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移动环境下面向电子地图服务的客户端系统设计与实现

摘 要

21世纪是不同领域科技创造性集成和融合的时代。随着地图制图技术、地

理信息系统(GIS)技术与主流11r技术的融合，极大的推动了电子地图服务的发

展。电子地图服务已经越来越广泛地被人们所利用，在交通、导航、旅游等各个

领域发挥着重要的作用。近年来，随着移动通讯技术的飞速发展，移动环境下的

电子地图服务应运而生，为人们提供着日益广泛的在线、移动的地理信息服务。

然而，目前大部分的电子地图服务只是提供诸如一般的导航、查询等公共的

地图服务，这些服务往往很少与用户的自身情况相联系。因此，如何根据移动用

户自身属性与特点为用户提供个性化的电子地图服务成为该领域的一个重要研

究问题。基于上述问题，本论文分析了移动环境下的电子地图服务的特点，在移

动终端上设计并实现了基于用户属性的定制化的电子地图服务系统。

论文首先介绍了移动终端电子地图服务客户端系统的研究基础和功能需求。

在需求分析的基础上详细描述移动环境下电子地图服务客户端系统整体结构，然

后详细描述电子地图中具有代表性的服务—．用户兴趣点(POD服务的开发过程，

客户端系统采用诺基亚N800移动终端，将开发后的程序安装部署到NOK／A

N800上，通过N800互联网终端呈现移动环境下的电子地图服务。

最后对客户端系统POI服务的功能与效率进行测试，并对现有客户端系统实

现的电子地图服务的不足提出改进方案。

关键词：电子地图，地理信息系统(GIS)，兴趣点(POI)， Maemo，
Hildon
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DESIGN A小『]D IMPLEMENTATIoN oF E—MAP SERVICE

oRIENTED CLIENT SYSTEM IN MoBILE

ENⅥRoNMENT

ABSTRACT

Nowadays it becomes more and more evident that science and

technology from different fields are being creatively integrated．Due to

the integration of map graphic technology,GIS and IT technologies，
electronic map(E-map)oriented services come out and provide all

increasingly wide range of online mobile geographic information services

to the public．With the development and widely use of communication

technologies，E—map oriented services have been greatly promoted．

However,current E-map services only provide public map service

such as searching and guiding，and this service has little relation with the

personal information of a target user．Therefore，how to provide a

customized map services according to the information of a mobile user

becomes all important work．Based on this consideration，the thesis

analyzes the features of E．map services in mobile environment，and

designs as well as implements the client system and all example E—map

service on the mobile terminal ofNokia N800．

The thesis first introduces the background knowledge of the E—map

services and the client system．Then the general architecture of the E—map

services and the requirements for implementing the E-map services in the

client system are analyzed．Following this，the detail design and

implementation of the client system and an example E-map service are

emphasized．Finally,some test results are given．

In addition，several optimization schemes are also provided in the

thesis according to the analysis of the current system．

KEY WORDS

Electronic Map，GIS，POI(Point Of Interest)，Maemo，Hildon
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1．1论文背景

第一章绪论

近年来，移动通信技术不断蓬勃发展，3G、4G概念相继提出，各种移动终

端也在不断升级和普及，移动信息服务逐步深入到人们生活的各个角落，这给数

字地图和地理信息系统(GIS)在面向移动终端上的应用又提出了新的需求。随

着电子技术、网络技术、通信技术、计算机技术、空间信息技术的发展，为真正

的随时随地的移动信息服务提供了理论和技术支持。

电子地图应用是利用成熟的网络技术、通信技术、GIS技术，实现地图服务

的方式【l】。它综合运用全球定位系统(GPS)的精确定位技术、便携移动设备、

无线接入和GIS的空间信息处理能力，使得人们能够实时地获取、存储、更新、

处理、．分析和显示地理信息。移动环境下的电子地图服务作为移动地理信息系

统中的重要应用之一，具有位置配准、信息查询、路径生成等作用，在公交、导

航、旅游等领域应用十分广泛。因此，移动环境下的电子地图服务也成为了当前

学术界研究的热点。

目前大部分的电子地图服务只是提供单纯的地图查询、兴趣点搜索等服务，

这些服务往往很少与用户的自身情况相联系。而本论文介绍的移动环境下的面向

电子地图服务充分利用了移动终端的特性，不仅与用户的具体情况相联系，还在

用户与用户、用户与服务器之间产生相应的互动，从而实现了更加新颖并且实用

的电子地图服务。

1．2论文工作

移动环境下面向电子地图的服务系统主要分为客户端系统与服务器系统两

大部分。本论文的主要内容是针对客户端系统的开发与实现，即在移动终端上设

计和实现可交互性的电子地图服务系统，包括客户端系统的整体结构设计，端系

统模块设计与划分，用户界面布局的设计与开发、部分功能模块的详细设计与开

发编码、端系统数据库系统设计和通信接口的设计与实现。
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1．3论文的组织

论文共分七章，组织如下：

第一章，绪论。简要介绍了项目的主要理论背景、论文的主要内容和论文的

组织。

第二章，介绍提供电子地图服务的系统概况。描述了电子地图基本服务类别，

介绍了电子地图系统相关概念与原理。包括地图分块缓存技术、图像生成技术、

坐标投影技术等。并且描述了客户端与服务器端系统组成，以及服务器端的组件

类型与业务流程。

第三章，介绍移动环境下面向电子地图服务的系统整体结构模型，以及服务

器与客户端系统组成与简要说明。

第四章，详细介绍客户端系统的需求分析和总体设计。描述了客户端系统的

功能需求和接口需求等。并根据需求分析说明客户端系统的设计目标和原则，着

重阐述了客户端系统的逻辑结构、总体设计、功能模块划分和功能描述。

第五章，介绍客户端系统中用户兴趣点(POI)功能模块的详细设计和实现。

阐述了该模块的详细设计思想、模块的详细逻辑结构和主要数据结构、关键技术

以及部分实现细节等内容。

第六章，面向移动电子地图客户端系统测试，包括主界面呈现、功能展示、

典型测试用例以及测试结果等，然后对分析了客户端系统存在的性能问题，以及

可以进行功能及性能改进的地方。

第七章，总结和展望。对论文工作进行了总结，并对下一步的工作提出可行

性的建议。
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第二章电子地图系统概述

电子地图系统是指在计算机软硬件的支持下，以地图数据库为基础，能够进

行空间信息的采集、存储、管理、分析和显示的计算机系统。它是传统地图与计

算机技术、GIS技术、网络技术相融合的产物，是地理信息的符号化表现，是空

间信息与专题信息的结合，是提供地理信息公共服务的重要渠道[2】，具有更丰

富的信息含量和广阔的应用范围。

2．1电子地图系统包含的主要服务

电子地图利用成熟的网络技术、通信技术、GIS技术，实现了一种新的地图

服务方式，具有位置配准、信息查询、路径生成等作用，包括数据采集服务、位

置服务、导航定位服务等几个方面。

1、数据采集服务：

数据采集服务为交通、运输、导航、公用设施管理、环境监测、公共卫生、

应急响应、灾害处理等动态应用系统提供野外信息采集、数据更新和GIS应用平

台；为基础设施制图(如学校位置、道路网络、森林边界)提供一体化的数据采集、

编辑、成图手段；为逐家挨户的货物派送、信件邮递、健康调查、社区统计、社

会经济数据采集和建库提供便捷的手持工具。

2、位置服务：

位置服务为基于位置的服务(10cation-based services)，它提供个人化

(Personality)、本地化(Local)、实时皿eal．time)的地理信息服务。其原理是利用手

机(蜂窝式基站)或GPS设备定位，将位置信息发送给服务器，在GIS服务器完成

数据库查询，返回给终端用户邻近的兴趣点的信息(旅馆、加油站、市场、停车

场等)。

3、导航定位服务：

导航定位服务一般由GPS进行定位。GPS定位又分为车辆跟踪系统(Vehicle

tracking system)禾l：l自主导航系统(Self-navigation system)[3]。车辆跟踪系统由GPS

接收机、无线通讯设备(GsM)组成，将GPS位置信息通过无线通讯网络传给远

程控制中心，并在控制中心的eMap上显示出其位置。自主导航系统由GPS、内

置的eMap、地图匹配软件(如Garmin的Mapsource、Lowrance的Mapcreate、ThaleS
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Navigation的Mapsend manager)、无线通讯设备(GSM)组成，移动用户不仅可以

利用eMap进行位置配准，还可以在eMap上进行位置查询、行程回顾、路线设

计和兴趣点查询，提供兴趣点和方向变化的语音提示。

2．2电子地图系统相关概念与原理

电子地图系统开发相关技术与方法包括地图缩放级、地图分块与缓存技术、

地图预先生成技术、坐标投影等，这些技术在电子地图系统中发挥着重要作用。

1、缩放级

电子地图有多个离散的地图缩放级别。从0级到17级，按照从大Nd,的顺

序，逐渐提供由概略到详细的地图服务。对于每个缩放等级，都预先定义好相应

的比例尺与之对应。正是这些预先定义好的离散的缩放级别为地图的分块提供了

可能性。

2、地图分块与缓存

地图分块技术是将地图容器分割成256×256像素大小的若干正方形地图方

块，每个地图方块都处在该地图容器的地理环境中，并拥有一定的具体参数：如

缩放级别、投影类型和地理坐标，通过算法由处理引擎根据这些参数分别向服务

器请求地图图片来填充，并且负责这些地图方块的无缝拼接、整体移动和地图填

充。当用户做出一定的动作时(如平移、放大或缩小)，地图处理引擎根据一定

的算法计算出需要新加载的小块地图，并异步多线程的向服务器发出请求。最后，

当地图贴片传回用户端时，再由处理引擎无刷新的无缝拼接成用户界面中的大地

图，下次使用时则不用向服务器再次请求，直接利用缓存中的图片即可。

以地图漫游为例，用户可以用鼠标拖拽地图来进行地图漫游，处理引擎控制

各个地图方块作为整体随着鼠标拖拽方向而移动，如果移动得足够远，要显示一

些新的区域时，这些区域的小块地图图片将会异步加载。在地图的更新过程中，

用户可以继续移动地图进行漫游，触发更多的更新。这些小块的地图在用户的会

话过程中会被缓存，从而使得当回到以前曾经访问过的地图时，显示速度非常快。

分块的大小并没有一般性的标准可循，可以按比例任意规则分块，但在应用

中则不得不考虑某些实际问题，比如方便程度、效率、磁盘读／写等。一幅图像

分块的多少对显示速度有直接的影响，块数一般根据具体情况和多次试验取经验

值，假设分块大小为256×256像素，一般用户屏幕分辨率为1024×768，则显
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示1屏地图最多需要12块。

