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Δςσαπιζηίερ 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα  κνπ, γηα ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ 

πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξώζσ ηηο ζπνπδέο κνπ. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ. Αθνπκηαλάθε 

Γεκνζζέλε θαη ηνλ Γξ. Βηδάθε Νίθν πνπ κνπ έδσζαλ ηελ δπλαηόηεηα λα εθπνλήζσ ηεο πηπρηαθή κνπ 

εξγαζία θαζώο θαη ηελ πξαθηηθή κνπ άζθεζε ζην iSTLab. Τέινο ζα επραξηζηώ ηνλ Βειιή Γηώξγν, ηνλ 

Κόηζαιε Γεκήηξε, ην Γηάλλε Μεινιηδάθε θαη ηνλ Γηώξγν Κηηζηάθε γηα ηελ βνήζεηά ηνπο. 
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Abstract 

This work is concerned with interactive software design for multiple environments, taking into 

account recent progress in the field of user interface software and technology. To this end, we take 

advantage of the model-based UI engineering paradigm, rather than the prominent toolkit-based, since 

the former provides native predilection towards addressing the diversity of requirements imposed by the 

wide diversity of devices, users and contexts of use, which all need to be taken take into account when 

designing for multiple environments.   

  

In such settings of particular importance is the UI design which turns out to be a quite challenging task. 

Prominent design tools are either biased towards facilitating a rather static context of use, or limited to 

work as proof of concept tools thus most often supporting only an indicative subset of the interaction 

facilities provided by the target UIDL specification they implement. 

  

Our approach addresses this limitation aiming to provide a fully functional, professional-level and 

integrated design environment (IDE) based on the NetBeans platform with full implementation of the 

UsiXML language specification. The produced tool facilitates the design phase in that it relieves / 

decouples designers from the burden of understanding unnecessary technical details, imposed by the 

heterogeneities of target platforms, thus allowing them to exclusively focus on the UI design. A key 

property of the tool is that it integrates custom software components that allow run-time translation of 

the actions designers take during a UI design phase into a UsiXML specification reflecting each time 

visually the designed outcome. 

 

Keywords: UI design for multiple environments, Model-Based UI development, Model-based UI 

engineering, UsiXML, NetBeansIDE, NetBeans platform, modules development. 
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Σύνοτη 

Τα ηειεπηαία θπξίσο ρξόληα ην ηερλνινγηθό ζθεληθό έρεη εμειηρζεί θαη ζπλερίδεη λα εμειίζζεηαη 

άξδελ γεγνλόο πνπ θαηακαξηπξείηαη από ηελ εηζβνιή θαη εθηεηακέλε δηαζεζηκόηεηα κηαο επξείαο 

γθάκαο θαηλνθαλώλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ, βξίζθνληαο νινέλα θαη πεξηζζόηεξνπο ρξήζηεο λα 

αιιειεπηδξνύλ, σο κέξνο ησλ θαζεκεξηλώλ ηνπο πξαθηηθώλ, κε πιήζνο εθαξκνγώλ ππό κηα επξεία 

γθάκα δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ ηόζν ζε επίπεδν πιαηθόξκαο όζν θαη ζε επίπεδν πεξηβάιινληνο ρξήζεο 

γεληθόηεξα.  Ωο εθ ηνύηνπ, κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ αμίδεη λα ζπιινγηζηνύκε ζε ηέηνηνπ είδνπο 

πεξηβάιινληα πνιιαπιήο ρξήζεο („multi-environment‟) ζρεηίδεηαη κε ηε δπλαηόηεηα ζρεδίαζεο, θαη 

ππνινγηζηηθήο πινπνίεζεο δηεπαθώλ ηθαλώλ λα εθηειεζζνύλ θαη λα αληαπνθξίλνληαη ζηνπο 

πεξηνξηζκνύο / δπλαηόηεηεο θαζελόο από απηά ιακβάλνληαο ππόςε ηηο εθάζηνηε ηδηνκνξθίεο. Ωζηόζν ε 

ηθαλόηεηα πξνζαξκνγήο θαη εθηέιεζεο κηαο δηεπαθήο δελ πξέπεη λα ζεσξείηαη νύηε απιή ππόζεζε νύηε 

γεγελώο εθρσξεζείζα, σο δπλεηηθώο ππνζηεξηδόκελν πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό θάπνηαο δηαζέζηκεο θαη 

δεκνθηινύο γξαθηθήο εξγαιεηνζήθεο.  

Η αδπλακία απηή απνδίδεηαη θπξίσο ζηε ζπκβαηηθή κέζνδν πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ αλάπηπμε 

δηεπαθώλ, δειαδή ζηνλ ρακεινύ επηπέδνπ πξνγξακκαηηζκό βαζηζκέλν ζε εξγαιεηνζήθεο (toolkit-based 

programming), θαζηζηώληαο ππνρξεσηηθή ηελ αλάπηπμε θαηά-πεξίπησζε (adhoc) δηεπαθώλ γηα θάζε 

κηα από ηηο ππνζηεξηδόκελεο πιαηθόξκεο. Καζίζηαηαη ινηπόλ πξνθαλήο ε αλάγθε γλώζεο θαη ρακεινύ 

πξνγξακκαηηζκνύ δηεπαθώλ ζε ηόζεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ ή εξγαιεηνζήθεο όζα θαη ηα 

δηαθνξεηηθά ππνζηεξηδόκελα πεξηβάιινληα. Η θαηάζηαζε πεξηπιέθεηαη αθόκε πεξηζζόηεξν 

ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αλάγθε κεηάθξαζεο θαη ελζσκάησζεο δπλεηηθώο αλαδπόκελσλ απαηηήζεσλ 

ζηα πιαίζηα ππαξρόλησλ δηεπαθώλ-ζπζηεκάησλ.  

Σε απηά ηα πιαίζηα ε παξνύζα εξγαζία ζηνρεύεη λα ζπλεηζθέξεη πξνζεγγίδνληαο ην παξαπάλσ 

πξόβιεκα, απηό ηεο αλάπηπμεο δηεπαθώλ γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα, κέζσ ηεο αλάδεημεο θαη 

επηινγήο ελαιιαθηηθώλ κεζόδσλ πεξηγξαθήο δηεπαθώλ πξνηείλνληαο θαη ππνβνεζώληαο ηε δηαδηθαζία 

ζρεδίαζεο απηώλ κέζσ ελόο εμεηδηθεπκέλνπ θαη εύρξεζηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο αλάπηπμεο 

(IDE – Integrated Development Environment). Σπγθεθξηκέλα, ε παξνύζα εξγαζία πξνηείλεη θαη 

ζηνρεύεη ζηελ αλάπηπμε ελόο πξόζζεηνπ ζπζηαηηθνύ (plugin) εθκεηαιιεπόκελν ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

ήδε πξνζθέξεη ε πνιύ δεκνθηιήο πιαηθόξκα NetBeans (NetBeans-platform), κε ζηόρν ηελ ππνζηήξημε 

ζρεδίαζεο θαη πεξηγξαθήο δηεπαθώλ γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα ζηόρνπο (target-environments) κέζσ 

ελόο εμεηδηθεπκέλνπ, επξέσο απνδεθηνύ επαγγεικαηηθνύ πεξηβάιινληνο, απηό ηνπ NetBeans (NetBeans 

IDE).  

 

Λέξειρ κλειδιά: Σρεδίαζε δηεπαθώλ γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα, Μνληεινθεληξηθή αλάπηπμε 

δηεπαθώλ, Μνληεινθεληξηθή κεραληθή Γηεπαθώλ,  UsiXML, NetBeansIDE, NetBeans platform, 

αλάπηπμε modules. 
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1. Διζαγυγή 
 

Σηα πιαίζηα ηεο απμεηηθήο ηάζεο πνπ παξαηεξείηαη ζηε ρξήζε λέσλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ από 

ηνπο ρξήζηεο πξνθεηκέλνπ λα εθηεινύληαη πιήζνο θαζεκεξηλώλ θαζεθόλησλ, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό 

λα ππνζηεξίδεηαη ε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή δηεπαθώλ πνπ λα είλαη ηθαλέο λα αληαπνθξηζνύλ θαη λα 

πξνζαξκνζηνύλ ζηηο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θαη ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ή/θαη πεξηβάιινληα 

ρξήζεο ησλ ζπζθεπώλ απηώλ. Γύν είλαη νη θπξίαξρεο κεζνδνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή δηεπαθώλ: ε κία βαζίδεηαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκό αληηθεηκέλσλ κηαο εξγαιεηνζήθεο ή 

εξγαιεηνζεθνθεληξηθόο (toolkit-based) ελώ ν δεύηεξνο ζηεξίδεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο βάζε κνληέισλ ή 

αιιηώο κνληεινθεληξηθόο (model-based). Η θπξίαξρε θαη ζπλάκα ε αξραηόηεξε αιιά θαη επξύηεξα 

ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο εθ ησλ δύν είλαη ε πξώηε θαη απηό ιόγσ ησλ απμεκέλσλ δπλαηνηήησλ πνπ 

πξνζθέξεη όζνλ αθνξά ηελ πιήξε εθκεηάιιεπζε ησλ ππνινγηζηηθώλ δπλαηνηήησλ ηεο εθάζηνηε 

ηειηθήο πιαηθόξκαο ρξήζεο. Ωζηόζν ππό ην πξίζκα ησλ αλαδπόκελσλ απαηηήζεσλ όπσο απηέο 

εγείξνληαη ζηα πιαίζηα πιήζνπο λέσλ θαηλνθαλώλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ ν εξγαιεηνζεθνθεληξηθόο 

πξνγξακκαηηζκόο δείρλεη λα ππνθέξεη από πιήζνο έλζεησλ γεγελώλ κεηνλεθηεκάησλ πνπ ζπλνςίδνληαη 

ζηνλ θαηά θαλόλα πξνζαλαηνιηζκό ησλ ζε κηα θαη κόλν ηειηθή πιαηθόξκα. Τν ηειεπηαίν έρεη έσο 

ηώξα κεξηθώο αληηκεησπηζηεί κέζσ αθαηξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ (abstraction layers) ζηε βάζε ησλ ελ 

δπλάκεη πην δεκνθηιώλ πάληα ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ. Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε είλαη ε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ java ε νπνία είλαη ε πην δεκνθηιήο έσο ηώξα ζε απηά ηα πιαίζηα από ηελ πιεπξά ηνπ 

toolkit-based πξνγξακκαηηζκνύ, σζηόζν ππάξρνπλ θαη άιιεο. Κύξην κεηνλέθηεκα απηώλ είλαη ην 

γεγνλόο όηη δελ θαιύπηνπλ θαηά θαλόλα ίζσο ην κεγαιύηεξν θάζκα εθ ησλ αλαδπόκελσλ 

ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ εζηηάδνληαο θπξίσο ζε αθαηξέζεηο ζηα πιαίζηα πιαηθνξκώλ ζηαζεξώλ 

ππνινγηζηώλ. Ωο εθ ηνύηνπ, αλαγθαία θξίλεηαη ε ρξήζε μερσξηζηώλ εξγαιεηνζεθώλ γηα θάζε έλα από 

ηα λέα ππνινγηζηηθά πεξηβάιινληα πνπ είλαη λα ππνζηεξηρζνύλ. Ωζηόζν δεδνκέλνπ ηνπ κε θνηλνύ ηεο 

κεζνδνινγίαο αλάπηπμεο πνπ πηνζεηείηαη γηα θάζε κηα ηειηθή ζπζθεπή ηόζν ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

όζν θαη επαλαζρεδίαζεο κέζσ ηηο αλαπξνζαξκνγήο ζε λέεο απαηηήζεηο θαζίζηαηαη ηδηαηηέξα 

ρξνλνβόξα, εμαηξεηηθά απαηηεηηθή θαη αζύκθνξνο ππνλνκεύνληαο αλά πάζα ζηηγκή ηε ζπλνρή 

(consistency) ησλ ηειηθώλ ελαιιαθηηθώλ ινγηζκηθώλ. Σηα πιαίζηα απηά λέν λόεκα δόζεθε ζηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνύ θαη δεη δηεπαθώλ απηώλ, πνπ απνηειεί θαη ην πην απαηηεηηθό θαη θξίζηκν θνκκάηη 

ηεο αλάπηπμεο, κέζσ κνληέισλ ώζηε λα απνκνλσζεί αλάινγα κε ην επίπεδν ζρεδίαζεο ην είδνο ησλ 

ιεπηνκεξώλ πνπ ελδηαθέξνπλ ηελ εθάζηνηε ζηηγκή. Δλδεηθηηθέο πξνζεγγίζεηο απηήο ηεο θαηεγνξίαο 

είλαη γιώζζεο όπσο ε UsiXML, ε Multimodal Teresa αιιά θαη αξθεηέο άιιεο. Κύξην γλώξηζκα απηώλ 

ζηα πιαίζηα ηεο ζρεδίαζεο δηεπαθώλ είλαη ε απνκόλσζε κόλν ησλ πην δεκνθηιώλ δηαδξαζηηθώλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ απαληώληαη ζηα πην δεκνθηιή πεξηβάιινληα ρξήζεο (δει.: θνπκπηά, εηηθέηεο, θα.). 

