του είναι η κατανόηση του τρόπου ανάπτυξης ενός ολοκληρωμένου συστήματος βάσει του Gaia PS και η τεκμηρίωση του συστήματος αυτού. 

Το δέκατο τέταρτο κεφάλαιο θα μπορούσε να θεωρηθεί ως συνέχεια του κεφαλαίου 10, διότι εκεί αναφέρονται οι υποθέσεις σύμφωνα με τις οποίες θα υλοποιηθεί το ολοκληρωμένο σύστημα. Ο αναγνώστης παροτρύνεται να διαβάσει το εν λόγω κεφάλαιο προτού συνεχίσει παρακάτω.

Σύντομα αναφέρεται ότι δύο φορείς, ο GIS φορέας και ο IRA φορέας επιθυμούν την συνεργασία με το Gaia PS. Οι υπεύθυνοι αναλυτές και προγραμματιστές του συστήματος θεωρούν ότι η συνεργασία αυτή είναι εφικτή, διότι οι υπηρεσίες που προσφέρουν οι φορείς μπορούν να χρησιμοποιηθούν επιτυχώς από το Gaia PS. 

Οι χρήστες χρησιμοποιώντας το εργαλείο Rational Rose μπορούν να ανοίξουν το Gaia PS framework:
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Στη συνέχεια ακολουθούνται τα βήματα δημιουργίας του μοντέλου ενός ολοκληρωμένου συστήματος βάσει του Gaia PS framework. Σε κάθε βήμα από τα παρακάτω περιγράφονται τα αποτελέσματα των διαδικασιών του βήματος στο μοντέλο. Ο συνδυασμός της τεκμηρίωσης του συστήματος Gaia PS με την παρουσίαση των παραπάνω αποτελεσμάτων περιγράφουν πλήρως το μοντέλο του ολοκληρωμένου συστήματος που προκύπτει, επομένως το τεκμηριώνουν.
13.2.1 Προσδιορισμός δραστών

Οι νέοι δράστες στο σύστημα είναι οι GIS και IRA, που αντιπροσωπεύουν τα συστήματα των δύο φορέων που αναφέρθηκαν παραπάνω και στο δέκατο κεφάλαιο. Παρακάτω παρουσιάζονται τα ενημερωμένα διαγράμματα:
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13.2.2 Επανεξέταση περιπτώσεων χρήσης

Η επανεξέταση των βασικών περιπτώσεων χρήσης δεν έφερε καμία αλλαγή στο μοντέλο του συστήματος. Αντίθετα οι περιπτώσεις χρήσης υπηρεσιών αποσαφηνίστηκαν. Σε αυτό βοήθησε ο ακριβής ορισμός των μεθόδων των υπηρεσιών των συστημάτων GIS και IRA, όπως αυτές παρουσιάζονται στα wsdl αρχεία τους.

Τα ενημερωμένα διαγράμματα δραστηριοτήτων που παρατίθενται στη συνέχεια περιγράφουν χωρίς λεπτομέρειες το επιχειρηματικό μοντέλο του συστήματος, δηλαδή τον τρόπο με τον οποίο το σύστημα συνεργάζεται με τα εξωτερικά συστήματα για την παροχή των υπηρεσιών.

Περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείου ενδιαφέροντος βάσει διεύθυνσης:
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Περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείου ενδιαφέροντος βάσει συντεταγμένων: 
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Περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείου ενδιαφέροντος βάσει του χάρτη:
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Περίπτωση αναζήτησης δρομολογίου μεταξύ δύο σημείων:
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13.2.3 Επανεξέταση της αρχιτεκτονικής

Η αρχιτεκτονική του συστήματος κρίθηκε ότι δεν θα μεταβληθεί.

13.2.4 Επανεξέταση του μοντέλου ανάλυσης

Το μοντέλο ανάλυσης παραμένει αμετάβλητο.