3、地图预先生成

电子地图服务很多时候对地图的实时性要求并不高，道路交通、行政边界、

河流等的变化就比较慢，定期如1个月更新一次地图就能满足需求。而且地图上

的一些实时信息也不是固化在地图上的，而是通过异步读取数据库中的信息并通

过简单的图层叠加实现的。而基础数据(高级别的道路、桥梁、城市、湖泊等)

则是很少变动的，即便是某些道路发生变化，也可以很方便的生成该范围的地图

斑块，这个工作量是比较小的。

因此，对用户访问量大、实时性要求不高的普通地图、专题地图和卫星

影像地图可以预先生成。目前比较通用的做法是：对每个缩放级别，在约定的地

理坐标和投影类型下，把地图切割成尺寸为256X256像素的若干小块栅格地图

贴片，并保存在地图贴片服务器中，并且通过算法将客户端地图方块坐标和贴片

文件位置及名称关联起来。地图贴片格式可以多种多样，如PNG、G腰、JPEG

等。

4、像素空间

为了将地图的地理坐标和客户端屏幕的像素联系起来，可以将地理坐标(经

度／纬度)映射到一个假象的像素空间上．在计算机屏幕上，是通过像素来显示

图像，地图贴片作为栅格图像也是用像素来表示其尺寸，因此使用像素空间可以

很容易的排列地图贴片。

5、坐标和投影

一个大地测量学的坐标系统包括坐标系、投影、原点、单位，两个轴，还有

一个起始偏移量。为使不同的地图数据得以发布和集成，在地图预先生成前，应

将地图的地理坐标系和投影方式进行统一，转换到地图发布所用的地理坐标系

统。系统需要支持两种坐标格式的转换，分别是地理坐标系统的经度／纬度(10ng，

lat)和假想的像素空间下的横／纵坐标(xⅣ)。

在每个缩放级下，需要实现后从像素空间坐标到地图贴片坐标的转换。假如

地图贴片坐标用X和Y表示，那么需要实现的算法是：Xtox：function(X，zoom)

和Ytoy：function(Y，zoom)。转换成地图贴片坐标后，整个像素空间可以由

带有缩放级别和坐标的地图贴片填满。一般情况下，在最大的缩小级别(zoom 18)

下，由一幅地图贴片来表示整个地球，其坐标为(zoom，x，y)=(1 8，0，0)。
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6、电子地图数据库结构

电子地图的数据库系统是电子地图系统重要的组成部分之一。它存储了有关

地理信息、空间数据、图层信息等重要的信息。其中包含不同种类的数据库表。

’地图数据库的表一般可以分为5类：地罔构成信息表MAP，地图图层信息

表LAYER，几何信息表GEOMETRY， 空叫参考表

SPATIAL REFERENCE SYSTEM和空削索引表INDEX SYSTEM。这些表主

要用来存贮关于空间坐标系的信息，包括数据库中的坐标系的编号(SRiD)、标准

的坐标系的名称(AUTH NAME)和编号(AUTH SRID)、详细的文字描述

(SRTEXF)。该表通过SRID与MAP表建立连接关系。MAP表用柬存放地图构

成信息，包括图层编号(LID)、图层名称(LNAME、坐标系编号(StuD)、空间数据

娄型(LTYPE)。该表通过LID与LAYER表建立连接关系。LAYER表是一个空

间特征表，用来存放图层信息，包括图层编号(LID)、几何特征编号(GID)、各类

属性信息(<ATTRIBUTES>)。该表通过GIS与GEOMETRY表建立连接关系。

GEOMETRY表用来存放空间特征的具体几何信息，包括几何特征编号(GID)、

空问范围(Ⅺ“m、YMIN、X MAX、VMAX)、空间数据WKB 。_GEOMETRD

其中空间数据是以WKB(Weu-known Binary)fig----进制进制形式存放的。INDEX

表存放索引信息，指明空间特征落在哪一个单元格里，包括几何特征编号(GID)、

单元格编号(CELLID)。
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第三章移动环境下面向电子地图服务系统模型

移动环境下面向电子地图的服务系统主要由客户端系统和服务器系统两大

部分组成。因此开发团队主要分为服务器系统开发与客户端系统=}1=发。论文作者

主要负责客户端系统的设计与开发工作。

系统的整体结构如图3-1所示：

目卜l 系挠整体结构示毒甩

服务器部分主要由业务功能服务器、w西服务器和GIS数据库组成。业务功

能服务器和Web服务器部署在同一台物理服务器上，两个服务器使用同一个数

据库，通过数据库建立彼此问的联系。

客户端采用诺基亚N800手持终端。NS00通过无线局域网(WLAN)与服务

器进行交互。完成用户诸如查询、导航定位、踪迹显示等电子地图服务。该电子

地图服务在客户端无需使用网络浏览器，直接使用电子地图软件实现。

N800终端除了直接利用客户端地图软件实现电子地图服务外，还可以通过

浏览器查看服务器端搭建的SNS网站，嘲站用户与移动终端用户相对应，每个

移动用户都可以登录到自己的SNS社区里查看自己的信息，并且可以通过测览

器使用其它电f地图服务。

PC机也可以通过浏览器浏览SNS刚站的内容。

3．1服务器端组成及相关原理

服务器端主要包括web服务器和业务功能服务器。Web服务器上部署一个

SNS网站，该网站用来管理用户基本信息和用户社会关系信息；业务功能服务器

衄一岛一

《

k。

《≥二
鼠函一
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用来实现系统所涉及的各个业务功能，该服务器完成组件发布、服务组合的功能，

为客户端提供各种业务。这些业务包括：

／POI业务

／Travel Plan业务

／Travel Blog业务

／Tracing业务

这些业务由服务器端的业务组件(Service Component)构成，包括以下组件：
表3．1服务器端的业务组件

组件 功能

POI Manager 接收客户端请求，根据客户端的查询、添加条件，生成查询、添加数

据库的关键字；对数据库操作的返回结果进行格式化处理并返回信息

给客户端。

POI DB Manager 根据POI Manager生成的查询条件对数据库进行添加、查询、更新和

删除操作

Travel Plan Manager 接收客户端请求，根据客户端的查询、添加条件，生成查询、添加数

据库的关键字；根据一定算法进行PLAN拼接：对数据库操作的返

回结果进行格式化处理并返回信息给客户端。

Plan DB Manager 根据Travel Plan Manager生成的查询条件对已有的旅游路线信息或

旅游景点的Blog、POI进行查询：查询Plan所有者和查询者的社会
关系；保存用户的Plan信息

Travel Blog Manager 接收客户端请求，根据客户端的查询、添加条件，生成查询、添加数

据库的关键字；对数据库操作的返回结果进行格式化处理并返回信息

给客户端。

Blog DB Manager 根据Travel Blog Manager生成的不同条件对Blog进行搜索；存储用

户上传的Blog，并生成相应的Plan信息

Tracing Manager 接收客户端的GPS信息，调用DB Manager进行存储

DB Manager 对Tracing的GPS信息进行存储

对于上述4个主要业务功能，服务器端通过服务组合流程实现。服务器端实

现以下五个服务组合流程：POI、PLAN、BLOG、Tracing、Authentication。这些

流程完成服务的组合，为客户端提供完整的业务。

3．2客户端系统组成与相关原理

客户端系统采用移动网络设备，硬件部分我们采用诺基亚N800移动终端。

N800是诺基亚推出的移动互联网终端(Intemet Tablet)。它采用了基于Linux

内核2007 tablet edition操作系统，使用TI OMAP 2420处理器，支持IEEE802．11

网络协议。
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该程序在运行于N800上的地图软件Macmo-mapper-1．4．7的基础上进行开