Απηό εξκελεύεηαη ζε ζρέζε κε ηηο εξγαιεηνζεθνθεληξηθέο κεζόδνπο αλάπηπμεο ζην γεγνλόο όηη δελ 

εθκεηαιιεύνληαη ελ ηε γελέζεη πιήξσο ην εύξνο ησλ δηαζέζηκσλ δηαθξαηηθώλ δπλαηνηήησλ ησλ 

ηειηθώλ ζπζθεπώλ δίλνληαο ρώξν γηα πεξεηαίξσ βειηηώζεηο. Ωζηόζν ην θπξηόηεξν θαη απηό πνπ καο 

απαζρνιεί θαη πνπ επηρεηξήζεθε λα αληηκεησπηζηεί ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ην γεγνλόο όηη 

παξαηεξείηαη παληειήο έιιεηςε ελόο απνηειεζκαηηθνύ θαη πιήξνπο ιεηηνπξγηθόηεηαο εξγαιείνπ (non-

research prototype level, non- partial implementations) ην νπνίν λα βνεζά ηε θάζε ζρεδίαζεο δηεπαθώλ 

γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα. Σε απηή ηελ θαηεύζπλζε επηιέμακε σο γιώζζα αλαθνξάο ηε UsiXML, ε 

ινγηθή ηεο νπνίαο ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα, ζηα πιαίζηα ηεο νπνία βαζηδόκελνη ζηελ πιαηθόξκα 

NetBeans δεκηνπξγήζακε έλα αλνηρηό ζε επεθηάζεηο (modular) εξγαιείν ώζηε λα ππνζηεξίμνπκε 
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πιήξσο ηε θάζε ζρεδίαζεο δηεπαθώλ ζην “Concrete Δπίπεδν” (Concrete UI) πνπ είλαη θαη ην πην 

απαηηεηηθό θαη όπνπ παξαηεξείηαη έιιεηςε αληίζηνηρσλ ελαιιαθηηθώλ. Σε απηή ηε γξακκή ην εξγαιείν 

παξέρεη πιήξε πινπνίεζε θαη ζηήξημε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο γιώζζαο πεξηγξαθήο δηεπαθώλ (UIDL) 

UsiXML. 

 

Η ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο  είλαη νξγαλσκέλε σο εμήο: 

 Σην Κεθάιαην 2: παξνπζηάδνληαη θύξηεο έλλνηεο, θαη θαζηεξσκέλεο κεζνδνινγίεο αλάπηπμεο 

δηεπαθώλ γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα.  

 Σην Κεθάιαην 3:, παξνπζηάδνληαη ηα δεκνθηιέζηεξα νινθιεξσκέλα πεξηβάιινληα αλάπηπμεο 

(IDEs) γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο θάζεο ζρεδίαζεο δηεπαθώλ.  

 Σην Κεθάιαην 4: παξνπζηάδεηαη ε νηθεία πξνζέγγηζε όζνλ αθνξά ηε ζρεδίαζε δηεπαθώλ γηα 

πνιιαπιά πεξηβάιινληα. 

 Σην Κεθάιαην 5: παξνπζηάδεηαη ε πινπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ πνπ αλαπηύρζεθε, ε αξρηηεθηνληθή 

απηνύ όπσο επίζεο ινηπά επηκέξνπο ζηνηρεία απηνύ ελώ ηέινο 

 Σην Κεθάιαην 6: ππάξρεη ν επίινγνο ηεο πηπρηαθήο θαζώο επίζεο κειινληηθέο επεθηάζεηο γηα 

ηελ εμέιημε ηνπ εξγαιείνπ. 
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2. Σσεδίαζη διεπαθών για πολλαπλά πεπιβάλλονηα. 
 

Τα ηειεπηαία θπξίσο ρξόληα παξαηεξείηαη ξαγδαία αλάπηπμε θαη δηείζδπζε ζε επίπεδν 

θαζεκεξηλώλ πξαθηηθώλ πνιιώλ λέσλ ηύπσλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ ηθαλώλ λα θαιύςνπλ κηα 

νινέλα δηεπξπλόκελε γθάκα απαηηήζεσλ ζπλαξηήζεη ησλ δπλεηηθώλ ρξεζηώλ ηνπο. Τέηνηνπ είδνπο 

ζπζθεπέο πνηθίινπλ από θηλεηά ηειέθσλα, smart phones, PDAs, pocket PCs,  Tablet PCs, electronic 

whiteboards, θνθ. Ωζηόζν ην εληππσζηαθό είλαη όηη δελ πξόθεηηαη κόλν απιά γηα ελαιιαθηηθνύο 

ηύπνπο εθδνρώλ ηεο ίδηαο (ζπλήζσο εμαηξεηηθά ρακειήο) ππνινγηζηηθήο ηζρύνο ζε ζρέζε κε  ηεο 

θαζηεξσκέλεο ησλ ζηαζεξώλ ππνινγηζηώλ, αληηζέησο νη επεμεξγαζηηθέο ηνπο ηθαλόηεηέο είλαη 

εληππσζηαθέο πξνζθέξνληαο ηε δπλαηόηεηα γηα λένπ είδνπο θαηλνηνκίεο θαη πξσηνπνξηαθέο 

εθαξκνγέο. Ωζηόζν όπσο ίζσο είλαη αλακελόκελν θαη ινγηθό απηό δελ κπνξεί λα κελ ζπλεπάγεηαη ην 

αληίζηνηρν αληίηηκν όζνλ αθνξά ηελ ηθαλόηεηα ησλ θαζηεξσκέλσλ ελδεδεηγκέλσλ πξαθηηθώλ λα 

αληαπεμέιζνπλ ζηε ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα θαη θπξίσο ζηε ζρεδίαζε ησλ 

δηεπαθώλ απηώλ. 

 

 

Δικόνα 1: Υπολογιζηικέρ ζςζκεςέρ 
 

Τέηνηνπ είδνπο πξνθιήζεηο ζπλνςίδνληαη ζηε:  

 Φάζη ανάλυζης και ζχεδίαζης διεπαθών: γηα θάζε έλα ππνζηεξηδόκελν ππνινγηζηηθό πιαίζην 

ρξήζεο (context of use) ιακβάλνληαο ππόςηλ δηαθνξνπνηήζεηο ησλ ππνινγηζηηθώλ πόξσλ 

(κλήκε, νζόλε, πηζαλέο εηζόδνπο), πιαηθόξκαο (android, windows, θνθ.), εμσγελώλ 

παξαγόλησλ (πεξηβάιινλ ρξήζεο: ηξέρνπζα ηνπνζεζία ρξήζηε, ζνξπβώδεο  ή ζθηεξό 

πεξηβάιινλ, θνθ.). 

 Φάζη υλοποίηζης: ώζηε λα ππνζηεξηρζεί θάζε κηα ππνινγηζηηθή ζπζθεπή, θπξίσο όζνλ αθνξά 

ζηε δηεπαθή απηώλ. 

 Επαναμηχανική (re-engineering) ηου ζυζηήμαηος: ώζηε λα αληαπνθξηζεί ζε αλαδπόκελεο 

απαηηήζεηο (ιεηηνπξγηθέο θαη κε) ή ζηε δηόξζσζε ζθαικάησλ κηαο θαη ηα ίδηα ιάζε δελ είλαη 

απνθιεηζηηθό “δηθαίσκα” όισλ ησλ εθδνρώλ ηεο εθαξκνγήο.  

 Σηε δπζθνιία ηεο εμαζθάιηζεο ζπλέπεηαο (consistency) κεηαμύ ησλ ελαιιαθηηθώλ εθδνρώλ  

ηεο εθαξκνγήο.  
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2.1 Κύπιερ Μέθοδοι Ανάπηςξηρ Λογιζμικού για Πολλαπλά Πεπιβάλλονηα 

Δπγαλειοθηκοκενηπικόρ Ππογπαμμαηιζμόρ (Toolkit-Based Programming) 
 

Σηνπο ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο, έλα widget toolkit, widget library, ή GUI toolkit είλαη έλα 

ζύλνιν από γξαθηθά αληηθείκελα (widgets) ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ζρεδηαζκό εθαξκνγώλ κε 

γξαθηθό πεξηβάιινλ (GUI). Η εξγαιεηνζήθε από κόλε ηεο είλαη έλα θνκκάηη ηνπ ινγηζκηθνύ πνπ 

ζπλήζσο είλαη ρηηζκέλν ζηελ θνξπθή ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο, ε ηνπ window manager, θαη 

παξέρεη πξνγξάκκαηα κέζσ ησλ (API), πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα θάλνπλ ρξήζε ησλ widgets. Κάζε 

widget δηεπθνιύλεη ην ρξήζηε, θαη εκθαλίδεηαη σο νξαηό ηκήκα ηνπ GUI ηνπ ππνινγηζηή. Έλα Widget 

set εξγαιείσλ κπνξεί λα ππνζηεξίδεηαη από κηα ε από πεξηζζόηεξεο πιαηθόξκεο. Widgets πνπ 

παξέρνληαη από έλα ζύλνιν εξγαιείσλ, ζπλήζσο αθνινπζνύλ εληαίεο πξνδηαγξαθέο ζρεδηαζκνύ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο  αηζζεηηθήο, έηζη ώζηε λα δώζνπλ κηα αίζζεζε ζπλνιηθήο ζπλνρήο κεηαμύ 

ησλ δηαθόξσλ ηκεκάησλ ηεο εθαξκνγήο. Δπίζεο πεξηιακβάλνπλ ινγηζκηθό ην νπνίν βνεζάεη ζηε 

δεκηνπξγία ησλ  δηαρεηξηζηώλ παξαζύξσλ (windows manager). Κάπνηα widgets ππνζηεξίμνπλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε ην ρξήζηε, γηα παξάδεηγκα εηηθέηεο, θνπκπηά θ.α. Άιια ιεηηνπξγνύλ σο containers, 

ζηα νπνία ηνπνζεηνύληαη άιια widget, γηα παξάδεηγκα windows, panels, tabs. Οη πεξηζζόηεξεο 

εκπνξηθέο widget εξγαιεηνζήθεο  ρξεζηκνπνηνύλ event-driving programming, δειαδή δηαρεηξίδνληαη ηα 

events  πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ηα αληηθείκελα ,  γηα παξάδεηγκα, 

όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζε έλα θνπκπί. Όηαλ έλα ζπκβάλ εληνπηζηεί, κεηαθέξεηαη  ζηελ εθαξκνγή, 

όπνπ αληηκεησπίδεηαη. Ο ζρεδηαζκόο απηώλ ησλ εξγαιείσλ έρεη επηθξηζεί γηαηί παξνπζηάδεη ππέξ-

απινπζηεπκέλα κνληέια αιιειεπίδξαζεο, κε απνηέιεζκα νη πξνγξακκαηηζηέο  λα είλαη  επηξξεπείο ζε 

ιάζε, θαη λα είλαη δύζθνιν λα επεθηαζνύλ ζε ππεξβνιηθά πνιύπινθν θώδηθα. Με ηελ κεγάιε πνηθηιία 

δηαθνξεηηθώλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ θαη δηαθνξεηηθώλ πιαηθόξκσλ, εθηόο από ηελ απμεκέλε 

δπζθνιία ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο γελλάηαη  θαη κηα  κεγάιε πνηθηιία απαηηήζεσλ πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνύλ ππόςε, αλάινγα κε ζηηο δπλαηόηεηεο ηεο εθάζηνηε ζπζθεπήο θαη ην πιαίζην ρξήζεο. Δπίζεο 

γηα ηνπο ζρεδηαζηέο θαη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ππάξρεη κηα ζπλερώο απμαλόκελε δπζθνιία ζε ζρέζε κε 

ην πιήζνο ησλ γισζζώλ πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ. Τέινο απηή ε πξνζέγγηζε 

θάλεη εμαηξεηηθά δύζθνιε ηε δηαδηθαζία ηνπ αλαζρεδηαζκνύ (re-engineering) πξάγκα πνπ θαζηζηά 

αδύλαηε ηε παξνρή δηαθνξεηηθώλ εθδόζεσλ ηεο ίδηαο δηεπαθήο. Σε επόκελα θεθάιαηα γίλεηαη κηα πην 

ιεπηνκεξήο αλαθνξά ζηηο θπξηόηεξεο εξγαιεηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζρεδίαζε  δηεπαθώλ. 

 

Δπγαλειοθήκη Qt 
 

Τν Qt είλαη έλα widget toolkit πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αλάπηπμε γξαθηθώλ δηεπαθώλ 

(GUI). Φξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ αλάπηπμε κε-GUI  πξνγξακκάησλ όπσο εξγαιεία γξακκήο 

εληνιώλ θαη θνλζόιεο γηα servers. Φξεζηκνπνηεί ην πξόηππν C++, αιιά θάλεη εθηεηακέλε ρξήζε κηαο 

εηδηθήο γελλήηξηαο θώδηθα Compiler Object Meta  (MOC), καδί κε πνιιέο καθξνεληνιέο γηα λα 

εκπινπηίζνπλ ηε γιώζζα. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο άιιεο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ.  Δίλαη ζπκβαηό κε όιεο ηηο  θύξηεο desktop πιαηθόξκεο (Windows, Mac Os, Linux) 

θαη κεξηθέο από ηηο mobile πιαηθόξκεο. Σηελ (Δηθόλα 2) ππάξρεη κία δηεπαθή ε νπνία βαζίδεηαη ζην 

Qt.  
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Δικόνα 2: Παπάδειγμα διεπαθήρ βαζιζμένη ζηο Qt 

 

Δπγαλειοθήκη Swing 
 

To Swing είλαη έλα Java GUI widget toolkit  . Δίλαη έλα API γηα ηελ παξνρή γξαθηθώλ δηεπαθώλ 

(GUI) γηα Java εθαξκνγέο θαη απνηειεί κέξνο ησλ Java Foundation Classes (JFC). Τν  Swing 

αλαπηύρζεθε γηα λα παξέρεη έλα κεγαιύηεξν ζύλνιν  GUI αληηθεηκέλσλ  από ηελ πξνεγνύκελε έθδνζε 

AWT (Abstract Window Toolkit), εθηόο από ηα ζπλήζε αληηθείκελα όπσο θνπκπηά, combobox, θαη 

εηηθέηεο, ηo Swing παξέρεη θαη  αξθεηά πξνεγκέλα ζηνηρεία, όπσο tabbed panels, scroll panes, trees, 

tables, lists. Δπίζεο παξέρεη εκθαλίζεηο (look and feels) πνπ κηκνύληαη ηελ εκθάληζε, άιισλ 