13.2.5 Επανεξέταση του μοντέλου βάσης δεδομένων

Δεν κρίθηκε απαραίτητη η αλλαγή του σχήματος της βάσης δεδομένων.

13.2.6 Σχεδίαση των εξώτερων μοντέλων

Με την βοήθεια των wsdl αρχείων και του Apache Axis Toolkit παράχθηκε κώδικας. Ο κώδικας αυτός αντιστράφηκε με την βοήθεια της εφαρμογής Rational Rose, προκειμένου να ενσωματωθεί στο μοντέλο του υπό υλοποίηση συστήματος. Το πλήθος των κλάσεων που δημιουργήθηκαν είναι μεγάλο, για τον λόγο αυτό δεν παρατίθενται διαγράμματα για αυτές.
13.2.7 Σχεδίαση του μετατροπέα στο μοντέλο

Στο βήμα αυτό σχεδιάστηκαν 8 κλάσεις. Πέντε από αυτές υλοποιούν τις διαπροσωπείες των υπηρεσιών για να είναι εφικτή η επικοινωνία του Gaia PS με τα δύο συστήματα. Οι κλάσεις αυτές είναι οι GISCommonServiceSoapAdapter, GISFinderServiceSoapAdapter, GISRendererServiceSoapAdapter, GISRouterServiceSoapAdapter για το σύστημα GIS και η IRAServiceSoapAdapter για το σύστημα IRA και τοποθετήθηκαν στο πακέτο gaiaps.model.adapter. 

Η όψη του συστήματος χρειάζεται τους τύπους των σημείων ενδιαφέροντος που προσφέρει το σύστημα GIS, καθώς και τις παραμέτρους οι οποίες μπορούν να οριστούν σε έναν χάρτη, όπως το μέγεθος της γραμματοσειράς του κειμένου στους χάρτες ή το χρώμα των δρόμων κτλ. Οι παράμετροι αυτοί είναι δυνατόν να ζητούνται κάθε φορά που τους χρειάζεται το σύστημα, αλλά κάτι τέτοιο δεν θα ήταν αποδοτικό. Έτσι οι παράμετροι αυτοί φορτώνονται στο σύστημα κατά την εκκίνησή του και είναι προσβάσιμες από κάθε νήμα που εξυπηρετεί τους χρήστες. Δύο από τις οκτώ κλάσεις που αναφέρθηκαν σχεδιάστηκαν για αυτόν τον λόγο. Είναι οι MapAttributesLoader και POITypeLoader, οι οποίες επεκτείνουν την κλάση Plugin και βρίσκονται στο gaiaps.model.adapter.plugin πακέτο. 

Τέλος σχεδιάστηκε και η κλάση ModelTransformer στο πακέτο gaiaps.model.adapter με στόχο την παροχή μεθόδων μετατροπής κλάσεων του εσώτερο μοντέλου στο εξώτερο και το αντίστροφο. Παρακάτω εμφανίζονται οι κλάσεις αυτές μαζί με τα διαγράμματά τους.
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GISFinderServiceSoapAdapter
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GISRendererServiceSoapAdapter
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IRAServiceSoapAdapter
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ModelTransformer
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13.2.8 Σχεδίαση του μετατροπέα στην μονάδα ελέγχου