发。Maemo．mapper是一款专门为Maemo平台和NOKIA N800／810系列手持终

端设计的开源地图软件，它从互联网上的地图仓库(如OpenStreetMap)下载各

种网上地图，实现了电子地图的动态下载与显示功能。因此，从开发角度讲，可

以利用Macmo．mapper程序原有的地图显示功能，基于该应用程序开发并实现与

服务器的通信，并在该地图软件上开发出符合需要的移动电子地图服务。所以，

可以把客户端系统分为以下几部分：

／通信接口部分

／程序各个功能模块

／系统整体界面

／客户端数据库系统

其中，通信接口为客户端到服务器的接口，用于传送用户请求和查询结果相

关的数据；功能模块为不同的电子地图服务，大体分为4部分，对应服务器端的

各个组合流程组合实现的4个主要业务：POI业务、Travel Plan业务、Travel Blog

业务、Tracing业务；系统整体界面为电子地图程序的主界面，该界面的主要部

分以Maemo-mapper的地图为背景，再辅以必须的功能菜单和功能键，以及地理

信息的动态显示功能。

客户端数据库系统是该程序客户端部分重要的组成部分之一．不同于服务器

端数据库，由于客户端为资源受限系统，在处理能力和存储能力上和服务器相比

都有很大的差距，因此不适宜安装大型数据库系统，并且数据库表单的设计上也

与服务器端有很大的不同。数据库表的设计将在客户端系统详细设计中进行详细

介绍。

应用程序采用C语言实现，程序的编码及调试过程在Seratchbox模拟器上进

行。Scratchbox是一个帮助嵌入式Linux应用程式开发的跨平台编译工具，他

提供了完整的整合工具链以用来跨平台编译，在Maemo开发平台上(Nokia 770，

N800，以及N810网络行动装置)使用，这个开发工具支援ARM架构以及x86

架构，在Maemo开发平台上(NokiaN770，N800，以及N810互联网终端)使

用。

编译及调试通过后通过Linux打包程序(dpkg)将源文件打包成可执行文件

(．deb)，最后将可执行文件安装到N800上。
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3．3客户端系统开发平台及编程环境

3．3．1 Maemo开发平台和Hildon应用框架

NOKIA N800移动终端上的应用程序开发需要使用Maemo开发工具包，其

UI框架采用Hildon Framework开发完成。

Maemo是一款为在诺基亚N770、N800系列的移动互联网终端上进行应用

程序开发的开源的开发平台，其目标是为移动手持终端提供一种应用和创新技

术。

该平台为开发商提供了一个强大的基于Linux的开发环境和优化的最终用户

界面，允许程序开发人员为该类手持设备制作应用软件产品。

Maemo是构建于桌面开源组件的计算机架构平台该平台基于GNU／Linux

操作系统和GNOME桌面技术[41。Maemo向开发伙伴们提供了一个方便实用

的开发环境。其全新、优化，且不断演进的Hildon UI专为触摸屏手持终端的屏

幕大小和典型用途而作了优化。这一开发平台面向那些为移动领域开发应用和新

技术的创新开发伙伴和创新型机构。用maemo平台能方便地对现有的桌面解决

方案进行移动化。Maemo支持该平台之上的多种业务模型，包括专属应用的分

发等。

Maemo平台向开发伙伴们提供了既强大又方便的开发、构建和测试环境。

该平台向你提供了与桌面环境相似的功能。因为maemo平台是一个标准的开发

环境，移植现有应用非常方便。手持终端上的开发得到了简化，从而增强了开发

效率。应用测试和调试也很方便，因为开发环境所运行的软件与目标终端是一样

的。基于Maemo的终端运行于ARM架构之上，而软件开发工具包目前为一些

桌面Linux发行版而提供的。如Debian和Ubuntu。

运行于桌面机的Maemo开发环境被称为maemo SDK。它只能被安装和运行

于Linux操作系统。在诸如Windows这样的其它操作系统上，可以使用一个

VMWare镜像以提供Linux工作环境。Maemo SDK在GNOME／Linux桌面系

统上创建一种沙箱模式的maemo开发环境。原则上，这种砂箱环境是建立在被

称为Seratchbox的工具上。在多数情况下这种环境表现为终端上的操作系统，

但增加了一些开发工具。这意味着：开发过程与普通桌面Linux和

GNOME／GTK+开发十分相似，而其独特的嵌入式开发功能，如交叉编译等，都

是由Scratchbox透明地处理的。

Maemo应用程序被建立在Hildon框架顶层。简单的应用程序单独连接

Hildon库、 GTK+、 Glib和LibOSSO来使用GUI元素。更复杂应用程序
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依据其需要使用其它服务。例如，某应用程序可能连接GStreamer获得多媒体

通道，连接libcurl获得HTTP通道。

Hildon开发库是MID和应用程序产生GUI的库的集合。它们基于GTK+

库扩展，通过GTK窗体部件设计界面。它们是应用程序框架的基本成员，包括

Hildon窗体部件集合(窗体，菜单，工具条等等)，Hildon桌面，Hildon文

件管理，通用状态条，等等。

Hildon包含三大库：libhildon、libhildondesktop和libllildonfm。

／Libhildon包含窗体部件集合的库，用以应用程序的图形界面。窗体部件

来自GTK+开发库

Hildon桌面是手持设备桌面环境。典型Hildon桌面包括任务导航器、状态条(例

如显示电池或无线信息)和系统菜单，等等。相应的libhildondesktop提供必须

的项建立自定义桌面对象。在Moblin中，主屏幕和Marquee开发都使用

libhildondesktop库。下表为部分Hildon桌面组件：

表4-1 Hildon桌面组件

名称 描述

HildonDesktopHomeItem 用以HildonHomeArea子类的基类

HildonDesktopPanelItem 控制项起源的基类

TaskNavigatodtem 任务导航器起源的基类

StatusbarItem 状态条起源的基类

HildonDesktopPopupWindow 开发桌面弹出窗口的基类

HildonDesktopPopupMenu 开发桌面弹出菜单的基类

／Hildon文件管理基于Gnome VFS，提供统一机制管理存放在本地驱动

器和通过URL访问的远程容器中的文件。Hildon文件管理库包括一

系列易用、内建对象，像标准Hildon文件选择对话框、文件容器窗体

部件及用来获取文件信息和属性的对象。
表4-2 HiIdon文件管理组件

名称 描述

HildonFileSelection 选择文件的容器部件

HildonFileSystemModel 显示文件系统结构的窗体部件

HildonFileChooserDialog 基于GtkFileChooser选择文件的窗体

部件

HildonFileDetailsDialog 基于GtkDialog显示详细文件信息的

对话框窗体部件
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下图说明应用程序、Hildon、 GTK+、 X lib和其他Linux核心组件在

Moblin项目中的关系：

图4-1 Hildon程序结构

应用程序可以调用Hildon API函数创建特定Hildon对象。例如，一个

Hildon应用程序请求调用“hildon window newO”函数为自己创建顶层窗口对

象。Hildon应用程序框架处理请求，并调用底层GTK函数创建窗口并呈现，

等等。有很多其它选择，应用程序可持续调用GTK函数处理UI对象。例如，

Hildon应用程序可以调用“hildon window newO”函数创建按钮控件。在Hildon

应用程序框架上，按钮将通过Hildon呈现，但所有底层操作保持无变化的

GTK。

3．3．2 GTK+

GTK+是用C语言编写的用于开发图形界面程序的函数库。GTK+来源于

GIMP(GNU Image Minipulation Program即GNU图像处理程序)。GTK+在

GDK(GIMP Drawing Kit即GIMP绘图包)基础上创建，对它进行封装。GTK+简

单易用，它设计良好，灵活而富有扩展性。它是自由软件，这意味着它不仅开放

源代码，而且还可以免费使用。由于它使用C语言作为其开发语言，而C语言

是跨平台的，因此GTK+几乎可以在任何操作系统上使用。

GTK实质上是一个面向对象的应用程序接口(API)。尽管完全用C写成的，
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但它是基于类和回调函数(指向函数的指针)的思想实现的。

还有一个名为GLib的第三个组件，包含一些标准函数的替代函数，以及

一些处理链表等数据结构的函数等。这些替代函数被用来增强GTK的可移植

性，因为它们所实现的一些函数在其它Unix系统上未实现或不符合标准，比如

gstrerror0。一些是对libe的对应函数的增强，比如g_maUoc0具有增强的调

试功能。

在2．0版中，GLib又加入这样一些新内容：构成GTK类层次基础的类

型系统(type system)，在GTK中广泛使用的信号系统，对各种不同平台的线程

API进行抽象而得的一个线程API，以及一个加载模块的工具。
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第四章客户端系统需求分析和总体设计

4．1需求分析

面向电子地图的服务除了众所周知的地图显示和位置查询功能外，还针对不

同人群提供不同类型的专有服务。本系统提供的面向移动环境的电子地图服务针

对外出旅游人群，可以为旅游的人群提供旅游线路规划、旅游博客查看与编写、

用户兴趣点查找与管理、用户旅游踪迹跟踪等特色服务。

通过与服务器的交互，移动用户还可以与其他用户分享旅游经历和感想。用

户可以在服务器端提供的SNS社区里对旅游的景点和路线进行评论，添加自己

的兴趣点(POD到服务器的GIS数据库中，实现地理信息数据共享。

4．1．1需求分析

1功能需求：

客户端系统主要可以分为以下几大功能：

／端系统地图显示功能、

在客户端屏幕上显示电子地图，可以进行地图的拖拽、显示不同缩放级的地

图，并对地图数据进行管理，包括地图图片载入、存储，地图区域调整等。

／用户兴趣点管理功能

电子地图服务中某个位置或地点被称作用户兴趣点(POI)。用户兴趣点服

务包括对某个兴趣点进行查询过滤、添加、存储管理等。用户兴趣点(PoI)的

信息包括：该POI的名称、类别、经纬度、描述信息、图片等。

／用户踪迹显示

该业务记录用户旅行轨迹的经纬度信息。客户端通过GPS以一定的时间频率

记录用户的经纬度信息，并在客户端电子地图上实时显示该踪迹线路，该线路可

供用户规划使用。客户端记录的踪迹信息可以批量上传给服务器，上传后的踪迹

信息可供其他用户使用。

／移动BLOG查看与添加

Blog业务为用户提供游记记录、分享以及查阅的功能。该业务可通过客户端

进行Blog创建和编辑、Blog上传、Blog搜索下载，也可通过服务器的SNS网
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站进行Blog的创建、编辑和查看。