πιαηθόξκσλ, όπσο επίζεο θαη look and feels ηα νπνία δελ παξαπέκπνπλ  ζε θάπνηα ήδε ππάξρνπζα 

εκθάληζε. Σε αληίζεζε κε ηα αληηθείκελα ηνπ  AWT, ηα  Swing  αληηθείκελα δελ έρνπλ πινπνηεζεί γηα 

κηα ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα. Αλη 'απηνύ, είλαη πινπνηεκέλα εμνινθιήξνπ ζε Java θαη σο εθ ηνύηνπ 

είλαη αλεμάξηεηα από ηελ πιαηθόξκα. Σηελ παξαθάησ εηθόλα παξνπζηάδεηαη κηα δηεπαθή ε νπνία είλαη 

πινπνηεκέλε κε Swing  αληηθείκελα. Η δηεπαθή απνηειείηαη απν έλα πιήζνο αληηθεηκέλσλ όπσο  

radioButtons, combobox, έλα απιό θνπκπί, έλα πεδίν γηα ηελ εηζαγσγή θεηκέλνπ κεγάινπ κήθνπο 

(TextArea) έλα πεδίν γηα εηζαγσγή κηθξνύ θεηκέλνπ  (TextField) θη έλα πεδίν ζην νπνίν ν ρξήζηεο 

εηζάγεη θάπνην θσδηθό. Όια ηα αληηθείκελα πεξηέρνληαη κέζα ζε ηξία αληηθείκελα ( Containers ). Έλα 

Panel ην νπνίν πεξηέρεη ηα radiobuttons ην θνπκπί θαη ηε ιίζηα, έλα ΤabbedDialogBox ην νπνίν έρεη ηα 

θνπκπηά επηινγήο (checkboxes) θαη ην slider. To ηξίην αληηθείκελν είλαη έλα δεύηεξν panel ην νπνίν 

πεξηέρεη ηνπο δπν containers θαζώο θαη ηα ππόινηπα αληηθείκελα πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Αθόκα ζην πάλσ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ ππάξρεη έλα menu κε δπν επηινγέο. 
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Δικόνα 3: Παπάδειγμα διεπαθήρ ζσεδιαζμένη με ηο Swing 
 

 

Δπγαλειοθήκη SWT 
 

To SWT είλαη έλα GUI toolkit widget. Αξρηθά αλαπηύρζεθε από ηελ IBM θαη ηώξα ζπληεξείηαη 

από ην Eclipse Foundation ζε ζπλεξγαζία κε ην Eclipse IDE. Δίλαη κηα ελαιιαθηηθή ιύζε γηα ην AWT 

θαη Swing Java εξγαιείσλ γηα ηελ δεκηνπξγία GUIs. Τν SWT είλαη επίζεο γξακκέλν ζε Java. Γηα ηελ 

εκθάληζε  GUI αληηθεηκέλσλ, ην SWT απνθηά πξόζβαζε ζηηο GUI βηβιηνζήθεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ 

ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηώληαο  ην JNI (Java Native Interface) κε ηξόπν πνπ λα είλαη παξόκνηνο κε 

απηόλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πξνγξάκκαηα ηα νπνία είλαη γξακκέλα ρξεζηκνπνηώληαο ηα APIs ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. Τν SWT ζρεδηάζηεθε λα είλαη έλα  “πςειήο απόδνζεο” GUI 

toolkit, γξεγνξόηεξν, κε θαιύηεξε αληαπόθξηζε θαη λα δεζκεύζεη ιηγόηεξνπο πόξνπο από όηη  ην 

Swing. Oη ξίδεο ηνπ SWT βξίζθνληαη ζηελ δνπιεία ηεο ΟΤΙ ε νπνία ηδξύζεθε ην 1988 θαη 

εμαγνξάζηεθε απν ηελ IBM ην 1996, ε νπνία δεκηνύξγεζε ην SWT. Αληίζεηα από ηα AWT θαη Swing 

ην SWT δελ είλαη δηαζέζηκν γηα θάζε πιαηθόξκα ε νπνία ππνζηεξίδεη  Java αθνύ δελ είλαη κέξνο ηνπ 

Java release. Υπάξρνπλ επίζεο ελδείμεηο όηη ην  SWT ζε πιαηθόξκεο εθηόο ησλ Windows είλαη αηζζεηά  

ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθό. Από όηαλ ην SWT άξρηζε λα ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθέο βηβιηνζήθεο γηα 

θάζε πιαηθόξκα νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξεί λα εθηεζνύλ ζε bugs  ηα νπνία νθείινληαη ζηηο 

πεξηζζόηεξεο (low level) ιεπηνκέξεηεο  ηηο νπνίεο δηαρεηξίδνληαη απν όηη ζπκβαίλεη ζην Swing. Απηό 

ζπκβαίλεη επεηδή ην SWT είλαη ηερληθά έλα ζηξώκα πάλσ από ηε βηβιηνζήθε πνπ παξέρεη ηε GUI 

ιεηηνπξγηθόηεηα, εθζέηνληαο ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ζηε δεκηνπξγία θώδηθα ζα κέξνο ηεο ζρεδίαζεο 

κίαο δηεπαθήο. Σηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη κηα SWT  δηεπαθή θαη ε αλαπαξάζηαζή ηεο ζε 

δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Η δηεπαθή πεξηέρεη έλα tabbed pane κε δύν θαξηέιεο κηα κε 

ηίηινπο (widget, toolkit), ε θαξηέια πεξηέρεη έλα πίλαθα, έλα θνπκπί επηινγήο checkbox θη έλα θνπκπί 

κε θείκελν “Awesome”, ελώ ζα ηίηιν ην παξάζπξν γξάθεη Vista.  
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Δικόνα 4: Παπάδειγμα διεπαθήρ ζσεδιαζμένη με ηο SWT 

 

2.1.1 Μονηελοκενηπική Ανάπηςξη (Model Based UI Development) 
 

Σθνπόο ηνπ Model Based UI Development είλαη λα ρσξίζεη ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο δηεπαθώλ  

ζε επίπεδα αθαίξεζεο, εζηηάδνληαο κόλν ζε ζπγθεθξηκέλεο ιεπηνκέξεηεο ηνπ θάζε επηπέδνπ ώζηε ε 

ζρεδίαζε λα είλαη απινύζηεξε επηηξέπνληαο ζηνπο ζρεδηαζηέο λα επηθεληξσζνύλ ζηα ζεκαληηθόηεξα 

κέξε ηεο εθαξκνγήο ρσξίο λα απνζπνύληαη από ζρεδηαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο. Έηζη κε ηε ρξήζε 

κνληέισλ νη ζρεδηαζηέο κπνξνύλ λα δηαρεηξηζηνύλ  ηελ απμεκέλε πνιππινθόηεηα ηέηνησλ εθαξκνγώλ 

επθνιόηεξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πινπνίεζεο θαη λα θάλνπλ επθνιόηεξα ηξνπνπνηήζεηο. 

 

UIML 
 

Η UIML (User Interface Markup Language)  είλαη κηα γιώζζα βαζηζκέλε ζε XML  ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή δηεπαθώλ. Γεκηνπξγήζεθε από ηελ Virginia Tech ην 1997. Σηόρνο 

ηεο είλαη λα κεηώζεη ηελ πξνζπάζεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε δηεπαθώλ. Δπηηξέπεη ηελ 

πεξηγξαθή κηαο δηεπαθήο ζε δεισηηθή όξνπο (δειαδή σο θείκελν) θαη αθεξεκέλα. Αθεξεκέλα 

ζεκαίλεη όηη δελ νξίδεη πσο αθξηβώο ζα θαίλνληαη νη δηεπαθέο αιιά πνία αληηθείκελα ζα εκθαλίδνληαη 

θαη πσο ζα ζπκπεξηθέξνληαη. Σηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ν θώδηθαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εκθάληζε ελόο παξαζύξνπ, θαη πσο απηόο κεηαθξάδεηαη ζα δηεπαθή. 
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Δικόνα 5: UIML 

 

Θεσξεηηθά ζα κπνξνύζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηε πεξηγξαθή γηα λα δεκηνπξγήζνπκε 

δηεπαθέο γηα δηαθνξεηηθέο πιαηθόξκεο όπσο γηα PDAs. Σηελ πξάμε όκσο νη δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο- 

απαηηήζεηο πνπ έρνπλ νη πιαηθόξκεο απηέο  θάλνπλ ηε ζπλνιηθή κεηαηξνπή δύζθνιε. Άιιεο ιηγόηεξν 

θηιόδνμεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ πξνζπαζνύλ κόλν λα πεξηγξάςνπλ ηηο δηεπαθέο (ή άιια κέξε 

κηαο εθαξκνγήο) ζε έλαλ έλα κόλν πεξηβάιινλ, π.ρ Windows. 

 

AUIML 
 

Η AUIML είλαη κία γιώζζα πεξηγξαθήο δηεπαθώλ βαζηζκέλε ζηελ XML. Δίλαη κηα πιαηθόξκα ε 

νπνία παξέρεη κηα ηερλνινγηθά νπδέηεξε απεηθόληζε ησλ πάλει, ηδηνηήησλ, θιπ. Η AUIML θαηαγξάθεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο ηνπνζέηεζε ησλ GUI αληηθεηκέλσλ θαη αλαζέηεη ηελ εκθάληζε ηνπο ζην renderer 

ηεο πιαηθόξκαο. Αλάινγα κε ηελ πιαηθόξκα ή ηε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ν renderer απνθαζίδεη 

πνηόο είλαη ν  θαιύηεξνο ηξόπνο γηα λα παξνπζηάζεη ην GUI ζην ρξήζηε θαη λα ιάβεη είζνδν 

(αιιειεπίδξαζε) από ην ρξήζηε. Η AUIML επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα γξάθνπλ κηα 

εθαξκνγή κηα θνξά θαη ηξέρεη ζην Swing ή ζην δηαδίθηπν  ρσξίο θακία αιιαγή. 
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Δικόνα 6: AUIML 

 

2.1.2 Μονηελοκενηπική Μησανική Ανάπηςξηρ Γιεπαθών (Model-based UI Engineering) 

TeresaXML 
 

H TeresaXML είλαη κηα γιώζζα βαζηζκέλε ζηελ XML πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ 

έξγνπ Teresa, ην νπνίν πινπνηήζεθε από ηελ HCI νκάδα ηνπ ISTI-CNR (http://giove.cnuce.cnr.it). 

Παξέρεη έλα πεξηβάιινλ πνπ ππνζηεξίδεη ην ζρεδηαζκό θαη ηελ παξαγσγή ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ 

δηεπαθήο γηα ζπγθεθξηκέλν ηύπν πιαηθόξκαο. Η Teresa XML απνηειείηαη από δύν κέξε: (i) κηα XML 

πεξηγξαθή ηεο ζεκεηνγξαθίαο CTT, ε νπνία ήηαλ ε πξώηε γιώζζα XML γηα ηα κνληέια 

δξαζηεξηνηήησλ, (ii) κηα γιώζζα γηα ηελ πεξηγξαθή δηεπαθώλ. Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ UI δηεπθξηλίδεη 

πώο ηα δηάθνξα AIO (Abstract Interactive Objects) πνπ ζπλζέηνπλ ην UI είλαη νξγαλσκέλα, καδί κε ηελ 

πξνδηαγξαθή ηνπ δηαιόγνπ UI. Πξάγκαηη, έλα UI είλαη έλα ζύλνιν από έλα ή πεξηζζόηεξα ζηνηρεία 

παξνπζίαζεο. Kάζε ζηνηρείν ραξαθηεξίδεηαη από κηα δνκή, πνπ πεξηγξάθεη ηελ νξγάλσζε ηνπ UI θαη 

θακία ή πεξηζζόηεξεο ζπλδέζεηο, πξάγκα πνπ δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

ζηνηρείσλ ηεο δηεπαθήο. Κάζε ζηνηρείν κπνξεί λα είλαη είηε έλα ζηνηρεηώδεο AIO ή κηα ζύλζεζε ηνπ. 

Κάζε AIO κπνξεί λα είλαη είηε κηα αιιειεπίδξαζε AIO είηε κηα AIO εθαξκνγή αλάινγα κε ην αλ 

ππάξρεη ή όρη κηα αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπ ρξήζηε θαη ηεο εθαξκνγήο. H TeresaXML 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα tool (ΤΔRESSA), ην νπνίν ππνζηεξίδεη ηε δεκηνπξγία task models, abstract UIs 

θαη running UIs. To εξγαιείν απηό βξίζθεηαη αθόκα ππό θαηαζθεπή, επνκέλσο δηεπαθέο νη νπνίεο 

δεκηνπξγνύληαη ζε απηό ην εξγαιείν κπνξεί λα πεξηέρνπλ ιάζε.  