Στην παράγραφο αυτή θα σχεδιαστούν οι κλάσεις ενεργειών (Action classes) στο πακέτο gaiaps.control.adapter. Όλες αυτές οι κλάσεις θα είναι επεκτάσεις της ProcessRequestAction. Οι κλάσεις Action οφείλουν να έχουν μία μέθοδο execute με τέσσερις παραμέτρους. Για περισσότερες πληροφορίες για τις κλάσεις Action και το πώς λειτουργούν ο αναγνώστης παροτρύνεται να διαβάσει την τεκμηρίωση του struts framework. Τέτοιες κλάσεις έχουν δημιουργηθεί και στο πακέτο gaiaps.control.database.
Κατά την αποσαφήνιση των περιπτώσεων χρήσης υπηρεσιών κρίθηκε αναγκαίο να εισαχθούν κάποιες δραστηριότητες, όπως φαίνεται από τα διαγράμματα της παραγράφου 14.2. Από αυτές ενδιαφέρον παρουσιάζουν εδώ δραστηριότητες που βρίσκονται στα τμήματα GIS Adapter και IRA Adapter:
1. Αίτηση για αναζήτηση διεύθυνσης στο GIS – Αποτέλεσμα αναζήτησης διεύθυνσης
2. Αίτηση για αναζήτηση τοποθεσίας ή σημείου ενδιαφέροντος στο GIS – Αποτέλεσμα αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείου ενφιαφέροντος
3. Αίτηση για δρομολόγηση στο GIS – Αποτέλεσμα αίτησης δρομολόγησης

4. Αίτηση για επεξεργασία χάρτη στο IRA – Αποτέλεσμα επεξεργασίας χάρτη

5. Αίτηση για μετατροπή pixel σε συντεταγμένες στο GIS – Αποτέλεσμα μετατροπής

6. Προσδιορισμός επιλογής

7. Επεξεργασία αίτησης χρήστη

Οι παραπάνω δραστηριότητες υπήρξαν το έναυσμα για την δημιουργία των κλάσεων Action. Παρακάτω οι κλάσεις που σχεδιάστηκαν, κατατάσσονται ανάλογα με τις δραστηριότητες στις οποίες αντιστοιχούν. Για κάθε μία από τις κλάσεις αυτές υπάρχει και το αντίστοιχο διάγραμμα κλάσεων. Αναφέρεται στο σημείο αυτό ότι οι κλάσεις που επικοινωνούν με τα εξωτερικά συστήματα πρέπει να μετατρέπουν αντικείμενα από το εσώτερο στο εξώτερο μοντέλο και αντίστροφα. Για τον λόγο αυτό στην ProcessRequestAction έχει δημιουργηθεί ένα αντικείμενο της κλάσης ModelTransformer. Επίσης η επικοινωνία που λαμβάνει χώρα μεταξύ των κλάσεων ενέργειας (Action class) και των εξωτερικών συστημάτων επιτυγχάνεται με την βοήθεια των κλάσεων GISCommonServiceSoapAdapter, GISFinderServiceSoapAdapter, GISRendererServiceSoapAdapter, GISRouterServiceSoapAdapter για το σύστημα GIS και της IRAServiceSoapAdapter για το σύστημα IRA.

1. Αίτηση για αναζήτηση διεύθυνσης στο GIS – Αποτέλεσμα αναζήτησης διεύθυνσης

Η κλάση FindAddressAction επεκτείνεται στις PlaceFindAddressAction και POIFindAddressAction, για διάκριση μεταξύ των περιπτώσεων χρήσης εύρεση τοποθεσίας μέσω διεύθυνσης και εύρεση σημείων ενδιαφέροντος μέσω διεύθυνσης. Οι ενέργειες που απαιτούνται εκτελούνται στην μέθοδο execute της FindAddressAction. Εάν το πλήθος των τοποθεσιών που αντιστοιχούν στην εν λόγω διεύθυνση είναι μεγαλύτερο του 1 τότε οι κλάσεις αυτές δίνουν τον έλεγχο σε δικτυακές σελίδες για επιλογή από τον χρήστη. Διαφορετικά προσδιορίζουν τις συντεταγμένες που αντιστοιχούν στην μία διεύθυνση.
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Στην περίπτωση χρήσης εύρεσης δρομολογίου παρόλα αυτά δεν χρησιμοποιούνται οι κλάσεις αυτές. Έχουν σχεδιαστεί κλάσεις που συνδυάζουν την λειτουργία των παραπάνω δραστηριοτήτων και αυτών της επόμενης κατηγορίας, ελέγχοντας εάν ο χρήστης εισήγαγε διεύθυνση ή συντεταγμένες. Οι κλάσεις αυτές είναι οι SourceRouteAction και TargetRouteAction, οι οποίες επεκτείνουν την RouteAction. (Περισσότερες λεπτομέρειες στην επόμενη κατηγορία)
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2. Αίτηση για αναζήτηση τοποθεσίας ή σημείου ενδιαφέροντος στο GIS – Αποτέλεσμα αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείου ενφιαφέροντος