客户端根据多维查询条件，搜索自己和他人的Blog信息进行查阅。

2接口需求：

／客户端与服务器交互接口

／与本地数据库的接口

3数据需求

客户端需要维护的数据信息，包括POI属性信息，用户基本参数，好友

列表信息。

4．1．2业务功能描述

4．1．2．1用户兴趣点(POD业务

1．POI搜索：

客户端向服务器端请求查询POI信息，并向服务器端发送相关查询条件。服

务器端根据查询条件搜索相应的POI信息，并按照客户端要求的格式将POI信

息返回。POI信息包括：名称、类别、经纬度、描述信息、图片。

具体的搜索方式有：

网络搜索，包括以下三类搜索：

按地名搜索

客户端以地名为查询条件，向服务器端请求查询名称中包含某一地名的POI。

按地名、类别和范围搜索

客户端以地名、类别和范围为查询条件，向服务器端请求查询某一地理位置

附近一定范围内的某一类别的POI。服务器端需要有GIS功能模块来将地名转换

为该地理位置对应的经纬度信息，并需要将以距离表示的范围转换为一个经纬度

范围。

按经纬度、类别和范围搜索

客户端以经纬度、类别和范围为查询条件，向服务器端请求查询某一地理位

置附近一定范围内的某一类别的POI。服务器端需要将以距离表示的范围转换为

一个经纬度范围。客户端经纬度的获得方式有两种：点击地图上的某点获得该点

经纬度或者有GPS模块获得当前经纬度。

本地搜索：
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客户端将每次从服务器端获得的POI信息存储在本机上，可以在本机上查询

这些POI信息。

2．POI搜索结果排序：

在以上四种POI搜索的基础上，根据好友推荐和公众推荐等Social Network

属性对搜索结果进行排序，包括以上两类：

一度二度好友推荐优先

如果用户在客户端选择“好友推荐优先"的选项，则服务器端将依据该用户

一度二度好友的推荐评价对POI搜索结果进行排序。

公众推荐优先

如果用户在客户端选择“公众推荐优先’’的选项，则服务器端将依据所有用

户的推荐评价对POI搜索结果进行排序。

3．POI添加：

客户端将某个POI的名称、经纬度、所属类别、描述信息、图片、行车路线

等信息上传到服务器。服务器将该信息存储在一个临时表中，经过一定的认证机

制后决定是否将该POI信息添加到正式的POI库中。

4．1．2．2 Travel Plan业务

Travel Plan业务为用户提供旅行规划功能。该业务的功能可以分为热点路线

推荐、路线搜索、景点搜索、PLAN制定和重新规划PLAN。

1．热点路线推荐

服务器根据客户端所在地区推送该地区目前的热点路线。热点路线的具体信

息待定。

2．路线搜索

客户端以一个或多个景点地名为查询条件，向服务器查询包含这些景点的路

线，有以下几种情况：

如果有多条完全匹配景点名的路线，服务器端向客户端返回两条路线查询结

果：公众打分最高的路线，和用户好友打分最高的路线。

如果没有完全匹配的路线，则对含有这些景点的路线进行拼接并返回拼接后

的路线。

如果没有路线含有这些景点名，则返回这些景点名匹配的POI。

在返回结果时，服务器将搜索Plan所有者和查询者之间的社会关系(一度、

二度或陌生人)，从而提高信息的可信度。

3．景点搜索

通过客户端输入某个景点的名称，服务器将返回该点已有的游记，供用户制
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定PLAN时参考。

4．制定PLAN

客户端的用户制定自己的旅游计划。PLAN的信息包含PLAN的名字、用户

名、PLAN包含的景点名、各景点的经纬度信息、各景点的旅行时间。用户制定

自己的PLAN可以是以服务器查询或推送的路线为基础的，也可以是用户自己新

建的。制定好的PLAN可以上传给服务器。该PLAN可以作为书写Blog的框架

和基础(Blog添加由Blog服务完成)。

5．重新规划PLAN

当Tracing服务所记录的经纬度和时间与原来制定的PLAN不相同时，客户

端将提醒用户是否重新规划制定新的PLAN。“重新制定PLAN"的流程与“制

定PLAN”一样。新PLAN中应当包含原PLAN中已经旅游过的景点。

4．1．2．3 Travel Blog服务

Travel Blog业务为用户提供游记记录、分享以及查阅的功能。该业务可通过

客户端进行Blog创建和编辑、Blog上传、Blog搜索下载，也可通过SNS网站

进行Blog的创建、编辑和查看。

1．Blog创建和编辑

客户端以用户制定的PLAN为框架，生成PLAN中包含的景点的Blog，由
用户进行编辑。客户端Blog的信息包括Blog主题、所属用户、标签、文字内容、

Blog编辑时间、图片、是否公开等。

2．Blog上传

客户端将属于某条PLAN的所有Blog批量上传给服务器。

3．Blog搜索下载

客户端根据多维查询条件，搜索自己和他人的Blog信息进行查阅。

4．SNS网站Blog操作

通过客户端上传的Blog信息可在SNS网站上进行查看、评论和打分。

通过SNS网站可编辑自己已有的Blog信息，或创建新的Blog信息。

通过SNS网站搜索相关的Blog信息，包含两种搜索方式：(1)输入关键字

对Blog全文进行搜索； (2)通过标签对Blog信息进行分类查找。

4．1．2．4 Tracing业务

Tracing业务记录用户旅行轨迹的经纬度信息。该服务的功能有Tracing记录、

GPS信息匹配并提示、Tracing上传。

1．Tracing记录
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客户端GPS模块以一定的时间频率记录用户的经纬度信息，该信息供客户端

重新规划PLAN使用。

2．GPS信息匹配并提示

客户端GPS模块周期将用户当前的经纬度信息与用户制定的PLAN进行匹

配，如果匹配不成功，即提示用户。

3．Tracing上传

客户端记录的Tracing信息可以批量上传给服务器端。可以在服务器端显示

该用户的Tracing轨迹。

4．1．3性能和运行环境需求

由于客户端采用NOKIA N800网络终端，故开发过程须在集成有Maemo SDK

的Dcbian Linux上进行。因此选用集成Maemo SDK的Ubuntu Linux 6．10。

Maemo API版本为3x。

软件开发环境：

／Ubuntu Linux 6．10(集成Maemo SDK)

．／．Seratchbox模拟器

’，Xephry X Server

／Macmo-maptm'-1．4．7源代码

Scratchbox模拟器：Scratchbox是交叉编译工具包，设计用于使嵌入式Linux

应用程序开发变得更简单。它还提供了一整套用来集成和交叉编译整个Linux

发行的工具。Scratchbox最重要的功能可能是它使用一个仿真程序在主机系统上

运行目标二进制文件，即使它们针对不同的架构；这样就可以无缝地进行交叉开
‘盥
，反o

XephryX Server：它可以当作一个X client连接到实际系统中，这对于运行

程序是非常必要的。

4．2总体设计

客户端系统基于maemo．mapperl．4．7开源地图软件进行电子地图服务开发。

Maemo Mapper是一款专门为Maemo平台和诺基亚N770／N800／N810定制设计的

电子地图软件，它从从互联网上的地图仓库(如OpenStreetMap)中下载各种地

图。
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论文作者利用Macmo．mapper程序原有的地图显示功能r在该应用程序的基

础卜开发井实现与服务器的通信，并在该地图软件L丌发出符台需要的移动电子

地图服务。

通过对该软件的改写，使其完成需求分析中的各项功能，井通过无线局域网

(WLAN)与服务器进行数据交互。

通信接口为客户端到服务器的接口，用于传送用户请求和查询结果相关的数

据。

421端系统整体结构

由图4-2所示，客户端系统可分为：用户界面、PO]Guide模块、Travel Plan

模块、TravelBlog模块、Tracing模块、本地数据库系统、接口模块。

其中，4个功能模块为不同的电子地图服务对应服务器端的各个组合流程组

合实现的4个主要业务：POl业务、Travel Plan业务、Travel Blog业务、Tracing

业务；系统整体界面为电子地圈程序的主界面，该界面的主要部分以

Maemo-mapper的地图为背景，再辅以必须的功能菜单和功能键，以及地理信息

的动态显示功能。

用户界面采用Hildon框架，4个功能模块对应服务器端提供的相应的服务，

这些功能通过gtk+事件循环机制通过信号调用启动，客户端系统与服务器的通信

接口采用SOAP协议实现。由于客户端开发采用C语言编写，客户端部分的数

据接口也采用C语言实现，故接口模块在实际开发中使用gsOAP与服务器进行

数据交互，从服务器端传送过来的数据保存到本地数据库中。客户端本地数据库

采用sqlite3数据库系统。

下图为客户端系统模块示意图

国圈习r
图4-2客户端系统幞璁
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4．2．2客户端系统uI设计

电子地图的界面通常由图幅窗口、索引图窗口、图幅名称列表框、热点名称

列表框、地图名称条、系统工具条、伴随窗口、信息窗口、其他信息输入或输出

窗口组成。这些界面组成要素有些是永久性的．有些是临时性的，也有些是用户

通过交互操作自主选择。

由于客户端系统基于maemo-mapperl 4．7开源地图软件进行开发，因此以该

开源软件的地图界面为基础，增加必要的功能菜单与工具条。由于客户端显示区

域有限，所以。界面的设计力图傲到界面简洁易于操作。具体tJI结构如下图所

不：

圈4-3客户蜡养面布局

客户端主界面在系统中负贵显示友好的操作界面，通过主界面上的按钮或菜

单项启动程序的各个功能部分，引导用户操作。

主界面包括：菜单项、功能启动按钮、工具条、以地图作为程序的背景。

程序界面布局为：(咀NS00屏幕为基准)