 

 

http://giove.cnuce.cnr.it/
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Το Πλαίζιο Αναθοπάρ Φαμελέον (The Cameleon Reference Framework: ‘CRF’) 
 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ππάξρεη έλα ζύλνιν πξνβιεκάησλ θαη πεξηνξηζκώλ γηα ηελ 

αλάπηπμε  δηεπαθώλ γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα. Μηα πξνζέγγηζε γηα ηε ιύζε ηνπ ζπλόινπ ησλ 

πξνβιεκάησλ απηώλ πεξηγξάθεηαη απν ην Cameleon Reference Framework. Η ινγηθή ηνπ βαζίδεηαη 

ζην ρσξηζκό ηνπ θύθινπ ζρεδηαζκνύ κηαο δηεπαθήο ζε ζηάδηα. Σύκθσλα κε ην CAMELEON (Context 

Aware Modelling for Enabling and Leveraging Effective interactiON) ν θύθινο ζρεδηαζκνύ ρσξίδεηαη 

ζε ηέζζεξα επίπεδα αθαίξεζεο (Task & Concepts, AUI, CUI, FUI) έηζη ώζηε λα απινπνηεζνύλ θαη  λα 

απνκνλσζνύλ ηα εκπόδηα πνπ ζπλαληώληαη θαηά ηε ζρεδίαζε θαη λα αληηκεησπηζηνύλ επθνιόηεξα. Τα 

ηέζζεξα επίπεδα αθαίξεζεο γηα ην θύθιν ζρεδηαζκνύ κηαο εθαξκνγήο: 

i. Μονηέλο διεπγαζίαρ και ανηικειμένυν (Task and Οbject model) :  Σε απηό ην επίπεδν πεξηγξάθνληαη νη 

ινγηθέο δξαζηεξηόηεηεο πνπ πξέπεη λα εθηειέζνπλ νη ρξήζηεο γηα λα επηηύρνπλ ηνπο ζηόρνπο ηνπο. Οη 

εξγαζίεο ελίνηε πεξηγξάθνληαη ηεξαξρηθά θαη θαζνξίδνπλ κε πνηα ζεηξά ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα 

εθηειέζεη ηηο δηεξγαζίεο  γηα λα επηηύρεη ηνπο ζηόρνπο ηνπ. 

ii. Μονηέλο αθηπημένηρ διεπαθήρ (Abstract User Interface): Σε απηό ην επίπεδν θαζνξίδεηαη ε ινγηθή 

δνκή ηεο δηεπαθήο. 

iii. Μονηέλο ζςγκεκπιμένηρ γπαθικήρ διεπαθήρ (Concrete User Interface): Σε απηό ην ζεκείν θάζε 

αθεξεκέλε δηεπαθή αληηθαζίζηαηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε γξαθηθή δηεπαθή, ε νπνία εμαξηάηαη από ηνλ 

ηύπν ηεο πιαηθόξκαο θαη έρεη ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηεο ε νπνίεο πξνζδηνξίδνπλ πώο ζα πξέπεη λα 

παξνπζηαζηεί ζην ρξήζηε. 

iv. Τελική γπαθική Γιεπαθή (Final User Interface): Σην ηειεπηαίν επίπεδν αθαίξεζεο ε ζπγθεθξηκέλε 

δηεπαθή, κεηαθξάδεηαη ζε κηα γξαθηθή ε νπνία νξίδεηαη από κηα ζπγθεθξηκέλε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ  (π.ρ. XHTML, Java). 

 

Δικόνα 7: Δπίπεδα αθαίπεζηρ 
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Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε απηώλ ησλ επηπέδσλ αθαίξεζεο κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε σο 

παξάδεηγκα κηαο εξγαζίαο: ηελ δεκηνπξγία  θξάηεζεο ζε έλα μελνδνρείν. Απηό ην έξγν κπνξεί λα 

αλαιπζεί ζε επηινγή εκεξνκελίαο άθημεο θαη αλαρώξεζεο θαη άιιεο δεπηεξεύνπζεο εξγαζίεο. Σην 

αθεξεκέλν επίπεδν δηεπαθήο ρξήζηε ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίζεη ην δηαδξαζηηθό αληηθείκελν πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο δηεξγαζίαο. Όηαλ πξνρσξάκε  ζην επίπεδν ζπγθεθξηκέλεο γξαθηθήο 

δηεπαθήο, πξέπεη λα εμεηάζνπκε ηα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελα αιιειεπίδξαζεο ηα νπνία 

ππνζηεξίδνληαη. Έηζη, ζε κηα desktop εθαξκνγή, ε επηινγή κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί από έλα γξαθηθό 

αληηθείκελν όπσο κηα ιίζηα ή έλα comboBox. Απηή ε επηινγή είλαη πην απνηειεζκαηηθή από άιιεο, 

επεηδή ηα αληηθείκελα απηά δίλνπλ ζην ρξήζηε ηε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη κία επηινγή, ζην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα κηα εκεξνκελία, από έλα πιήζνο επηινγώλ. Η ηειηθή δηεπαθή ρξήζηε είλαη 

ην απνηέιεζκα ηέηνησλ επηινγώλ θαζώο θαη άιισλ όπσο ν ηύπνο θαη ην κέγεζνο ηεο γξακκαηνζεηξάο, 

ηα ρξώκαηα ή νη δηαθνζκεηηθέο  εηθόλεο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα εκθαληζηεί ε ιίζηα κε ηε κνξθή 

ελόο εκεξνινγίνπ.  

Πνιιέο κεηαηξνπέο είλαη δπλαηόλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κεηαμύ απηώλ ηεζζάξσλ επίπεδσλ γηα 

θάζε πιαηθόξκα αιιειεπίδξαζεο. Από ην πςειόηεξν επίπεδν αθαίξεζεο ζε πην ζπγθεθξηκέλν ή 

αληίζηξνθα ή αθόκα θαη  κεηαμύ ην ίδησλ επίπεδσλ αθαίξεζεο, αιιά γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

πιαηθόξκαο ή αθόκα θαη κε νηνδήπνηε ζπλδπαζκό απηώλ. Καηά ζπλέπεηα, κηα επξεία πνηθηιία ησλ 

θαηαζηάζεσλ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί. Γεληθόηεξα, ε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ησλ πηπρώλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα ζηνηρεία δηεπαθήο ρξήζηε ζε πεξηζζόηεξν ζεκαζηνινγηθέο πηπρέο, δίλνληαο ηε 

δπλαηόηεηα ζηα  έμππλα εξγαιεία λα βνεζήζνπλ ζην ζρεδηαζκό, ηελ αμηνιόγεζε, θαη ηνλ ρξόλν 

εθηέιεζεο. Σηελ Δηθόλα 8 παξνπζηάδεηαη ε αμηνπνίεζε ησλ κνληέισλ θαηά ηε θάζε ηεο ζρεδίαζεο. 

 

 
Δικόνα 8: Παπάδειγμα κπάηηζηρ ξενοδοσείος 
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UsiXML 
 

Η UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Language)  είλαη κηα γιώζζα πεξηγξαθήο 

δηεπαθώλ πνπ βαζίδεη ην ζπληαθηηθό ηεο ζηελ XML. Δίλαη δνκεκέλε ζύκθσλα κε ηα ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα αθαίξεζεο όπσο νξίδνληαη από ην Cameleon Reference Framework όληαο ην 

„Reference Implementation‟ απηνύ. Ωο εθ ηνύηνπ ε UsiXML δίλεη ηε δπλαηόηεηα πεξηγξαθήο δηεπαθώλ 

πνπ είλαη είηε „Computation Independent‟, είηε Platform & Modality independent, είηε „Platform 

Specific‟. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθό ηεο UsiXML είλαη ε ππνζηήξημε πνιπθαλαιηθώλ δηεπαθώλ, 

δειαδή δηεπαθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ - εθκεηαιιεύνληαη ηαπηόρξνλα πιήζνο ελαιιαθηηθώλ θαλαιηώλ 

αιιειεπίδξαζεο (γξαθηθό, αθνπζηηθό, θνθ.).  Έλα άιιν ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο UsiXML είλαη 

ε ππνζηήξημε πιαζηηθώλ δηεπαθώλ δειαδή δηεπαθώλ πνπ κπνξεί λα εμειηρζνύλ αλάινγα κε ην ηξέρσλ 

πεξηβάιινλ ρξήζεο έρνληαο σο γλώκνλα ηε δηαηήξεζε ηεο επρξεζηίαο θαη ηεο ζπλέρεηαο ζηε ρξήζε. 

Η  UsiXML ηέινο βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή έηνηκσλ –πξνθαζνξηζκέλσλ, κεηαζρεκαηηζκώλ ώζηε 

λα είλαη δπλαηή ε απηνκαηνπνηεκέλε κεηάβαζε κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ αθαίξεζεο θαηά ηε 

ζρεδίαζε.  

 

MariaXML 
 

H MariaXML απνηειεί πινπνίεζε ηνπ Cameleon Reference Framework θαη αληηθαηαζηάηε ηεο 

TeresaXML έρνληαο σο θύξην ζηόρν ηελ παξνρή δπλαηόηεηαο γεγελνύο ππνζηήξημεο πεξηγξαθήο θαη 

ελζσκάησζεο Service Oriented Architectures (SOAs). Παξάιιεια θηηάρηεθε ώζηε λα ππνζηεξίδεη 

δπλακηθέο ζπκπεξηθνξέο, events, θαη εκπινπηηζκέλεο δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο, δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα 

δηεπαθέο ε νπνίεο  πεξηγξάθνληαη ζε MariaXML λα κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζε δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο. 
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3. Δπγαλεία Υποζηήπιξηρ Φάζηρ Σσεδίαζηρ 

Eclipse IDE: Eclipse Window Builder 
 

To Eclipse (Δηθόλα 9) είλαη έλα πνιπγισζζηθό πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ πνπ απνηειείηαη 

από έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (IDE) θαη έλα επεθηάζηκν plug-in ζύζηεκα. Δίλαη 

γξακκέλν θπξίσο ζε Java θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ ζε Java θαη, 

κέζσ ησλ δηαθόξσλ plug-ins, άιισλ γισζζώλ πξνγξακκαηηζκνύ όπσο Ada, C, C + +, PHP, Python, 

Groovy θαη Scheme. Οη ρξήζηεο κπνξνύλ λα επεθηείλνπλ ηηο ηθαλόηεηέο ηνπ IDE απηνύ κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ήδε έηνηκσλ plug-ins πνπ γξάθνληαη γηα ην Eclipse, όπσο ην kit εξγαιείσλ αλάπηπμεο θαη 

γηα άιιεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ, ε κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηα δηθά ηνπο plug-in. Δίλαη δσξεάλ 

ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα θαη έλα από ηα πξώηα IDE γηα λα ηξέρεη ζε GNU classpath. To eclipse 

εκθαλίζηεθε αξρηθά σο πξόηδεθη ηεο IBM, αλαπηύρζεθε αξρηθά από ηελ Object Technology 

International (OTI) ζαλ ν Java-based  αληηθαηαζηάηεο ηεο VisualAge νηθνγέλεηαο IDE πνπ βαζίδνληαλ 

ζηε Smalltalk, ε νπνία επίζεο είρε αλαπηπρζεί από ηελ OTI. To Eclipse κέζσ ηεο ππνζηήξημεο 

δεκηνπξγίαο Java εθαξκνγώλ δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα ζρεδηάζνπλ δηεπαθέο νη νπνίεο 

είλαη αλεμάξηεηεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζην νπνίν ηξέρνπλ όκσο δελ πξνζθέξεη θάπνην δηθό ηνπ GUI 

Builder, σζηόζν ππάξρνπλ δηάθνξα δσξεάλ εξγαιεία γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο ζρεδίαζεο δηεπαθώλ. 

 

 

Δικόνα 9: Πεπιβάλλον σπήζηρ Eclipse 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Object_Technology_International
http://en.wikipedia.org/wiki/Object_Technology_International
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Έλα ηέηνην εξγαιείν είλαη ην WindowBuilder ην νπνίν ππνζηεξίδεη ηα Eclipse SWT,  Sun Swing 

θαη  GWT ηεο Google  γηα ηε ζρεδίαζε δηεπαθώλ κε πνιύ γξήγνξν θη απιό ηξόπν ρσξίο νη ρξήζηεο λα 

ρξεηάδεηαη λα αθηεξώζνπλ πνιύ ρξόλν ζην λα γξάθνπλ θώδηθα. Απνηειείηαη απν δύν θύξηεο όςεηο ε 

νπνίεο είλαη ζπγρξνληζκέλεο κεηαμύ ηνπο. Η κία είλαη ε όςε όπνπ γίλεηαη ε ζρεδίαζε ε νπνία 

πξνζθέξεη έηνηκεο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ  δηαρεηξηζηώλ δηάηαμεο θαη ησλ δηαρεηξηζηώλ 

γεγνλόησλ (event handlers), property editor γηα πην εύθνιε αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύκε. Σπλνδεύεηαη απν κηα παιέηα πνπ πεξηέρεη ηα αληηθείκελα πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο γηα ηε ζρεδίαζε κίαο δηεπαθήο ηα νπνία ηα  ρξεζηκνπνηεί θάλνληαο drag & 

drop απν ηε παιέηα ζηε ζθελή πνπ γίλεηαη ε ζύλζεζε ηεο δηεπαθήο. 

 Σηελ Δηθόλα 10 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα δηεπαθήο ζρεδηαζκέλν  ζην Builder ηνπ Eclipse ε νπνία  

απνηειείηαη απν ηέζζεξηο θαξηέιεο νη νπνίεο έρνπλ ηίηιν  (Codan, Eclipse on Mobile, Window Builder, 

Number 1). Σηελ εηθόλα θαίλνληαη ηα πεξηερόκελα ηεο ηξίηεο θαξηέιαο ηα νπνία είλαη ηξία 

CheckBoxes. 