Για τις δραστηριότητες αυτές σχεδιάστηκαν οι κλάσεις LatLongAction, PlaceLatLongAction, POILatLongAction, RouteAction, SourceRouteAction, TargetRouteAction και GetMapImageAction. Οι τρεις πρώτες κλάσεις χρησιμοποιούνται  στην περίπτωση αναζήτησης τοποθεσίας ή σημείου ενδιαφέροντος βάσει συντεταγμένων. 

Οι τρεις επόμενες χρησιμοποιούνται όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη κατηγορία στην περίπτωση αναζήτησης είτε βάσει συντεταγμένων, είτε βάσει διεύθυνσης. Στην περίπτωση των συντεταγμένων προσδιορίζουν τις συντεταγμένες, ενώ στην περίπτωση της διεύθυνσης ελέγχουν το πλήθος των τοποθεσιών που αντιστοιχούν στην εν λόγω διεύθυνση. Εάν το πλήθος είναι μεγαλύτερο του 1 τότε δίνουν τον έλεγχο σε δικτυακές σελίδες για επιλογή από τον χρήστη. Διαφορετικά προσδιορίζουν τις συντεταγμένες που αντιστοιχούν στην μία διεύθυνση.

Τέλος στην μέθοδο execute της κλάσης GetMapImageAction το σύστημα χρησιμοποιεί τις συντεταγμένες που έχουν οριστεί για την προκειμένου να πραγματοποιηθεί η αναζήτηση στο GIS.
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3. Αίτηση για δρομολόγηση στο GIS – Αποτέλεσμα αίτησης δρομολόγησης

Η αίτηση για δρομολόγηση στο GIS και η λήψη των αποτελεσμάτων πραγματοποιείται από την κλάση CalculateRouteAction, η οποί επεκτείνει όπως φαίνεται την ProcessRequestAction.
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4. Αίτηση για επεξεργασία χάρτη στο IRA – Αποτέλεσμα επεξεργασίας χάρτη

Το τμήμα του μετατροπέα για το σύστημα IRA επικοινωνεί με αυτό μέσω της κλάσης ResizeMapAction. Στην μέθοδο execute της κλάσης αυτής λαμβάνουν χώρα όλες οι απαραίτητες διαδικασίες για την πραγματοποίηση της αίτησης, για την  λήψη και την επεξεργασία του αποτελέσματος.
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5. Αίτηση για μετατροπή pixel σε συντεταγμένες στο GIS – Αποτέλεσμα μετατροπής

Για τις δραστηριότητες αυτές σχεδιάστηκαν οι κλάσεις ConvertPoint2LatLongAction, PlaceConvertPoint2LatLongAction και POIConvertPoint2LatLongAction, με τις δύο τελευταίες να επεκτείνουν την πρώτη. Η διάκριση αυτή δεν έχει κανένα νόημα στην προκειμένη περίπτωση, έγινε για λόγους ομοιομορφίας.
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6. Προσδιορισμός επιλογής

Όταν τα αποτελέσματα αναζήτησης της διεύθυνσης είναι πολλά, τότε ο χρήστης καλείται να επιλέξει κάποιο από αυτά, προκειμένου να εξυπηρετηθεί. Η διαδικασία αυτή εισάγει την αναγκαιότητα ύπαρξης κλάσεων Action, που θα προσδιορίζουν την επιλογή του χρήστη. Οι κλάσεις αυτές δεν επικοινωνούν με κάποιο εξωτερικό σύστημα, παρόλα αυτά βρίσκονται στο πακέτο gaiaps.control.adapter, γιατί εξαιτίας των εξωτερικών συστημάτων έπρεπε να σχεδιαστούν. 