中心：地图显示区，主要显示地图以及查询出来的POI和旅游路线；

下方：快捷工具栏，可业快速启动比较常用的功能，例如：Add Blog、地

图分辨率调整、POl查嘲等快捷功能按钮。

右侧：程序主要功能菜单按钮，主要有POI Guide、Travel Plan、Travel Blog、

Tracin94个功能。

左上方：地图相关功能调整，例如：地图图片下载、地图分辨率调整等。

左侧：GPS激活显示区，当连接到GPS设备时．该部分区域出现，记录GPS

设备连接状态和连接时问。通常情况下该部分区域为隐藏状态。
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4．2．3界面功能设计

1、功能启动按钮。

Travel Plan功能启动：用户通过点击主界面上“Travel Plan”按钮，即进入

Travel Plan功能复选界面，此时出现“Recommend Plan"、“Plan Search"、“My

Plan”、“Searched Plan”选择菜单，用户通过点击相应的按钮进入相应的功能

界面。

Travel Blog功能启动：用户通过点击主界面上“Travel Blog’’按钮，即进入

Travel Blog功能复选界面，此时出现“Add Blog”、“View Blog”、“View Setting”、

“Search Blog”选择菜单，用户通过点击相应的按钮进入相应的功能界面。

POI Guide功能启动：用户通过点击主界面上“POI Guide”按钮，即进入

Travel POI功能复选界面，此时出现“Search Location"、“Search POI"、“Clear

POI"选择菜单，用户通过点击相应的按钮进入相应的功能界面。

Tracing功能启动：用户通过点击主界面上“Tracing"按钮，即进入Tracing

功能界面。

2、T具条。

工具条呈现及隐藏：程序开始运行时出现工具条，经过特定时间段后工具条

自动隐藏。用户在地图界面范围内双击鼠标可再次将工具条调出。当用户将鼠标

移动到工具条的按钮上面时显示按钮名称提示。

Login功能：用户通过点击工具条上“Login"按钮，即进入Logjn功能界面。

Network Search功能：用户通过点击工具条上“Network Search”按钮，即

进入Network Search功能界面。

Zoom In功能：用户通过点击工具条上“Zoom In"按钮，即可实现Zoom In

功能，该功能对地图进行放大，最大为level 0。

Zoom Out功能：用户通过点击工具条上“Zoom Out"按钮，即可实现Zoom

Out功能，该功能对地图进行缩小，最小为level 14

Go to GPS Location功能：用户通过点击工具条上“Go to GPS Location”按

钮，地图界面则跳转到GPS设定的地点。

Logout功能：用户通过点击工具条上“Logout"按钮，即进入Logout功能

界面。

3、地图背景。
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地图显示功能：将Travel Plan表示的路线、POI信息及其地理位置等在客户

端地图上显示。

4．2．4外部接口设计

客户端系统与服务器的通信接口采用SOAP协议实现。

SOAP(Simple Object Access Protoc01)协议是在分散或分布式的环境中交

换信息的简单的协议，是一个基于XML的协议，它包括四个部分：SOAP封装

(envelop)，封装定义了一个描述消息中的内容是什么，是谁发送的，谁应当接受

并处理它以及如何处理它们的框架；SOAP编码规则(encodingrules)，用于表

示应用程序需要使用的数据类型的实例；SOAP RPC表示(RPC representation)，表
示远程过程调用和应答的协定；SOAP绑定(binding)，使用底层协议交换信息。
由于客户端代码采用C语言编写，所以在接口实现中采用了gSOAP作为接

口的实现。

gSOAP编译工具提供了一个SOAP／XML关于C／C++语言的实现，gSOAP
利用编译器技术提供了一组透明化的SOAP API，并将与开发无关的SOAP实现

细节相关的内容对用户隐藏起来。gsoAp的编译器能够自动的将用户定义的本
地化的C或C++数据类型转变为符合XML语法的数据结构。gSOAP包含一个

WSDL生成器，用它来为web服务生成web服务的解释。gSOAP的解释器及导

入器可以使用户不需要分析web服务的细节就可以实现一个客户端或服务端程

序。

接口文件由soapClient．C、soapC．C、soapStub．h、stdsoap．c、soapH．h这几个文

件组成。

soapH．h头文件由WSDL解析器生成，各个功能模块与服务器之间的通信由

soapClient．C文件提供的接口完成。下图为定义的各个模块的接口函数

1．POI查询接口：

T

S+bAP—FHAC5 int SOAP—FMAC6 soap—call—nsl Queryp0I(steuct soap乖soap，
const char礅soap_endpointJ
const char水soap—a商onJ

char串一gnameJ

char枣一categoryJ
char串description．

char．宰_USer．J char囊．．pwd^

int_user_USCOREidJ

char"枣一sourceJ
double longitude．
double Iatitude。double altitude．

double_scale-

int—poinumJ
struct ns】、一Quer'rPOIRe5ponse韶_param_1)
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图4—4 POI查询接口

接口中包含以下参数：

soap_endpoint．．soap端点中包含了服务器的地址，以及在服务器上部署

的对应的服务流程。

soap_action：接口文件定义的soap端点的行为。

．_gnamc,category：表示用户欲查询的POI的名称和分类，分类由用户指

定，名称为可选项。

_description：服务器返回的POI的描述信息

_user,_pwd：用户登录的用户名和密码，用来向服务器进行服务认证。

一user—USCOREid：该id为用户在服务器中注册的唯一id，用来标识用户

身份。

一source：如果POI中包含多媒体数据，则通过此参数将多媒体数据用

base64编码后传送到客户端，如果POI中只包含文本数据，则此项为NULL。

_longitude,_latitude，_altitude-返回的POI的经纬度和高度，利用此经纬

度将POI的点标示到电子地图对应的位置。

scale：表示查询范围。

_poinum：与服务器进行对应的POI的编号，只在交互时使用。

2．POI添加接口

so^P—FHA鼍5’int soAP．．FMAc6 aoap_elll_ntl_．AddPOk碇ruct筝oap*soap J。
const
ch．1ir*．soap endpoin—t—,

o．onst char”soap actions

印or*_cateoory，·
Char’g凸曼婴曼，
Int—坚兰曼L堕量￡旦基墨!查，char*—descr—iption J
char+address．

char’j—nstruction。
chor毒!l!曼竖曼￡旦B呈垒叁!坠曼，

．ch。ar*——f—ill—e—．．U．—S—。C——O——R—E——c—o．—n—t——e—n—tI
In℃堡鱼￡兰J
char’comment。

double一!壁翌g!!坚堕曼，
double!曼!i!塑哇曼，

double一曼!!i!婪堕曼，
struct nsl AddPOIResponse串巳曼￡曼婴星)

图4-5 POI添加接口

3．BLOG添加接口
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SOAP FhIAC5 int SOAP_FMAC6 soap_call．．nsl．_OueryBLOG(st删ct soap幸soap，
const ch8r幸50ap endpoint,
Const char准!璺曼巳一曼!!i壁旦，
int memberID，
int friendID。
char 4．巳!曼旦Q曼堕曼，char率—_site—name，
char枣一!坚垒j曼乌
char+date．

char术垒gJ
’struct nsl—QueryBLOGResponse幸P曼￡鱼璺墨}

图4-6 BLOG添加接口

4．认证接口

SOAP．．FMAC5 int SOAP_FMAC6 toap_eall．n=l_Authentlcm(str．a,o,％oapj
COnst char捧SOap endpoint,
const char宰soap action,