 

 

 

Δικόνα 10: Eclipse GUI Builder 

 

Σηελ δεύηεξε όςε  Δηθόλα 11 ν Builder δεκηνπξγεί απηόκαηα ηνλ Java θώδηθα πνπ ζα έπξεπε λα 

γξάςεη έλαο ζρεδηαζηήο γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ δηεπαθή. Δθεί αθνύ θάπνηνο έρεη ζρεδηάζεη ηε 

δηεπαθή κπνξεί λα πξνζζέζεη ησλ θώδηθα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηήζεη. Η  Δηθόλα 11 παξνπζηάδεη ην θώδηθα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ηελ παξαπάλσ 

δηεπαθή. 
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Δικόνα 11: Παπαγόμενορ κώδικαρ Eclipse Builder 
 

 

Qt Creator IDE: Qt Designer 
 

To νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Qt ( Δηθόλα 12 )  είλαη έλα IDE γηα ζπκβαηό κε όιεο ηηο 

πιαηθόξκεο, ελώ απνηειεί κέξνο ηνπ Qt SDK. Υπνζηεξίδεη ηελ C++ θαη ηελ QML γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ. Τν Qt ππνζηεξίδεη ηε δεκηνπξγία εθαξκνγώλ γηα Desktop πεξηβάιινληα  (Windows, 

Linux, FreeBSD and Mac OS) όπσο θαη γηα mobile  ( Symbian,Maemo, θαη MeeGo ). Καηαζθεπάζηεθε 

από ηελ Nokia θαη ρξεζηκνπνηείηαη από εηαηξίεο όπσο  Adobe Photoshop Elements, Skype, VLC media 

player, European Space Agency,  Google,  HP,  Panasonic,  Samsung, Volvo. Δίλαη  ινγηζκηθό αλνηρηνύ 

θώδηθα θαη όιεο νη εθδόζεηο ηνπ ππνζηεξίδνπλ έλα επξύ θάζκα compilers, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ  

GCC,C ++  compiler θαη ην Visual Studio suite. Παξέρεη ιεηηνπξγίεο ζηηο νπνίεο  πεξηιακβάλνληαη ε  

πξόζβαζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ SQL, ην XML parsing, thread management, network support, όπσο θη  

θαη έλα εληαίν cross-platform API γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αξρείσλ. Γηα ην ζρεδηαζκό δηεπαθώλ 

πξνζθέξεη δπν editors ηνλ Qt Designer θαη ηνλ Qt Quick Designer. 

Ο Qt Designer είλαη έλα εξγαιείν ην νπνίν βνεζάεη ην ρξήζηε λα ζρεδηάδεη δηεπαθέο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα Qt widgets, απιά δνπιεύνληαο κε drag & drop. Τα widgets ηεο βαζηθήο 

βηβιηνζήθεο  κπνξνύλ λα πξνζαξκνζηνύλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε (αιιαγή style, ή 

αλάιπζεο). Τέινο ν Qt Designer είλαη ζπκβαηόο θαη κε ην Visual Studio όπσο θαη κε ην Eclipse. 

O Qt Quick Designer ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγώλ θη δηεπαθώλ  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

QML (Javascript) γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ. Σηελ QML θάζε δηεπαθή πεξηγξάθεηαη ζαλ έλα δέληξν από 
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αληηθείκελα ηα νπνία πεξηέρνπλ θάπνηεο ηδηόηεηεο. Ο Qt Quick Designer παξέρεη δύν όςεηο ζην ρξήζηε, κηα γηα ηε 

ζρεδίαζε ηεο δηεπαθήο θαη κηα ζηελ νπνία ππάξρεη ν απαξαίηεηνο θώδηθαο (QML) ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη  θαηά 

ηε ζρεδίαζε ησλ δηεπαθώλ.  

 

 

Δικόνα 12: Σσεδίαζη διεπαθήρ με σπήζη ηος Qt Designer 
 

 

NetBeans IDE: Matisse GUI Builder 
 

To NetBeans  είλαη έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα αλάπηπμεο εθαξκνγώλ αλνηθηνύ θώδηθα. 

Ξεθίλεζε ην 1996 σο Xelfi θαη ήηαλ έλα καζεηηθό πξόγξακκα ππό ηελ επίβιεςε ηνπ Faculty of 

Mathemetics and Physics ζην Charles University ζηελ Πξάγα. Τν 1997 ν Roman Staněk δεκηνύξγεζε 

κηα εηαηξία ε νπνία εκπνξεύνληαλ ην Netbeans IDE  ε νπνία κεηέπεηηα αγνξάζζεθε από ηελ Sun 

Microsystems ην 1999. Η Sun κεηέηξεςε ην Netbeans ζε ινγηζκηθό αλνηθηνύ θώδηθα ηνλ Ινύλην ηνπ 

2000 θη από ηόηε ζπλερώο επεθηείλεηαη. Τν 2010 ε Oracle εμαγόξαζε ηε Sun θαη θαη‟επέθηαζε ην  

Netbeans. Δίλαη γξακκέλν ζε Java  θαη είλαη ζπκβαηό κε όιεο ηηο πιαηθόξκεο (Windows, Linux, Mac 

Os) ζηηο  νπνίεο έρεη εγθαηαζηαζεί JVM. Υπνζηεξίδεη δηάθνξεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ όπσο  Java, 

C/C++, php, Javascript θ.α. Γηα ηελ αλάπηπμε Java εθαξκνγώλ απαηηείηαη έλα JDK. Ιζρπξό 

πιενλέθηεκα ηνπ NetBeans IDE είλαη ην γεγνλόο νηη κηα εθαξκνγή πνπ ρηίδεηαη ζε απηό, κπνξεί λα 

δηαρσξηζηεί ζε ελόηεηεο (modules) κε ζπζρεηηδόκελεο βηβιηνζήθεο. Γηα ηελ αλάπηπμε ελόο 

νινθιεξσκέλνπ εξγαιείνπ βαζηζκέλν ζηε ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

έλλνηα ηεο ζνπίηαο. Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε θαη νξγάλσζε πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ 

modules ηα νπνία είλαη εμαξηεκέλα κεηαμύ ηνπο. Γηα ηελ εύθνιε ζρεδίαζε δηεπαθώλ ην NetBeans 

παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ην Matisse GUI Builder (Δηθόλα 13), ην νπνίν βνεζάεη ζην ζρεδηαζκό 

δηεπαθώλ κε γξαθηθό ηξόπν. 

Τν Matisse ρξεζηκνπνηεί ηελ παιέηα ηνπ NetBeans ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα δηαζέζηκα 

αληηθείκελα. Δπηπιένλ πξνζθέξεη έηνηκεο ιεηηνπξγηθόηεηεο όπσο ε ζύλδεζε ελόο αληηθεηκέλνπ κε έλα 
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listener, γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ γεγνλόησλ. Καζώο ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη κία  δηεπαθή ην Matisse ηνπ 

παξέρεη νπηηθέο  νδεγίεο ε νπνίεο αλαθέξνληαη ζηε βέιηηζηε απόζηαζε ή ηελ επζπγξάκκηζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηεί ν ρξήζηεο ζηε δηεπαθή. Δθηόο από ηνπο ζπλεζηζκέλνπο δηαρεηξηζηέο 

δηάηαμεο ην Matisse δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη ην “Free Design” ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηώληαο ην GroupLayout ηνπνζεηεί ηα αληηθείκελα ζηε δηεπαθή όπσο νξίδεη ν ρξήζηεο θαη 

ηαπηόρξνλα νξίδεη θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπο. Έηζη θαηαθέξλεη λα ιύζεη έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα ησλ 

πξνγξακκαηηζηώλ θαηά ηε δεκηνπξγία GUI εθαξκνγώλ, κε ηνλ εμνξζνινγηζκό ηεο ξνήο εξγαζίαο, 

ειεπζεξώλνληαο ηνπο πξνγξακκαηηζηέο από ηελ πνιππινθόηεηα ησλ δηαρεηξηζηώλ δηάηαμεο (Layout 

managers) ηνπ  Swing. Τν Matisse βξίζθεηαη ζηε βαζηθή έθδνζε ηνπ NetBeans θαη πξνζθέξεη ηε 

δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο εθηόο απν ηα βαζηθά  αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηεί, λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

αληηθείκελα ηα νπνία έρνπλ πινπνηήζεη νη ίδηνη ή αληηθείκελα ηα νπνία πξνζθέξνληαη απν δηάθνξνπο 

άιινπο ρξήζηεο, δειαδή νπνηδήπνηε αληηθείκελν πινπνηήζνπκε κπνξνύκε κέζσ ηνπ palette manager λα 

ην πξνζζέζνπκε ζηε παιέηα κε ηα ππόινηπα αληηθείκελα θαη λα ην ρξεζηκνπνηνύκε θαηά ηε ζρεδίαζε 

κηαο δηεπαθήο. Σηελ Δηθόλα 13 θαίλεηαη ε ζρεδίαζε κηαο δηεπαθήο κε ηε ρξήζε ηνπ Matisse. 

 

 

Δικόνα 13:  Σσεδίαζη με ηο Matisse GUI builder 

 

Δθηόο απν ηελ γξαθηθή όςε  ην Matisse παξέρεη θαη κηα δεύηεξε όςε  Δηθόλα 14 ζηελ νπνία ν 

ρξήζηεο πινπνηεί ηνλ Java θώδηθα ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο δηεπαθή. Σηελ 

όςε απηή ν θώδηθαο ρσξίδεηαη ζε δπν κέξε, έλα είλαη ην κέξνο ην νπνίν πεξηέρεη ηνλ απηόκαηα 

πινπνηεκέλν θώδηθα (γαιάδην πιαίζην) o νπνίνο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα νλόκαηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ηε ζέζε ηνπο ζηε δηεπαθή θα. Κη ζέλα δεύηεξν ην νπνίν πεξηέρεη ηηο κεζόδνπο πνπ 

δεκηνπξγεί ν ρξήζηεο. Σην ζεκείν ηνπ  απηόκαηα παξαγόκελνπ θώδηθα ν ρξήζηεο  δελ κπνξεί λα θάλεη 

αιιαγέο πξνγξακκαηηζηηθά παξά κόλν ηξνπνπνηώληαο ηελ δηεπαθή (γξαθηθά). 
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Δικόνα 14: Java κώδικαρ πος δημιοςπγείηαι καηά ηη ζσεδίαζη 
 

 

LiquidApps IDE 
 

To LiquidApps (Δηθόλα 15), ζπλδπάδεη ην ζρεδηαζκό ησλ UIs, ηελ ζπγθέληξσζε  απαηηήζεσλ θαη 

ηελ κνληεινπνίεζε θαζεθόλησλ ζε έλα εξγαιείν. Δπηηξέπεη ηε ζπλεξγαζία ησλ ζρεδηαζηώλ, ησλ  

πξνγξακκαηηζηώλ, θαη ησλ ινηπώλ ελδηαθεξόκελσλ κε ζθνπό λα παξάγνπλ εθαξκνγέο γξήγνξα. Τν 

LiquidApps κπνξεί λα βνεζήζεη ηηο νκάδεο λα αλαπηύμνπλ λέν ινγηζκηθό γξήγνξα. Αιιά κπνξεί επίζεο 

λα βνεζήζεη κε ηε «κεηαλάζηεπζε» ηνπ ππάξρνληνο ινγηζκηθνύ. Τελ κεηαγιώηηηζε δειαδή εθαξκνγώλ 

από γιώζζεο πνπ ηείλνπλ λα εγθαηαιεηθζνύλ όπσο ε Ada ζε πην ζύγρξνλεο πιαηθόξκεο.  Δπίζεο 

δηεπαθέο πνπ ζρεδηάδνληαη ζην LiquidApps κπνξνύλ λα εμαρζνύλ σο παθέηα ηα νπνία κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην Eclipse ε ζην NetBeans. 
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Δικόνα 15: Πεπιβάλλον σπήζηρ LiquidApps 
 

 

GrafiXML 
 

Τν GrafiXML  (Δηθόλα 16) είλαη έλα εξγαιείν ην νπνίν αλαπηύρζεθε απν ηελ νκάδα ηεο UsiXML 

θαη επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ζρεδηάδνπλ  UIs γηα πνιιαπιέο πιαηθόξκεο. Οη ρξήζηεο  κπνξνύλ λα 

απνζεθεύζνπλ κία δηεπαθή ζε δηάθνξεο κνξθέο όπσο  Java ή XHTML, ζπλεζέζηεξνο όκσο ηξόπνο 

απνζήθεπζεο είλαη ε απνζήθεπζε ηεο δηεπαθήο ζε UsiXML. Λεηηνπξγεί όπσο θάζε άιιε εθαξκνγή 

ζρεδίαζεο δηεπαθώλ κε ηελ δηαθνξά όηη κεηαρεηξίδεηαη πεξηζζόηεξεο ηδηόηεηεο widget, από ηηο 

ππόινηπεο εθαξκνγέο θαη όηη απνζεθεύεη θάζε δηεπαθή ζε UsiXML αληί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε κνξθή 

θώδηθα. Με απηό ην ηξόπν, είλαη δπλαηή ε  δηαηήξεζε πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ εθδόζεσλ κηαο δηεπαθήο. 

Σηα κεηνλεθηήκαηα ηεο GrafiXML όκσο είλαη όηη δελ πινπνηεί όια ηα δηαζέζηκα αληηθείκελα ηεο 

UsiXML. 
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Δικόνα 16: GrafiXML. 

 

 

SketchiXML 
 

Τν SketchiXML είλαη κηα δηαδξαζηηθή εθαξκνγή ε νπνία αλαπηύρζεθε απν ηελ νκάδα ηεο 

UsiXML θαη επηηξέπεη ζηνπο ζρεδηαζηέο θαη ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο ζρεδηάζνπλ-δσγξαθίζνπλ 

δηεπαθέο κε δηαθνξεηηθά επίπεδα ιεπηνκέξεηαο. Η ζπκπεξηθνξά ηεο εθαξκνγήο  κπνξεί λα νξηζηεί κε 

κηα ζεηξά από παξακέηξνπο. Κάζε ζρήκα πνπ δσγξαθίδεη ν ρξήζηεο αλαγλσξίδεηαη ζαλ έλα 

αληηθείκελν ην νπνίν ζα πξνζηεζεί ζηε δηεπαθή, ε ζπζρέηηζε ησλ ζθίηζσλ κε ηα αληηθείκελα κπνξεί λα 

αιιάμεη αθνύ ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ην πνηό αληηθείκελν ζα αληηπξνζσπεύεη ην θάζε ζρήκα πνπ 

δσγξαθίδεη. Όηαλ ν ζρεδηαζκόο έρεη νινθιεξσζεί, ηα απνηειέζκαηα ηεο ζρεδίαζεο, αλαιύνληαη  γηα λα 

παξάμνπλ ηε ηειηθή δηεπαθή. Τα παξαγόκελα UIs ζπλήζσο απνζεθεύνληαη ζε UsiXML ελώ ε 

εθαξκνγή δίλεη ηελ επηινγή ζην ρξήζηε λα ηα απνζεθεύζεη θαη σο UIML.  