Οι κλάσεις που σχεδιάστηκαν είναι οι ChooseAction, PlaceChooseAction, POIChooseAction, RouteSChooseAction και RouteTChooseAction. Η πρώτη επεκτείνεται από τις υπόλοιπες. Η δεύτερη και η τρίτη αντιστοιχούν στην δραστηριότητα προσδιορισμού επιλογής στις περιπτώσεις αναζήτησης τοποθεσίας και σημείων ενδιαφέροντος αντίστοιχα. Η τέταρτη και η πέμπτη αντιστοιχούν στην δραστηριότητα προσδιορισμού επιλογής του σημείου εκκίνησης και του σημείου τερματισμού αντίστοιχα στην περίπτωση εύρεσης δρομολογίου.
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7. Επεξεργασία αίτησης χρήστη

Η επεξεργασία αίτησης χρήστη λαμβάνει χώρα κατά την περίπτωση εύρεσης δρομολογίου μόνο, για τον λόγο αυτό έχει ενσωματωθεί στις κλάσεις SourceRouteAction και TargetRouteAction.

13.2.9 Επανεξέταση όψης συστήματος

Κατά την σχεδίαση του Gaia PS δεν ήταν σαφής η διαδικασία εύρεσης μίας τοποθεσίας ή ενός σημείου ενδιαφέροντος βάσει διεύθυνσης. Όταν η διαδικασία αυτή αποσαφηνίστηκε, προέκυψε η εξής ανάγκη: Να δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να επιλέγει την διεύθυνση που αυτός επιθυμεί, όταν η αναζήτηση διεύθυνσης δίνει πολλαπλά αποτελέσματα. 

Για τον λόγο αυτό δημιουργήθηκαν οι εξής σελίδες:

· chooseComp.jsp στον κατάλογο GaiaPS\components. Το συνθέτημα επιλογής διεύθυνσης.
· chooseAddressPage.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Οι δύο αυτές σελίδες χρησιμοποιούνται για την επιλογή διεύθυνσης του σημείου εκκίνησης στην περίπτωση χρήσης εύρεσης δρομολογίου.

· chooseAddressPageContent.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Τα περιεχόμενα των παραπάνω σελίδων αντίστοιχα.

· chooseAddressPageB.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Οι δύο αυτές σελίδες χρησιμοποιούνται για την επιλογή διεύθυνσης του σημείου τερματισμού στην περίπτωση χρήσης εύρεσης δρομολογίου.

· chooseAddressPageBContent.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Τα περιεχόμενα των παραπάνω σελίδων αντίστοιχα.
· chooseAddressPlace.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Οι δύο αυτές σελίδες χρησιμοποιούνται για την επιλογή διεύθυνσης στην περίπτωση χρήσης εύρεσης τοποθεσίας.

· chooseAddressPlaceContent.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Τα περιεχόμενα των παραπάνω σελίδων αντίστοιχα.
· chooseAddressPOI.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Οι δύο αυτές σελίδες χρησιμοποιούνται για την επιλογή διεύθυνσης στην περίπτωση χρήσης εύρεσης σημείων ενδιαφέροντος.

· chooseAddressPOIContent.jsp στους καταλόγους GaiaPS\PDA και GaiaPS\WEB. Τα περιεχόμενα των παραπάνω σελίδων αντίστοιχα.

Για τις σελίδες που αντιστοιχούν στον PDA user:
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Για τις σελίδες που αντιστοιχούν στον PC user:
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13.2.10 Ολοκλήρωση συνεργατικών διαγραμμάτων
Βάσει των παραπάνω ολοκληρώνονται και τα συνεργατικά διαγράμματα πραγματοποιώντας τις περιπτώσεις χρήσης υπηρεσιών.
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