char‘nickname,charI-画i-
量truct n5l，-．-J如抽en石cateResp佣s6’掌E曼垡虫!望}

图4-7认证接口

认证接口中的_moraine和_pwd为用户登录用户名和密码．

4．2．5功能模块划分

根据项目的功能需求，客户端系统主要划分为4个功能模块：

／POI模块

／TravelPlan模块

／TravelBlog模块

／Tracing模块

这4个模块分别对应服务器端提供的4个业务。

POI模块中，用户通过客户端向服务器端请求查询POI信息，并向服务器端

发送相关查询条件。服务器端根据查询条件搜索相应的POI信息，并按照客户端

要求的格式将POI信息返回。POI信息包括：名称、类别、经纬度、描述信息、

图片。

Travel Plan模块实现为用户提供旅行规划。该模块的功能可以分为热点路线

推荐、路线搜索、景点搜索、PLAN制定和重新规划PLAN。客户端以一个或多

个景点地名为查询条件，向服务器查询包含这些景点的路线。



北京邮电大学硕士研究生学位论文 移动环境下面向电子地图服务的客户端系统设计与实现

Travel Blog模块实现为用户提供游记记录、分享以及查阅的功能。该模块可

通过客户端进行Blog创建和编辑、Blog上传、Blog搜索下载等功能。

Tracing模块负责记录用户旅行轨迹的经纬度信息。客户端通过GPS以一定

的时间频率记录用户的经纬度信息，并在客户端电子地图上实时显示该踪迹线

路，该线路可供用户规划使用。客户端记录的踪迹信息可以批量上传给服务器，

上传后的踪迹信息可供其他用户使用。

在各个功能模块的具体开发中，论文作者主要负责POI模块的设计开发与功

能实现。
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第五章客户端系统POI模块详细设计与实现

POI服务作为电子地图位置服务的一种，该模块是电子地图客户端系统的重
要组成部分之一，是移动环境电子地图服务中所不可缺少的功能。因此，该模块

的设计与实现在客户端系统中显得尤为重要。

5．1 POI模块详细设计目标和思想

在传统电子地图POI查询的基础上增强了移动性、交互性与离线操作特性，

除了传统的POI查询之外，增加了本地POI显示，上传POI到服务器，查看好

友对某POI的评论等等。

本地POI显示可将用户已查询的POI保存到客户端系统数据库中，在网络不

可用时也可在地图上显示。

在客户端显示的POI除了具有名称、分类、经纬度、描述等基本信息外，还

加入了好友对该POI的评价，包括打分、支持度等等，这样更体现了真实性和用

户之间的互动性。

系统中的POI添加功能允许用户添加自己的POI数据到网络服务器中，经过

服务器端的认证流程后，可以永久保存到服务器GIS数据库中，使得每一个用户

都可以完善网络数据库，为其他用户提供便利。这也是web2．0思想在电子地图

领域的应用。

5．2 POI模块详细设计

考虑到POI模块的功能与客户端系统的整体结构，将POI模块分为以下几个

部分：C MainFrame，C Travel POI，PoI MessageSent，POI DataBase。其中，

C Travel POI中包括两部分：MessageSent、POI Process。

C MainFrame用来接收用户传来的消息，并将消息传送给C Travel POI；

C Travel POI根据C MainFrame发送来的消息处理POI数据，数据预处理工作

由POI Process完成，需要服务器处理的数据由MessageSent将消息发送到服务

器，服务器将处理结果再通过MessageSent返回到客户端，经过POI Process将

结果发送到数据库或者回送给C MainFrame，以实现POI数据的管理。
POI DataBase存放POI相关的数据，这些数据可能由C Travel POI直接处

理得到，也可能通过接口从服务器端获得。

下图为POI模块示意图：
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图5—1 POI模堤示意图

如图，uI为用户实体，它向C MainFrame发送消息，通过发送不同的消息

类别，启动不同的服务。在POI模块中，用户可以发送添加、查询、上传、删除

等消息来完成相应的功能，主要实现的功能有：POI查询(网络，本地)、POI

添加，上传、POI信息删除、POI评论信息上传等。

5,2．1 POI查询功能实现

5．2 1 1 POI查询功能界面实现

I 功能：用户通过POI查询功能搜索到想要的POI地理位置和相关信息。

查询到的P01在客户端地图上显示。该功能又分为网络查询、本地查询和点地图

查询3种。

2．输入参数：

POI查询功能界面主要输入参数分为两类，一类是用户输入的参数，另

一类是系统获取到的默认参数。其中，用户参数包括：Category(P01分类)，

Position(用户查询位置)，scale(POI查询范围)，numbers ofPOls(POI显示

个数)；系统默认参数包括用户所在当前位置的经纬度、用户ID以及历史汜录

菩。这些默认参数不彳F功能界面巾显示，在用户提交具体查询时自动添加。

3功能界面
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Category—— ’

Position r 而Dj PO]s T

scale【km)1．0 Public ’

乎OK ■CanoeJ

图5-2网络查询功能界面

如图5-2所示为网络壹询功能界厩，查询界面框架由gtk_dialog构成，窗体部分采用3X3

的GTK TABLE实现．GTK TABLE中的每个元素分别代袭查询分类、位置、范围、Pal

显示个数。

4具体说明

／当用户点击Network Search服务时会弹出该界面。

／两个输入框分别用来输入用户想要查询的Pal的分类．例如：商店，加

油站．．；和欲查询的Pal所在地名称．例如：颐和园，前门．；se．ale

选项输入所要查询的范围(以km为单位)。

／输入后点击“OK”，程序通过WLAN自动连接服务器进行查询；点击

“Cancel”取消查询操作。

5．2．I 2 Pal查询功能消息交互

Pal查询功能分为网络可用与网络不可用两种情况

当网络可用时，客户端通过WLAN向服务器发送查询请求，井由服务器
返回相应的查询结果到客户端。其MSC图如下：
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厂i研 7C_MainFrame-I f—Cjrav—el研广趸翮
POl_req

seamh—req
～

display_seamhUI

input 采用网珞查询珞re查q询1表示令

geLGPS—info

search_req_1．—

到 timer 1
X一

(1ps) 一
result—POI—info

L'

l薯v．-to一。Bl
—

show_map

●_____●____●_—— _●_●-_______●——

show ．POtsL二=．．．．．J
'

timer

X—

('磷

network_failedUI

1

■翰搦豳■瀚瞄豳啊翮豳臻圈叠磁缓豳圈
图5-3 POI网络查询消息交互

该MSC图包括4个功能实体：C User，C MainFrame，C TravelPOI与Server。

其中，

／C User一使用客户端的用户
／C MainFrame⋯程序主框架

／C TravelPOI⋯POI处理进程

／Server⋯后台服务器

用户向C—MainFrame发送POI_req消息提出查询请求，C—MainFrame接收
到用户请求并将该请求发送到C TravelPOI处理进程，C TravelPOI发送消息告

知用户接受请求并等待用户查询消息input，该消息包含查询条件相关信息，包
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括P01分类(category)、POI所在大致地点(site)等，C TravelPOI接收到该

信息后通过WLAN将其发送给server，同时启动超时定时器。

在定时器超时前，若C TravelPOI收到server发送来的result POI info消息，

则表示此次查询成功，’C TravelPOI将查询结果保存到客户端数据库中，并向

C MainFrame发送目标PoI显示消息：show map：C MainFrame将查询到的POI

显示到客户端电子地图上。

如果定时器超时，C TravelPOI‘仍然没有收到result POI info稍息，那么客
户端主动断开连接，并发送网络查询失败消．息--network failed．

2． 当网络不可用时，客户端通过查找本地的POI数据库来获取POI信息。

其MSC图如下：

C User C MainFrame cj ravelPOI

POI．．req
POl_req

displ ay_search2_Ul

lnput_dte

eearch_from_DB

1幽 resulLPOl_info

show_map

嘲O、Ⅳ-POIs

1

find—nothingUI

1

隧蕊戮圈隧麓翳圈隧滋雹糊
图5-4 POI本地查询消息交互
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该MSC图包括3个功能实体：C User，

用户通过点击主程序框架上的菜单项激活POI Guide服务，同时启动POI查

询功能，这时，C MainFrame发送POI req消息给C TravelPOI处理进程，

C TravelPOI接收到消息后通知用户发送查询信息，这些查询信息包含在

input 消息中。当用户提供了该消息后，C TravelPOI在本地 数据库中搜．site POI

索，然后将结果数据发送给C MainFrame，最后将POI显示在电子地图上。

如果C TravelPOI在本地数据库中未能搜索到数据，则向主程序发送
find nothing消息，表示搜索不到结果。

5．2．1．3 POI查询状态转移图

图5-5 POI查询状态迁移

／SO：等待用户输入，接收3个输入信号：network_search，local_search，
cancel；

／POI查询功能分为两种情况：当用户所在地网络畅通时，通过WLAN连

接服务器进行网络查询；当用户所在地网络出现故障或不通时采用本地

查询。

通过WLAN查询：
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图5-6网络查询状态迁移

用户在SO状态下接收到network search信号后，从GPS中获取当前地点的
经纬度信息，并将该信息与用户先前的输入一起发送给服务器，同时启动定时器。
若定时器超时之前收到从服务器返回来的查询结果，把该数据存放到客户端

数据库，并在地图上标示该点位置。
若定时器超时，显示网络不可用提示窗口，回到SO状态。

通过本地查询：
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图5-7本地查询状态迁移

用户在SO状态下接收到local search信号后，从本地数据库中查询符合条件
的POI，若存在，将这些POI显示到地图上；若不存在，显示“找不到"提示窗
口，然后回到SO状态。

5．2．2 POI添加功能实现

5．2．2．1 POI添加功能界面实现

1．功能：

用户在某一特定地点记录该地点的POI信息，并将该POI上传到服

务器给他人分享。

2．输入参数：

用户输入的参数：Name(P01名称)，Category(P01分类)，

Description(POI相关描述)

系统参数：Lat(纬度)，Lon(经度)。

3．功能界面：

POI添加功能界面与查询界面类似，其中，Lat与Lon所显示内

容由系统自动获取并显示。
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囤5-8 P01添加界面

4，具体说明

／当用户点击POIAdd服务时会弹出该界面

／用户在Category中输／k．P01分类，在Desc-xiption中输入对该POI的描述，

该点的经纬度自动获得并自动写入Lat和Ion文本框中。

／用户点击“add”，将该POI信息写入客户端的数据库并上传到服务器。

／用户点击“Cauc*l”刎取消添加操作。

5．2．2．2 POI添加功能消息交互

用户通过点击主程序框架上的菜单项激活POIGuide服务，同时启动POI add

子功能，此时POI处理进程向用户提供POI信息添加界面．用户输入该点POI
信息后点击发送，将该P01信息上传到服务器，同时该数据也会保存在本地数据
库中，并在地图上显示。

下图为POI添加功能的MSC图
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MSC POl_add

C User CLMainFrame C TravelPOI Server

add．．req

add．．req

IgeLgps-info

display_addUl

input

1嗣ve-to-。Bl
record—POI—info

～

别 1

t SUO∞篱

—．
allow_map

dlow_POls

upload_succUI

1

t
(10s)

network_failedUl

1

燃臻嘲嚣缁豳翳戮圈隧嬲圈
图5-9 POI添加消息交互

该MSC图包括4个功能实体：C User，C MainFrame，C TravelPOI与Server。

C—MainFrame发送add_req消息到C—TravelPOI启动POI添加功能，

C—TravelPOI首先查询GPS设备获取到当前用户的位置信息，然后通知用户并等
待用户添加消息列表数据。

用户将该POI信息发送到C—TravelPOI，C—TravelPOI首先将该信息储存到
本地数据库，然后再将数据通过WLAN传送到scrvgr，同时启动超时定时器
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Tim盯。