 

 
Δικόνα 17: Παπάδειγμα SketchiXML 

 

Σηηο παξαθάησ εηθόλεο θαίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο δηεπαθήο ζε UsiXML (Δηθόλα 18) θαη ζε UIML 

(Δηθόλα 19). 
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Δικόνα 18: O UsiXML κώδικαρ 

 

Δικόνα 19: O UIML κώδικαρ 
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IdealXML 
 

Τν ideal XML είλαη έλα εξγαιείν γηα ηε ζρεδίαζε δηεπαθώλ αλεμαξηήησο εθηόο πεξηβάιινληνο 

ρξήζεο θαη modality (modality-independent). Γηα λα ην επηηύρεη απηό βαζίδεηαη ην AUI επίπεδν 

αθαίξεζεο όπσο απηό πξνζδηνξίδεηαη από ην Cameleon Reference Framework. Οη ζρεδηαδόκελεο 

δηεπαθέο απνηεινύληαη από αθεξεκέλνπο containers (Abstract Containers: AC) όπσο θαη από 

αθεξεκέλα δηαδξαζηηθά αληηθείκελα (Abstract Interaction Objects: AIOs). Τν ηειηθώο παξαγόκελν 

κνληέιν κπνξεί είηε λα εθηειεζηεί κέζσ θαηάιιεισλ κεηαζρεκαηηζκώλ ζε θώδηθα είηε λα 

κεηαζρεκαηηζηεί ζην πην concrete επίπεδν ζρεδίαζεο (CUI), ώζηε λα πξνζδηνξηζηνύλ πεξεηαίξσ 

ιεπηνκέξεηεο. 

 

 

 

 

Δικόνα 20: Παπαγόμενο AUI Μονηέλο 

 

Multimodal Teresa- ΜΑRIAE 
 

Τν Multimodal TERESA, είλαη έλα εξγαιείν ην νπνίν βνεζάεη ζηε δεκηνπξγία δηεπαθώλ γηα πιαηθόξκεο 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ (desktop, mobile, vocal, multimodal, digital TV), αξρίδνληαο από ηε ινγηθή πεξηγξαθή ησλ 
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δηεπαθώλ.  Δίλαη ζε ζέζε λα παξάγεη δηεπαθέο πνπ πξνζαξκόδνληαη ζηνπο πόξνπο πνπ είλαη δηαζέζηκνη αλάινγα 

κε πνηά γιώζζα ζα δηαιέμνπκε λα θάλνπκε ηελ πινπνίεζε. Τν tool απηό έρεη πιένλ αληηθαηαζηαζεί από ην 

MARIAE. To ΜΑRIAE παξέρεη κηα λέα ιύζε ε νπνία ηνπ επηηξέπεη λα εθκεηαιιεπηεί ηα task models (πνπ 

αλαπαξηζηώληαη ζηα ConcurTaskTrees) θαη ηα users interfaces (ηα νπνία έρνπλ γξαθηεί ζε MARIAXML) γηα ην 

ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάπηπμε δηαθξαηηθώλ δηεπαθώλ βαζηδόκελεο ζε Web ππεξεζίεο γηα δηαθνξεηηθέο 

πιαηθόξκεο. Τν εξγαιείν είλαη ζε ζέζε λα εηζάγεη  απηόκαηα ππεξεζίεο θαη πεξηγξαθέο θαη λα ππνζηεξίμεη 

δηαθξαηηθέο δηαζπλδέζεηο βαζηθώλ εξγαζηώλ κε δηαδηθηπαθέο δξαζηεξηόηεηεο. Δπηπιένλ κε κηα ζεηξά εκη-

απηόκαηεο κεηαηξνπέο είλαη ζε ζέζε λα αμηνπνηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο ζε απηέο ηηο ππεξεζίεο θαη δηαζπλδέζεηο γηα 

λα παξάμεη  δηεπαθέο γηα δηαθνξεηηθέο πιαηθόξκεο. 

 

 

Δικόνα 21: Πεπιβάλλον σπήζηρ MARIAE. 
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4. Πποζέγγιζη 
 

Γεδνκέλνπ ηνπ πιήζνπο ησλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηελ αλάπηπμε-πεξηγξαθή δηεπαθώλ γηα πνιιαπιά 

πεξηβάιινληα πνπ αλαιύζεθαλ ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην ζεσξνύκε σο θαηαιιειόηεξε ηελ 

βαζηδόκελε ζε κνληέια. Απηό δηόηη δίλεη ηε δπλαηόηεηα πξνζδηνξηζκνύ ελόο θνηλνύ-ελνηαίνπ θύθινπ 

αλάπηπμεο αιιά παξάιιεια θαη ηε δπλαηόηεηα απνκόλσζεο ηεο πνιππινθόηεηαο αλάπηπμεο απηώλ θαη 

εζηίαζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο ιεπηνκεξείο πνπ αθνξνύλ ην εθάζηνηε επίπεδν αθαίξεζεο. Δπηπιένλ νη 

γιώζζεο πεξηγξαθήο δηεπαθώλ ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ελζσκαηώλνπλ ζηε ινγηθή ηνπο ηε 

δπλαηόηεηα πξνζδηνξηζκνύ ελαιιαθηηθώλ ηειηθώλ δηεπαθώλ αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ ρξήζεο 

(context of use). Απηό δίλεη ηε δπλαηόηεηα νη ζρεδηαδόκελεο θαη παξαγόκελεο ηειηθώο δηεπαθέο  λα 

είλαη πξνζαξκόζηκεο ηόζν κε βάζεη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ηειηθέο πιαηθόξκεο, όζν ζην πεξηβάιινλ 

αιιά θαη ζην ζηεξεόηππν ησλ εθάζηνηε ηειηθώλ ρξεζηώλ. Η UsiXML πνπ απνηειεί ηελ πινπνίεζε 

αλαθνξάο ηνπ Cameleon Reference Framework απνηειεί ηδαληθή επηινγή αθνύ ζπλαζξνίδεη πιήζνο 

ζηνηρείσλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ππνζηήξημε δηεπαθώλ γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα. 

Σπγθεθξηκέλα, δίλεη ηε δπλαηόηεηα πξνζδηνξηζκνύ πνιπθεληξηθώλ δηεπαθώλ (multimodal), κέζσ ηνπ 

AUI ζην νπνίν πεξηγξάθεηαη κε ηξόπν αλεμάξηεην θαλαιηνύ αιιειεπίδξαζεο κηα δηεπαθή. Δπίζεο 

εμίζνπ θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγήο ηεο είλαη ην γεγνλόο όηη πηνζεηεί έλα ρξεζηηθό-

θεληξηθό ζηπι αλάπηπμεο ην νπνίν δηεπθνιύλεη ηελ αλάιπζε θαη ελ γέλεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

παξαγόκελσλ δηεπαθώλ. Δπηπιένλ παξέρεη ηελ επειημία εθθίλεζεο ηεο ζρεδίαζεο δηεπαθήο από 

νπνηνδήπνηε επίπεδν αθαίξεζεο(multi-path development). Τν επίπεδν αθαίξεζεο κε ην νπνίν 

αζρνιείηαη ε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή είλαη απηό ηνπ CUI(concrete user interface) έηζη ώζηε λα δνζεί ε 

δπλαηόηεηα ζρεδίαζεο δηεπαθώλ απν κηα πιεζώξα(πξνθαζνξηζκέλσλ ε θαη λέσλ) αληηθεηκέλσλ 

βαζηζκέλσλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θαλάιη αιιειεπίδξαζεο. 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θάζεο ζρεδίαζεο κηαο δηεπαθήο επηιέρζεθε ην NetBeans 

Platform API δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηόηεηα επεθηαζηκόηεηαο ηεο όιεο εθαξκνγήο ώζηε λα θαιύςεη θαη 

ηα ππόινηπα επίπεδα ζρεδίαζεο (CTT,AUI). Η επηινγή ηνπ έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο εμεηδηθεπκέλεο 

παξερόκελεο θαη ζρεηηθά θαιά ηεθκεξησκέλεο ιεηηνπξγηθόηεηάο ηνπ ππό κνξθή ππό-κνλάδσλ 

(modules) παξέρνληαο ππνζηήξημε πιήζνπο θαζεθόλησλ όπσο drag & drop,  παξνρή γξαθηθώλ θαη κε 

αληηθεηκέλσλ γηα ηελ ππνζηήξημε πινήγεζεο ζε ηεξαξρηθά δεδνκέλα, θαη πνιιά άιια. Δπίζεο 

ζεκειηώδεο πιενλέθηεκα απηνύ είλαη ην γεγνλόο πσο ν πεγαίνο θώδηθάο ηνπ είλαη δηαζέζηκνο θάησ από 

άδεηεο ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα. Έλα άιιν ζεκαληηθό πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη ην NetBeans 

platform είλαη ην γεγνλόο πσο ζηεξίδεηαη ζηε ινγηθή ησλ modules. Κάζε module απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν Java θιάζεσλ ζπλνδεπόκελν από θαηάιιεια xml αξρεία απαξαίηεηα γηα ηελ νξζή 

ελζσκάησζε θαη εύξπζκε ιεηηνπξγία ησλ (π.ρ. dock/undock windows) ζηα πιαίζηα ηεο πιαηθόξκαο. 

Κάζε ζπκβαηό module κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζην ελ ιόγσ IDE θαη λα ζεσξεζεί σο επέθηαζε ηεο 

πιαηθόξκαο ελώ αθόκα δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε θάπνηνλ ηξίην ρξήζηε αθνύ εγθαηαζηήζεη ηελ επέθηαζε 

απηή λα ηελ επεθηείλεη πξνζζέηνληαο ηεο πεξαηηέξσ ιεηηνπξγίεο  ρσξίο σζηόζν λα ρξεηάδεηαη λα 

επέκβεη ζηνλ θώδηθα ηνπ module ην νπνίν επηζπκεί λα επεθηείλεη. 
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Δικόνα 22: Λειηοςπγικόηηηα NetBeans 

 
 

Ο παξαθάησ πίλαθαο ζπλνςίδεη ηηο επηινγέο πνπ έγηλαλ ζε επίπεδν πξνζέγγηζεο ζπλαξηήζεη ηεο 

νπζηαζηηθήο ζπκβνιήο ησλ. 

 

Σσεδιαζηικέρ επιλογέρ 
Κληποδοηηθένηα Πλεονεκηήμαηα 

NetBeans 
H πιαηθόξκα ηνπ NetBeans ε νπνία  είλαη ε βάζε ηεο εθαξκνγήο. 

UsiXML 
Η UsiXML είλαη ε γιώζζα πεξηγξαθήο ησλ δηεπαθώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη 

από ην  εξγαιείν. 

Matisse 
Με ηελ ρξήζε ηνπ Matisse έγηλε ν ζρεδηαζκόο ηεο όςεο ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο 

δηεπαθήο. 

Πίνακαρ 1: Πποζζέγγιζη Σσεδιαζμού Δθαπμογήρ 
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5. Υλοποίηζη 
 

Σηα πιαίζηα απηήο ηεο πηπρηαθήο αλαπηύρζεθε έλα εξγαιείν σο επέθηαζε ηνπ NetBeans IDE  ην 

νπνίν επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα δεκηνπξγνύλ δηεπαθέο γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα. Η επέθηαζε 

βαζίζηεθε ζε ζεκειηώδε APIs ηνπ NetBeans ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ιεηηνπξγία θαη ηνλ 

ζπληνληζκό ησλ  ζηνηρείσλ ηεο εθαξκνγήο . 

5.1 Απσιηεκηονική 
 

Σηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθόξκαο ηνπ NetBeans θαη ηα 

APIs ζηα νπνία βαζίδεηαη ε εθαξκνγή, παξνπζηάδνληαη επίζεο ηα επηκέξνπο εξγαιεία (Αλαγλώξηζε 

ηύπσλ εθαξκνγήο, ζρεδίαζε δηεπαθήο, βηβιηνζήθε αληηθεηκέλσλ θ.α.) ηα νπνία αλαπηύρζεθαλ γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. Τα κπιε θνπηηά αλαθέξνληαη ζηα βαζηθά APIs ηνπ 

NetBeans platform πάλσ ζηα νπνία ζηεξίδνληαη άιια ήδε πινπνηεκέλα θαη ελζσκαησκέλα ζην 

NetBeans IDE plug-ins όπσο ην Java SE, Java FX θα. Πάλσ ζε απηά ηα APIs δεκηνπξγνύληαη θαη ηα 

custom plug-ins  (UsiXML/CUI) γηα λα είλαη ζπκβαηά κε ηελ πιαηθόξκα. Τα κσβ θνπηηά 

αλαπαξηζηνύλ είλαη ήδε πινπνηεκέλα plug-ins ελώ κέζα πεξηέρνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξνπλ. 

Γηα παξάδεηγκα ην UsiXML/CUI ηνπ  νπνίνπ ηα επηκέξνπο εξγαιεία ζα αλαιπζνύλ ζηε ζπλέρεηα  

απνηειείηαη από ηνλ ηύπν project, ην Design Editor, ηελ παιέηα ησλ αληηθεηκέλσλ θη άιια επηκέξνπο 

εξγαιεία. 