当在定时器超时时间内从Server端返回添加成功消息SUCCESS，C TravelPOI

撤销定时器，并向用户返回上传成功消息upload_succUI，然后将POI显示在地
图上；若定时器超时向用户返回上传失败network failed．

5．2．2．3 POI添加状态转移图

图5-10 POI添加状态迁移

用户在SO状态下接收到add信号后，，从GPS中获取当前地点的经纬度信
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息．同时显示用户添加POI窗几，等待用户输入

(1)用户输入后点击“确定”，将用户输入的POI信息及从GPS中获取的
经纬度信息存入客户端数据库，并将醣数据发送给服务器，同时启动定时器，进
程进入等待结果返刨状志(s3 2)。

若服务器返回成功信号，将该POl显示到地图：
若超时，显示网络不可用窗口，进程回到idle状卷。

(2)用户点击“CANCEL”，撒消输入框，进程进入idle状态

5．2．3 POI删除功能实现

5．2 3 1 POl删除功能界面实现

1．功能：用户将不需要的POI信息从客户端数据库删除，同时从地图上删除
该POI记录。

2输入参数：P01分类。

3功能界面

Categoryl All b 引

+。E箩QI!：j葺Ca”‘8l

图s-i1 P0i删除界面

4具体说明
／当用户点击DeletePOI服务时会弹出该界面。

／用户从Category中选择要删除的P01分类名称，该点其余的POI信息
(经纬度、描述)会自动显示在文本框中。

／用户点击“Delete”将该POI从客户端数据库中删除，同时删除地图上
对应的POl。

5．2 3 2 P01删除功能消息交互

由于服务器端数据库为公用数据库．所以不可能通过客户端删除服务器上的
POI数据。因POI删除功能仅限于删除本地数据库中的P01数据。

POI删除也可以分为临时删除电子地图上显示的数据和永久删除客户端数
据库中的数据。
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图5-12 POI删除消息交互

用户通过点击主程序框架上的菜单项激活POI Guide服务，此时，
C MainFrame发送del req消息到C TravelPOI，启动POI delete子功能，PoI处

理进程向用户提供POI信息列表，用户从中选择欲删除的POI数据，即向
C TravelPOI发送select POI消息，C TravelPOI将select POI消息中对应的POI
数据从数据库中删除，操作成功后，C TravelPOI回送removed POI消息给

C MainFrame，C MainFrame接收到该消息后清除地图上已经被删除的POI点，
完成POI删除工作。

5．2．3．3 POI删除状态转移图
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图5-13 POI删除状态迁移

在等待删除状态下(S4)，

(1)当用户输入欲删除的P01名称POI name，从客户端POI数据库中将符
合删除条件的POI删除，删除后回到idle状态；

(2)用户取消该操作，程序不作操作，直接回到idle状态。

5．3 POI模块主要数据结构设计

POI基本信息数据结构：

通常一个POI包含有以下基本信息：P01名称，P01分类，经度，纬度，POI

描述信息。

poi_info

{

gchar·category；

gchar奉name；

double lat；

double lon；

|卑P01分类卑|

产P01名称事／

严纬度信息宰／

／木经度信息}／
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gchar·desc；

gchar宰pie_name；

gchar*pic_content；

int mark；

／．POI描述信息·／

产显示图片名称宰／

产图片内容宰／

≯POI评分·}

描述地图上一个点的信息有横／纵坐标值、时间和海拔：

struct—Point{

guint unitx；

guint unity；

time ttime；

gfloat altitude；

)；

路径采用链表方式实现，

struet—Path{

Point*head；

Point*tail；

Point掌cap；

WayPoint*whead；

WayPoint奉wtail；

WayPoint奉wcap；

每一个结点为地图上的一个点：

严points to first dement in array；NULL if empty．

严points to last dement in array．·／

产points after last slot in array．·／

／．points to first element in arra)r,NULL if empty．·／

伊points to last dement in array．宰／

严points after last slot in array．幸／

DB Manager回传给POI Manager的POI信息是一个类数组POIinfo[]，其结

构如下所示：

public class POIinfo implements Serializable{

private String gname；

private String category,

private double longitude；

private double latitude；

private String description；

一41．
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private String address；

private String instruction；

private String file_path；

private POIcomment[]comment； ／／记录一个POI对应的评论

public class POIcomment implements Serializable{

privme String nickname； ∥做出评价的用户昵称

private intmark；||谱食

private String comment；
)

接口

POI Manager回传给客户端的POI信息是一个类数组POkes[]，其结构如下

所示：

public class POkes implement Serializable{

privme String gname；

private String category；,

private double longitude；

privme double latitude；

private String description；

private String address；

private String instruction；

pfivme String file_path；

private double average_mark； ∥记录一个POI的平均得分

privme Stringrecommender； ∥推荐者的用户名(多个拼接)，按朋友搜

索时使用

private String norecommender；／／不推荐者的用户名

谢～ate int recommender num； ／／推荐者人数

privme int no—recommender_num；／／不推荐的人数

)

5．4数据库表的详细设计

根据客户端系统存储需要，POI模块需要以下几个表：用户属性表、POI信

息存储表和POI显示表。其中，用户属性表存放用户身份信息，用于网络查询时

．42．
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的身份验证；POI信息存储表存放用户的POI信息。
用户■性表

用户属性表作为用户登录服务器的身份鉴别。包含以下字段：

User id表示当前用户的身份㈨该讯用于在与服务器进行交互时进行身份

验证。

Natae：表示用户的名称

Password：用户密码．登陆服务嚣时使用。

表5-t用户属性表

POI信息存储裹

该表用于存储从服务器查询到的POI信息。包含咀下字段：

∞I 1d：每个POI编号．作为该表的主键，为自增长宁列。

Category：POI的分类名称

Name：POI的名称

LaVLon z POI的经纬度信息

D嚣c：POI的描述信息，该信息一般为服务器GIg数据库提供的基本信息。

Pie n帅e：标示该POI的图片的名称。不是每个POI都有对应的图片，如果没有Ⅲ4该项

为空。

Mark、commend：用户的蚶友对该POI的打分b评论。

表5-2 POI信息存储采

TaMe

nImm ㈣11㈣妇榭DrⅡ唐自 一 。．t^≈ ” o，+v o’

PrimaryKey poiid

Foreignkey

Index
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POI显示表poi_search_tab2

该表用于存放在电子地图上显示的POI的信息。该表的结构与pol查询表

poi_search_tabl相同。

表5 3 POI显示表
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5．5客户端系统主控逻辑

客户端系统采用消息循环机制，主控函数为gEk_main()，当程序进入gtk_main

函数后，等待事件的发生．一旦发生某个事件，相应的信号将产生。如果程序中

定义了相应的消息处理函数，系统会自动进行调用。

以POI功能的启动控制为例，其主要控制逻辑状态转移图如图所示：

p／'ocP；ss POl_Guide_SIX．

PoI Guid日pm∞盘

图5—14 POI Guide状态迁移

在选择POI Guide功能后，gtk main处于无限循环，系统进入等待用户选择
状态(idle)，此时用户可以选择查询(search)、添加(add)、删除(delete)
或者取消选项。根据用户的选择系统跳转到对应的状态中。
若用户选择cantle，则重新同到idle状态。

当用户启动POI查询功能，程序进入1状态对应的回调函数，具体如下；

static gboolean

poinetwork search—func(GtkAction 4action)

启动网络查询POI系统会自动调用该函数．该函数将通过

soap callnsl_QueryPOl()函数传送用户的查询请求，此时系统等待服务器的
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查询结果，若查询成功，将结果数据保存到客户端系统数据库，并通过

map_force_redrawO和re能sh』oi()两个函数将查询到的POI所对应在电子地图上

的位置显示出来。

若查询失败，系统会调用相应的错误处理函数告知用户。

static gboolean

poi_localsearch_funcO

启动本地查询POI，系统自动调用该函数在客户端数据库中寻找符合查询条

件的POI，然后调用map_force_redrawO和re丘e岫iO刷新地图，将POI显示在
电子地图上。

static gboolean

upload__poi(char}poi category,char幸poi_label，double lat，double Ion,

char掌poi_desc，char幸pic_file)

’该函数负责上传POI到服务器端。Pic—file为包含图片的POI的图片信息。

该信息经过base64编码传送到服务器，服务器对其解码还原成原始图片。

static void

poi_comment(OtkWidget木widget，int idx)

若用户对某个POI发表评论，通过该函数将用户的评论信息发送到服务器，

该信息上传到服务器并经过认证后，对该用户的好友可见。
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第六章测试结果呈现及性能改进

本章主要对系统界面以及POI模块所实现的各个功能进行测试，包括系统界

佝呈现、POI查询、添加、删除、以及添加POI评论等功能的展示。

I系统主界面呈现

下图为在缩放级为4级时程序主界面。屏幕主要区域为地图显示区域；工具

总藏在地图的下方，右边为4个功能菜单，全屏时也可隐藏。

图6-1系统主界面

客户端系统POI功能展示

．1 POI搜索功能

酊描述一个用户在移动终端的电子地图上查询某一类兴趣点的过程。

≮使用该功能时需要登录服务器进行认证：
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服务器端通过用户登录可以获取到的该用户的基率信息：

／用户当前位置

／用户身份

／社交网络信息：他的好友相关信息，包括有好友对该POI的评价，简单

起见，定义对某兴趣点的评价为“推荐”与“反对”两种，将来若需要

也可对该项进行扩展。

在Search POI子菜竹甲可以选择食询方式，这里选择网络查询，查询请求通
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过WLAN传到服务器，再由服务器把查询结果返回

用户在终端上输入查询条件：

／ Category表示欲查询兴趣点的分类，例如输入“School”表示查找学

校；

／scale表示查询范围，默认范围为1．0kin；

／ 当查询你的好友推荐的POI时可以将public选项改为friend，

／Top5 POls表示在地图上显示P01的个数，图6-4表示只显示查询到

的前5个PoI数据。

目6-4 FOI风络查询翰八框

该次搜索表示该用户想要搜索周围的学校，由于探测到该用户属性为大学

生，所以搜索到的结果中大学校园放在靠前的位置，他的同学中如果有对学校的

评价则显示在地图查询结果的描述区域中。

查询出的结果如图6_5所示：

图6-5查询结果显示
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可以看出，在该POI的描述中，marks表明了用户(主要是用户的好友)对

盹点的打分情况．这里取5分制，也就是说，“北京邮电大学”该POI的加权

啕分为2分。Support表示刈醣地点持好评态度的用户个数；oppose表不对该

疗持批评态度的用户个数。这样，对一个POI的描述就显得更加客观、全面。

如果用户自身对该POI有自己的看法，也可以通过comment选项添加自己的

沦，这样其他人也可以看到该用户对该POI的评价。

对于呈现在地图上的不同分类的POI，以不同的图标进行显示，这样，可以

毽的区分出地图上的不同种类的POI。如图6-6，图中紫色圆柱形图标代表商

瞳筑类别的POI，而图6．5中的分类为“学校”的P01分类则以绿色房子作为

电。

I
：

_

．2 POl添加功能

围6-6 P01显示

如果用户发现自己感兴趣的地方并且想要和好友分享，便可以使用POI添加

驰。只需在地图上点击该地点所在地，便可以弹出POI添加菜单，填写必要的

息后，就可以通过服务器进行上传。如下图：
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上传过程中，也可以传送该点的图片信息，只需要将该图片保存在客户端存

储目录中，然后选中即可，如图
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图6—8上传囝H

该功能允许用户删除客户端存储的POI信息以及地图上显示的POI。通过点

击主界面右侧菜单即可启动该功能，如图6-9：
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图6-9 POI删除界面

从图5-7可以看出，POI删除有两种情况：

(1)ClearFromM卸表示只清除地图上显示的POl数据．而不删豫在客户

端数据库中对应的POI。该方法清除POI后．使用本地查询功能(L0cal Search)

还可以将POI标示在地图上。

(2)Clear P甜manenfly：永久删除POI。将地图上的PO]和客户端数据库中

的对应数据一起删除。删除后客户端数据库中的POI将无法恢复。

删除也可以分为逐个POI删除和批量删除。批量删除指删除客户端所有的

P01数据或者删除某一类的POI数据。

批量删除功能在POI功能菜单中，逐个删除P01则需要点击地图上欲删除的

POI，便可以出现删除该POI的菜单．如图6．10所示：
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围6—10 POI删廉分妻列表

Category列表列出了可以删除的POI的分类。选择。A11”选项将删除所有分

类的POI数据。

6．3系统性能改进

6．3．1数据库系统设计改进

由于客户端采用N800移动终端，属于资源受限系统，因此在该终端上不适

合使用大型数据库系统，故客户端系统数据库采用sqlite3数据库。sqlite3数据库

普遍应用于嵌入式系统，该数据库为文件型数据库，数据存储方式默认为明文存

储，所以像用户属性信息等一些含有用户隐私的敏感数据应当采用加密存储手

段。然而，客户端系统为资源受限系统(NS00采用德州仪器TI 2430处理器，

主频为320Mhz)，并且sqlite3数据库对于加密存储方式需要多消耗40--50％计

算开销．圆此，对一些记录庞大的非敏感数据来讲，则不直采用加密存储方式。

综上，对于端系统数据库，不同的表应当采取不同的存储策略。下表为各个

表单采用的存储策略：
表7-1数据库表存储方式

表 存储方式

加密

Imi—chtabl 非加密

【pei_seareh tab2 非加密
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usrsite 加密

plan 非加密

site 非加密

category 非加密

6．3．2超时系统

由于客户端与服务器之间的数据交互过程采用独立线程方式，并且超时时间

均设定为固定值。例如，POI网络查询超时时间设定在8秒。但是，无线网络应

用环境相比有线网络更为复杂，网络的突发性和延迟性更加明显，因此，单一的

超时设定在某些极端情况下便不太适合。那么，可以设计出根据网络负载状况自

适应的调整超时或数据重传机制就显得尤为重要。

6．3．3多级分类目录

当用户搜索某一类型的地点时，应设计多级分类目录来为其提供相关的结

果。例如，当用户搜索“北京理工大学一时，会出现学校的位置及详细信息。而

地图上还会显示一个该地址的分类目录，如设定此分类目录为“教育科研》学校》

大学"。通过点击“大学’’，会出现这个目录下的所有大学；点击“学校"，则

出现该目录下的所有下级目录，例如小学，中学等等；同样的，点击“教育科研’’，

就会出现其下级目录的页面。所以说，通过这个多级分类目录，用户可以更方便

的找到与所查找地点相关联的一些地点。
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第七章总结

7．1论文总结

近些年来，随着计算机技术和空间信息技术的发展，电子地图获得了蓬勃发

展。而随着网络的普及，网络电子地图也已经越来越广泛地被人们所利用。本文

重点分析了移动环境下面向电子地图服务的客户端系统功能需求，提出了面向电

子地图服务的客户端系统界面和用户兴趣点服务的设计，并实现了基于Maemo开

发平台的客户端系统原型。并根据系统需求实现了可交互的移动电子地图服务。

主要工作集中在如下几个方面：

1．在对系统的需求分析的基础上，说明了面向移动电子地图服务的客户端

程序的设计目标和原则，然后给出了用户兴趣点(POI)服务的总体设计，

分析了其逻辑功能结构，在对客户端软件的功能进行进一步的细化，进

行了模块化分解。并给出客户端系统数据库表的设计。

2．论文介绍了客户端系统POI模块的详细设计，结合具体的开发环境，设

计了易于开发的数据结构。分析了基于GTK+应用程序的开发机制，设

计了能够快速，并发处理消息的程序结构。给出主要模块的消息序列图

和状态转移图，和数据库详细设计

3．在前期完成上述工作的基础上，分析了现有的移动电子地图服务客户端

系统的不足。提出了功能改进和性能优化方案，这种方案可以在传输效

率、系统安全性以及功能特性上得到增强。

电子地图给人们提供了便利，可以让人们更方便的进行位置搜索、公交查询、

线路导航等等。但该电子地图的功能不应该仅仅局限于这些，还需要更多的新功

能使电子地图更智能化与人性化。所以作者结合了移动终端的特点和web2．0技

术的思想，在电子地图中增加了许多交互性的服务，例如，用户兴趣点添加上传、

好友评论等新功能，使其为不同的用户群提供更个性化的服务，能够更好的实现

人机交互，也更方便于用户的使用。

从另一方面来看，该电子地图系统也存在一些效率与安全性的不足之处，另

外某些流行的功能例如流媒体显示等还未能实现，这也是作者将来继续研究的工

作之一。

7．2研究生期间参与的主要工作

作者在研究生期间主要参与了两个项目的工作。第一个项目为航天部测试用
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例生成与管理系统设计与实现，本人主要负责服务器数据库系统搭建与管理、设

计系统信息交换字XML文件格式、 服务器端单元测试与整体功能测试以及编码

实现后台核心处理系统与前台的通信模块。

第二个项目为NOKIA移动环境下多维服务框架，论文作者主要负责设计客户

端系统设计，功能模块划分，设计与实现电子地图上兴趣点(POI)模块功能以

及撰写项目相应技术文档等。作者在移动环境下多维业务框架研究项目的工作

中，前期完成了整个系统的结构设计，系统组件的划分与组合研究，然后在系统

的体系结构与功能需求的基础上，重点研究并实现客户端系统的设计与功能实

现，并在移动终端完成可交互的电子地图服务。

期间，完成如下文档：

／测试用例管理系统信息关键字设计与说明文档

／测试用例管理系统数据库表单设计文档

／测试用例管理系统软件测试报告

／MMDSF客户端系统需求分析说明书；

／MMDSF客户端系统总体设计说明书；

／MMDSF客户端系统详细设计说明书；

／MMDSF客户端系统主界面设计说明书；
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附录一缩略语

i缩略语
7⋯～⋯7了7

5。’英文全称’⋯鬈。⋯⋯7⋯。‘ ⋯一。⋯i j^1。≮懈。⋯q?。一。『j謦
3G 3fd Genemtion 第三代通信技术

E-map Electronic Map 电子地图

CPU Central Processing Unit 中央处理器．

GDK Graphics Drawing Kit 绘图工具集

GlS Geographic Information System 地理信息系统

GPS Global Positioning System 全球定位系统

GTK斗 Gn压P Tool Kit GIMP工具集

HTTP Hypertext Transfer Protocol 超文本传输协议

PDA Personal Digital Assistant 个人数码助理

PoI Point Of Interest 兴趣点

SNS Social Network Sel'vic,o 社会化网络服务

SoAP Simple Object Access Protocol 简单对象访问协议

TCP TrammissiOil Control Protocol 传输控制协议

Ul User Interface 用户界面

、M．AN W讹less Local Area Network 无线局域网

XM儿 Extensible Markup Language 可扩展标记语言
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