 

Δικόνα 23: Απσιηεκηονική Πλαηθόπμαρ και Δθαπμογήρ 
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5.2 Δπγαλείο  (Tool) 
 

Υινπνηώληαο ην εξγαιείν βαζηδόκελνη ζηα δεκόζηα APIs ηνπ NetBeans ην εξγαιείν απνθηά όια 

ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηόηεηεο πνπ ηνπ πξνζθέξνπλ απηά ηα APIs, αθόκα κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζεσξείηαη σο κέξνο ηεο θύξηαο πιαηθόξκαο ε νπνία πιένλ αλαγλσξίδεη ηα UsiXML 

projects θαζώο θαη ηα cui αξρεία ηα νπνία πεξηέρνληαη ζε απηά ( Δηθόλα 24 ). Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγεί UsiXML εθαξκνγέο νη νπνίεο πεξηέρνπλ cui αξρεία γηα ηελ δεκηνπξγία δηεπαθώλ. Τα 

project απηά έρνπλ όιεο ηηο βαζηθέο ηδηόηεηεο πνπ ηνπο παξέρεη ε πιαηθόξκα όπσο Save, Delete θηι. 

Σηελ  Δηθόλα 24 εθηόο απν ην ηύπν αξρείνπ θαη ηνλ ηύπν project θαίλνληαη επίζεο θαη  ν νπηηθόο 

επεμεξγαζηήο ν νπνίνο είλαη ρσξηζκέλνο ζε δπν όςεηο κηα γηα ηελ ζρεδίαζε ηεο δηεπαθήο θαη κία γηα 

ηελ παξνπζίαζε ηεο UsiXML κνξθήο ζηελ νπνία απνζεθεύεηαη, ε παιέηα κε ηα δηαζέζηκα αληηθείκελα 

ηα νπνία ν ρξήζηεο ηξαβά ζηε ζθελή, ν επεμεξγαζηήο ηδηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ, ε ηεξαξρηθή 

απεηθόληζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ν πινεγόο. 

 

 

Δικόνα 24: Η εθαπμογή υρ μέπορ ηηρ πλαηθόπμαρ ηος NetBeans 
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5.2.1 Οπιζμόρ Τύπος Απσείυν (File Type extension) 
 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο δεκηνπξγήζεθε έλαο ηύπνο αξρείνπ κε επέθηαζε “.cui” ν νπνίνο 

απνηειείηαη από ηέζζεξα επίπεδα  Σην  πξώην επίπεδν ( file ) απνζεθεύεηαη ε πιεξνθνξία, ν UsiXML 

θώδηθαο. Τν δεύηεξν επίπεδν (FileObject) παξέρεη πιεξνθνξίεο  γηα ην αξρείν όπσο ην path ζην νπνίν 

βξίζθεηαη, ην όλνκα ηνπ θηι. Τν FileObject είλαη απιά έλαο container γηα ηελ πιεξνθνξία, ν νπνίνο δελ 

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ην ηύπν ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρεη.  

Αληηζέησο  ην dataObject, ηo νπνίν αλαθέξεηαη ζην fileObject γλσξίδεη ηνλ ηύπν ηνπ αξρείνπ ην 

νπνίν αλαπαξηζηά. Έηζη  κέζσ ηνπ dataObject γίλεηαη ε επηθνηλσλία ηνπ ρώξνπ ζρεδίαζεο κε ην αξρείν, 

αθνύ είλαη απηό πνπ ππνζηεξίδεη ηε δεκηνπξγία ησλ δπν όςεσλ ελώ επίζεο κέζσ απηνύ γίλεηαη ε 

απνζήθεπζε ηεο εθαξκνγήο.  Τν ηειεπηαίν επίπεδν (node)  παξέρεη ηε γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ αξρείνπ 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ NetBeans, δειαδή θαζνξίδεη πνην ζα είλαη ην εηθνλίδην ην νπνίν ζα αλαπαξηζηά ην 

cui αξρείν σο γλσζηό ηύπν αξρείσλ. Σηελ πξάμε ην cui αξρείν είλαη κηα επέθηαζε ηεο XML ηελ νπνία 

ππνζηεξίδεη ην ΝetΒeans δειαδή (xml+.cui). Σπλεπώο ζε πεξίπησζε πνπ επηρεηξήζνπκε λα αλνηθνπκε 

απηό ην αξρείν κέζσ κηαο άιιεο εθαξκνγήο ε νπνία δελ γλσξίδεη απηήλ ηελ επέθηαζε, ην αξρείν ζα 

ζπκπεξηθεξζεί ζαλ ηππηθό xml αξρείν.  

 

 

Δικόνα 25: Οπιζμόρ ηύπος απσείυν 

 

5.2.2 Οπηικόρ Δπεξεπγαζηήρ (Visual Editor) 
 

O Editor είλαη ν ρώξνο ζηνλ νπνίν δεκηνπξγνύκε ηε δηεπαθή. O editor είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνο 

κε ην file type, (file type ρξεζηκνπνηεί ηνλ Visual Editor γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ όςεσλ) νπζηαζηηθά 

είλαη ε κεηάθξαζε ηνπ cui αξρείνπ από UsiXML ζε γξαθηθή δηεπαθή.  
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Σηελ παξνύζα εθαξκνγή παξέρνληαη δπν όςεηο, DesignView (Δηθόλα 26) ε νπνία είλαη ν 

γξαθηθόο editor όπνπ γίλεηαη ε ζύλζεζε ηεο εθαξκνγήο θαη SourceView όπνπ ν ρξήζηεο βιέπεη ην 

UsiXML θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηεπαθήο. Γηα ηελ δεκηνπξγία  ηεο δηπιήο 

όςεο ηνπ αξρείνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην module XMLMulitview γηα λα ζπλδέζεη ην αξρείν κε ην 

γξαθηθό πεξηβάιινλ, ην νπνίν όκσο δελ είλαη  κέξνο ηνπ επίζεκνπ Netbeans API.  

 

 

Δικόνα 26: Πεπιβάλλον ζσεδίαζηρ (Design View) 

 

Σην Source View  (Δηθόλα 27) νιόθιεξε ε εθαξκνγή κεηαθξάδεηαη ζε UsiXML θώδηθα, ζηνλ 

νπνίν θάζε αληηθείκελν ηεο δηεπαθήο απνηππώλεηαη ζαλ έλα XML Element κε θάπνηεο βαζηθέο  

ηδηόηεηεο, ελώ  ε δνκή ηνπ  UsiXML αξρείνπ εμαξηάηαη από ηελ ηεξαξρία ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο 

δηεπαθήο κέζα ζην Design  Space. Δθηόο από ηα αληηθείκελα ηεο δηεπαθήο ν πεγαίνο θώδηθαο θξαηά 

επηπιένλ πιεξνθνξίεο όπσο ηνλ δεκηνπξγό ηεο εθαξκνγήο, ηελ εκεξνκελία δεκηνπξγίαο θαη ην 

ιεηηνπξγηθό ζην νπνίν δεκηνπξγήζεθε.  
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Δικόνα 27:  Πηγαίορ κώδικαρ (Source View) 

 

5.2.3 Παλέηα (Palette) 
 

H παιέηα βξίζθεηαη ζηα δεμηά ηνπ editor πεξηέρεη ηα δηαζέζηκα αληηθείκελα γηα ηελ ζρεδίαζε ησλ 

δηεπαθώλ. Κάζε αληηθείκελν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο δηεπαθήο είλαη έλα ζύλνιν 

ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ αληηθεηκέλσλ πνπ ην θάζε έλα από απηά έρεη δηαθνξεηηθά θαζήθνληα. Πξώην είλαη 

ην αληηθείκελν παιέηαο. Πεξηγξάθεηαη ζε κηα θιάζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νκαδνπνηήζεη όια 

ηα γξαθηθά αληηθείκελα ηα νπνία θαίλνληαη ζηε παιέηα θαη λα ηνπο δώζεη θάπνηεο ιεηηνπξγίεο, όπσο ην 

drag & drop γηα ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ηνπο. Γεύηεξν είλαη ην γξαθηθό αληηθείκελν, δειαδή απηό 

πνπ βιέπεη ν ρξήζηεο θαηά ηε ζύλζεζε κηαο δηεπαθήο (button, slider θα.), ην νπνίν βαζίδεηαη ζηηο ήδε 

πινπνηεκέλεο Java θιάζεηο νη νπνίεο παξέρνπλ απηά ηα αληηθείκελα (JButton, JSlider θα.) . Τν ηξίην 

αληηθείκελν είλαη ην αληηθείκελν κνληέιν, ν ρξήζηεο αγλνεί ηελ ύπαξμε ηνπ θαζώο δελ είλαη νξαηό ζηε 

δηαδηθαζία ζρεδίαζεο αιιά ππάξρεη εθεί γηα λα θξαηά ηηο ηδηόηεηεο ηνπ γξαθηθνύ αληηθεηκέλνπ κε 

ζθνπό λα δεκηνπξγεί ηνλ UsiXML θώδηθα θαη λα επηθνηλσλεί κε ηνλ Δπεμεξγαζηή ηδηνηήησλ γηα ηελ 

πξνβνιή ησλ παξακέηξσλ ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. Τα δπν απηά αληηθείκελα είλαη ζπγρξνληζκέλα 

κεηαμύ ηνπο έηζη ώζηε αιιαγέο πνπ γίλνληαη ζην έλα λα γίλνληαη απηόκαηα θαη ζην άιιν γηα λα κελ 

ππάξρεη θίλδπλνο λα ραζνύλ δεδνκέλα. Η ζύλδεζε ησλ ηξηώλ απηώλ αληηθεηκέλσλ γίλεηαη ζε έλα xml 

αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αξρηηεθηνληθή όιεο ηεο εθαξκνγήο, ησλ παξαζύξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη, όπσο θαη ηηο θαηεγνξίεο πνπ πεξηέρεη ε παιέηα θαη πνηα είλαη ε γξαθηθή απεηθόληζε 

ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ.  Έηζη  κε ηελ ρξήζε  απηώλ ησλ ηξηώλ αληηθεηκέλσλ κπνξνύκε λα θηηάμνπκε 

νπνηνδήπνηε (custom) αληηθείκελν επηζπκνύκε θαη λα ην ηνπνζεηήζνπκε ζηε παιέηα γηα λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπκε.  
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ε πεξηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ Button ζην 

XML αξρείν θαζώο θαη ην πσο ηνπνζεηνύληαη ηα αληηθείκελα ζηε παιέηα. To Button βξίζθεηαη ζην 

θάθειν “Interactive Elements” ν νπνίνο είλαη έλαο απν ηνπο ηξείο θαθέινπο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο 

θαηεγνξίεο ηεο παιέηαο.  Ωο γξαθηθό αληηθείκελν “component” είλαη έλα ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο 

GButton θαη σο αληηθείκελν κνληέιν “Bean” έλα ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο Button. Άιιεο πιεξνθνξίεο 

πνπ ππάξρνπλ είλαη ε δηαδξνκή (path) ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην εηθνλίδην πνπ κπαίλεη ζηε παιέηα θαζώο 

θαη ην θείκελν πνπ ζα ην ζπλνδεύεη. 

 

 

Δικόνα 28: Πεπιγπαθή ανηικειμένος παλέηαρ 
 

5.2.4 Δπεξεπγαζηήρ Ιδιοηήηυν (Properties Editor) 
 

O property editor (Δηθόλα 29) πξνβάιεη ηηο ηδηόηεηεο όπνηνπ αληηθεηκέλνπ επηιέμνπκε. Γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ν property editor πινπνηήζεθε κία θιάζε ε νπνία πεξηέρεη έλα πίλαθα κε ηηο ηδηόηεηεο γηα 

θάζε ηύπν αληηθεηκέλνπ  νπνία ζπγρξνλίδεηαη κε ην αληηθείκελν κνληέιν ην νπνίν θξαηά ηηο ηηκέο ησλ 

ηδηνηήησλ θαη ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ελεκεξώλεη ην γξαθηθό αληηθείκελν. Όκσο επεηδή ην γξαθηθό 

αληηθείκελν είλαη εμίζνπ ζπγρξνληζκέλν κε ην αληηθείκελν κνληέιν αλ αιιάμεη κία ηδηόηεηα απεπζείαο 

ζην γξαθηθό αληηθείκελν ( γηα παξάδεηγκα αλ ηνπ αιιάμνπκε ην κέγεζνο ελόο αληηθεηκέλνπ ζέξλνληαο 

ην κε ην πνληίθη ) ηόηε ε αιιαγή απηή ζα γίλεη θαη ζηνλ πίλαθα ηδηνηήησλ ηνπ αληηθεηκέλνπ.  Οη 

πιεξνθνξίεο πνπ θξαηνύληαη ζηνλ property editor είλαη ην id, ην όλνκα ην κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

θ.α. Δπίζεο ζην πάλσ κέξνο ηνπ ππάξρεη έλαο ηίηινο ν νπνίνο είλαη ην όλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ν ηύπνο 

ηνπ θαη ε έλδεημε “Properties”. 
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Δικόνα 29: Property Editor 

 

5.2.5 Ιεπαπσία Ανηικειμένυν (Inspector) 
 

O inspector θξαηάεη ηελ ηεξαξρηθή δνκή ηεο δηεπαθήο.  Γηαρσξίδεη ηα αληηθείκελα ζε components 

θαη containers θαη καο δείρλεη ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπκε ηνπνζεηήζεη. Γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ πινπνηήζεθε έλα αληηθείκελν, ρξεζηκνπνηώληαο ην Nodes API module ηνπ NetBeans θη 

έλαο TopComponent ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ην Explorer & Property Sheet API module. „Έηζη θάζε 

θνξά πνπ ηνπνζεηείηαη ε αθαηξείηαη έλα αληηθείκελν από ηε δηεπαθή ν inspector δεκηνπξγεί ε αθαηξεί 

ην αληίζηνηρν node από ηε δνκή ηνπ. Τέινο ν inspector είλαη ζπγρξνληζκέλνο κε ηνλ property editor 

έηζη ώζηε θάζε θνξά πνπ επηιέγσ έλα αληηθείκελν λα εκθαλίδνληαη απηόκαηα θαη ηα properties ηνπ.   

Σηελ  εηθόλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη κηα δηεπαθή, νπνία απνηειείηαη απν έλα παξάζπξν, θη έλα 

θνπηί κε Grid Layout ην νπνίν πεξηέρεη έλα κία εηθόλα θη έλα βίληεν. Δπίζεο θαίλεηαη ε απνηύπσζε 

απηήο ηεο δηεπαθήο ζηνλ inspector θαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ inspector κε ηνλ Δπεμεξγαζηή ηδηνηήησλ. 
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Δικόνα 30: Inspector 
 

5.2.6 Πλοήγηζη (Navigator) 
 

O navigator είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην SourceView, βνεζάεη ζηελ πινήγεζε ζηνλ UsiXML θώδηθα 

πνπ δεκηνπξγείηαη θαη παξνπζηάδεη ηα elements θαη ηελ δνκή ηνπ XML. Έηζη όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

Δηθόλα 31 επηιέγνληαο έλα αληηθείκελν ζηνλ navigator ρξσκαηίδεηαη ην θνκκάηη ζην νπνίν γίλεηαη ε 

πεξηγξαθή ηνπ ζην Source View. 

 

 

Δικόνα 31: Navigator 
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5.2.7 Οπιζμόρ Τύπος Δθαπμογήρ (Project Type extension) 

 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ελόο ηύπνπ εθαξκνγήο δεκηνπξγήζεθε έλα ζύλνιν θιάζεσλ γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ ηε ινγηθή εκθάληζε θαη ηελ ηεξαξρηθή δνκή ησλ θαθέισλ έηζη ώζηε λα αλαγλσξίδνληαη 

από ην πεξηβάιινλ ηνπ NetBeans σο έλαο γλσζηόο ηύπνο εθαξκνγήο. Αθνύ δεκηνπξγήζεθαλ όια ηα 

κέξε ηεο εθαξκνγήο πινπνηήζεθε έλα project Template όπσο παξέρεηαη από ην NetBeans ην νπνίν δίλεη 

ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα θηηάμεη έλα νδεγό δεκηνπξγίαο project (UsiXML project).  

 

5.3 Σςγκενηπυηική παποςζίαζη επιμέποςρ λειηοςπγιών 
 

Ο παξαθάησ πίλαθαο ζπλνςίδεη όια ηα επηκέξνπο εξγαιεία ηα νπνία αλαιύζεθαλ ζηηο 

πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο. Τα εξγαιεία απηά είλαη βαζηθά γηα ηελ πινπνίεζε ηεο UsiXML  

επέθηαζεο ηνπ NetBeans IDE αιιά ππάξρνπλ θη άιια εξγαιεία ηα νπνία βνεζνύλ ζηελ αιιηιεπίδξαζε 

ηνπ ρξήζηε κε ηελ εθαξκνγή θαηά ηε θάζε ηεο ζρεδίαζεο, θαη πξνζθέξνπλ ιεηηνπξγίεο όπσο ε 

κεηαθίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κέζα ζηε δηεπαθή, ε απνκάθξπλζή ηνπ από απηή ε αιιαγή ηνπ κεγέζνπο 

ηνπ θηι. Δπίζεο γηα όια ηα πξνζθεξόκελα αληηθείκελα ζηα πιαίζηα απηήο ηεο επέθηαζεο 

δεκηνπξγήζεθαλ λέεο θιάζεηο  επεθηείλνληαο ηηο ήδε πινπνηεκέλεο Java θιάζεηο πνπ ππάξρνπλ γηα ηε 

δεκηνπξγία απηώλ ησλ αληηθεηκέλσλ (πρ JButton, JPanel θηι). 

 

NetBeans  

Δξγαιείν 

Υπάξρνπζεο ιεηηνπξγίεο 

NetBeans 
Νέεο Λεηηνπξγίεο πνπ αλαπηύζρεθαλ 

File Type 
Java files, XML files, C/C++, 

JSON. 

CUI file. 

Γεκηνπξγία λένπ ηύπνπ αξρείνπ.  

Project Type 
Java, PHP, C/C++ projects USIXML project.  

Γεκηνπξγία λένπ ηύπνπ project. 

Visual Editor 

Υπνζηεξίδεη δπν όςεηο (Matisse): 

a) Όςε ζρεδίαζεο 

b) Όςε Java θώδηθα. 

Υπνζηεξίδεη δπν όςεηο: 

a) Όςε ζρεδίαζεο (ππάξρνπζα) 

b) Όςε UsiXML θώδηθα. (λέα) 

Palette 
Πεξηέρεη αληηθείκελα γηα ηελ 

ζρεδίαζε δηεπαθώλ. 

Δκπινπηηζκόο παιέηαο κε UsiXML 

αληηθείκελα. 

Properties 

Editor 

Πξνβάιεη θαη ηξνπνπνηεί ηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ θάζε γξαθηθνύ 

αληηθεηκέλνπ. 

Δκπινπηηζκόο έηζη ώζηε λα είλαη 

ζπκβαηόο κε ηα UsiXML αληηθείκελα.   

Inspector 
Παξνπζηάδεη ηελ ηεξαξρηθή 

δνκή κηαο δηεπαθήο. 

Δκπινπηηζκόο ηεξαξρηθήο δνκήο κηαο 

δηεπαθήο κε UsiXML artifacts. 

Navigator 
Λεηηνπξγεί ζα ράξηεο γηα ηνλ 

Java θώδηθα. 

Λεηηνπξγεί ζα ράξηεο γηα ηνλ UsiXML 

θώδηθα. 

Πίνακαρ 2: Σςγκενηπυηική παποςζίαζη επιμέποςρ επγαλείυν. 
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5.4 Δνδεικηικό Παπάδειγμα Φπήζηρ  
 

Μεηά ηελ αλάιπζε ηεο εθαξκνγήο θαη ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ 

παξνπζηάδνληαη  δύν παξαδείγκαηα ρξήζεο ηεο  εθαξκνγήο. 

 Σηελ Δηθόλα 32 παξνπζηάδεηαη κηα ηπραία δηεπαθή ε νπνία δεκηνπξγήζεθε κε ην εξγαιείν 

απνηειείηαη απν έλα παξάζπξν ην νπνίν πεξηέρεη κία ιίζηα κε πέληε επηινγέο, έλα πεδίν γηα 

πιεθηξνιόγεζε κεγάινπ θεηκέλνπ, έλα comboBox κε ελδεηθηηθέο επηινγέο male, female δύν εηηθέηεο, 

έλα πεδίν γηα εηζαγσγή ελόο κηθξνύ θεηκέλνπ θαη δπν θνπκπηά. Σηνλ Inspector εκθαλίδνληαη κόλν ηα 

θύξηα αληηθείκελα (θνπκπηά, εηηθέηεο, παξάζπξν, ιίζηα) θαη όρη ηα πεξηερόκελα ηεο ιίζηαο θαη ηνπ 

CombνBox, ηα αληηθείκελα απηά θαίλνληαη σζηόζν ζηε δεύηεξε όςε πνπ πεξηγξάθεη ηε δηεπαθή. 

 

 

Δικόνα 32: Γπαθική απεικόνιζη διεπαθήρ 

 

 

Η Δηθόλα 33 πεξηέρεη ην UsiXML θώδηθα ηεο δηεπαθήο πνπ δεκηνπξγήζακε πξνεγνπκέλσο. Τν 

XML εθηόο απν ηα αληηθείκελα απν ηα νπνία απνηειείηαη ε δηεπαθή πεξηέρεη θαη άιιεο πιεξνθνξίεο 

όπσο ην όλνκα ηνπ πξόηδεθη, ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα πάλσ ζην νπνίν θηίζηεθε, ην όλνκα ηνπ cui 

αξρείνπ, ην όλνκα ηνπ δεκηνπξγνύ θαη ηελ εκεξνκελία δεκηνπξγίαο. Σην κπιε πιαίζην (πεδίν head) 

βιέπνπκε ηελ εκεξνκελία  δεκηνπξγίαο  ηεο δηεπαθήο θαη θάπνηα άιια ζρόιηα, ελώ ζην θόθθηλν 

πιαίζην (πεδίν cuiModel) γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο δηεπαθήο. Τα αληηθείκελα παξνπζηάδνληαη ηεξαξρηθά, 

αλάινγα κε ην πνπ πεξηέρεηαη ην θάζε έλα, θαη  απνζεθεύνληαη νη ηδηόηεηεο ηνπο, όπσο ην κνλαδηθό id  

έρεη ην θάζε έλα θη άιιεο. Σε απηή ηελ όςε θαίλνληαη όια ηα αληηθείκελα όπσο θαη ηα πεξηερόκελα ηεο 

ιίζηαο ηα νπνία δελ ήηαλ νξαηά ζηνλ inspector. 
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Δικόνα 33: UsiXML Πεπιγπαθή 

 

Σηε Δηθόλα 34 νκνίσο κε ηελ Δηθόλα 32 έρεη δεκηνπξγεζεί κηα δηεπαθή ε νπνία απηή ηε θνξά 

είλαη πην ζύλζεηε. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επηπιένλ αληηθείκελα όπσο flowbox, borderbox. Τα 

αληηθείκελα απηά είλαη containers  νη νπνίνη πεξηέρνπλ δηαρεηξηζηέο δηάηαμεο (layout managers) γηα ηελ 

νη νπνίνη νξίδνπλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Η ρξήζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε δηαρεηξηζηέο 

δηάηαμεο είλαη πξναηξεηηθή αθνύ ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη λα ζρεδηάζεη ηε δηεπαθή ηνπ ρσξίο 

ηέηνηα αληηθείκελα απιά ζρεδηάδνληαο κε ηξόπν παξόκνην κε ην “Free Design” ηνπ Matisse.  
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Δικόνα 34: Γπαθική απεικόνιζη διεπαθήρ 

 

Σηελ ηειεπηαία εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε UsiXML πεξηγξαθή ηεο πξνεγνύκελεο δηεπαθήο. Σην 

παξάζπξν ηνπ navigator έρεη επηιερζεί ην combobox θαη ζηνλ editor απηόκαηα έρεη καξθαξηζηεί κε 

θίηξηλν ρξώκα. Σε κπιε θύθιν επηζεκαίλεηαη ην project type πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη θαίλεηαη πσο απηό 

απεηθνλίδεηαη ζαλ εθαξκνγή ηεο πιαηθόξκαο ηνπ NetBeans, ελώ παξνπζηάδεηαη θαη ε ινγηθή δνκή ησλ 

θαθέισλ νη νπνίνη απνηεινύλ έλα UsiXML project ζηελ  πιαηθόξκα ηνπ NetBeans. Σηνλ θάθειν UI 

Models βξίζθεηαη ην file type πνπ δεκηνπξγήζεθε (myUI.cui), ελώ  ην κπιε θαη ην καύξν βέινο 

δείρλνπλ πσο θαηαγξάθεηαη ζηνλ θώδηθα ην project θαη ην αξρείν αληίζηνηρα. Τέινο ζηα δύν πιαίζηα 

θαίλνληαη ηα πεξηερόκελα ηνπ combobox ζε navigator θαη UsiXML αληίζηνηρα. 
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Δικόνα 35: UsiXML Πεπιγπαθή 
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6. Δπίλογορ και Μελλονηικέρ Δξελίξειρ 
 

Η παξνύζα εξγαζία νδήγεζε ζην πξώην νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο γηα ηεο γιώζζα 

πεξηγξαθήο δηεπαθώλ UsiXML πινπνηώληαο όια ηα δηαζέζηκα αληηθείκελα πνπ ην αλάινγν 

specification νξίδεη. Με απηό ηνλ ηξόπν πιένλ νη ρξήζηεο κπνξνύλ εύθνια θαη γξήγνξα λα ζρεδηάζνπλ 

κε ρξήζε πςειώλ πξνδηαγξαθώλ εξγαιείνπ δηεπαθέο γηα πνιιαπιά πεξηβάιινληα.  

Με ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ NetBeans  platform θαη κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε όισλ ησλ APIs πνπ πξνηείλνληαη από ην NetBeans νπνηνζδήπνηε επηζπκεί κπνξεί λα 

επεθηείλεη ηελ εθαξκνγή έηζη ώζηε λα θαιύπηεη θαη ηα ππόινηπα επίπεδα αθαίξεζεο πνπ αλαθέξακε 

ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα. Δπηπιένλ κία άιινπ είδνπο επέθηαζε ζα κπνξνύζε λα είλαη απηή ε νπνία 

ζα αλαιάκβαλε ηε κεηαηξνπή ηεο ζρεδηαδόκελεο δηεπαθήο ζε ηειηθή (FUI). Γηα ηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ 

ζηόρνπ, δεδνκέλεο ηεο παξνύζεο ζρεδίαζεο αιιά θαη ηεο επηινγήο ηνπ NetBeans platform σο βάζε ηεο 

ζρεδίαζεο ηεο εθαξκνγήο καο, δελ ζα ρξεηάδνληαλ λα αιιάμεη θάπνηνο ηνλ ππάξρσλ θώδηθα ε ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηεο ήδε πινπνηεκέλεο εθαξκνγήο θαη απηό πην ζπγθεθξηκέλα ράξηλ ζην modular 

κνληέιν πξνγξακκαηηζκνύ πνπ πξνσζεί ε πιαηθόξκα ηνπ NetBeans. Έηζη ζα κπνξνύζε λα πινπνηεζεί 

έλα δεύηεξν module ην νπνίν ζα ήηαλ ππεύζπλν γη απηή ηελ εξγαζία, ην νπνίν ζα ζπκπεξηιάκβαλε ην 

παξώλ module ζηηο βηβιηνζήθεο ηνπ, γηα λα κπνξέζεη λα αιιειεπηδξά θαη λα ρξεζηκνπνηεί ηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ. Οκνίσο ην ίδην ζα κπνξνύζε λα ζπκβεί θαη γηα ηα ππόινηπα επίπεδα αθαίξεζεο. 
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