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Abstract 

This thesis deals with the subject of cooperation supported by a computer (Computer 

Supported Cooperative Work: CSCW) and specifically in modern distributed (synchronous 

distributed) and the promotion of opportunities arising from the rapid growth observed in the 

field of mobile computing devices. More specifically focuses on the rapidly emerging and 

promising, in comparison to previous generations of mobile devices, category of smart mobile 

phones  in which the use of two-dimensional graphic images transport (2D graphical 

metaphors) is studied as an appropriate mean of distributed multiple use interaction with the 

aim of a possibly higher degree of exploitation of the increased computing capabilities offered. 

In this perspective a series of new non-conventional interactive objects are developed and 

presented, while considering ways to optimize and integrate appropriate structures to assist 

transfer social elements aiming at supporting awareness among participating users in a 

collaborative session. Also the basic concepts of synchronous computer – supported co 

operations are studied and analyzed (ex. floor management etc) and also appropriate software 

structures are further developed and presented for their support. 

Furthermore given the increased complexity that accompanies the software development 

for multiple devices, taking into account the inherent extensive variety of different 

configurations at the hardware level, operating system software supplied and the need of users 

in their ability to operate transparently specific applications regardless of the specific context of 

use, this paper proposes to address these advantages of an alternative model of software development, 

especially model-based software development.  
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Σύνοψη 

Η συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία καταπιάνεται µε το γνωστικό αντικείµενο της συνεργασίας 

υποστηριζόµενης από υπολογιστή (Computer Supported Cooperative Work: CSCW) και δει της 

σύγχρονης κατανεµηµένης  (synchronous distributed) στα πλαίσια της ανάδειξης των δυνατοτήτων που 

εγείρονται από τη ραγδαία ανάπτυξη που παρατηρείται στο πεδίο των κινητών υπολογιστικών 

συσκευών. Πιο συγκεκριµένα εστιάζει στη νέα ταχύτατα ανερχόµενη και πολλά υποσχόµενη, σε σχέση 

µε τις προηγούµενες γενιές κινητών συσκευών, κατηγορία των έξυπνων κινητών τηλεφώνων (smart 

phones) στα πλαίσια της οποίας µελετάται η χρήση δυσδιάστατων εικονικών γραφικών µεταφορών (2D 

graphical metaphors) ως ενδεδειγµένων µέσων κατανεµηµένης πολυχρηστικής (multiuser) 

αλληλεπίδρασης έχοντας ως στόχο την όσο το δυνατόν µεγαλύτερου βαθµού εκµετάλλευση των 

αυξηµένων προσφερόµενων υπολογιστικών δυνατοτήτων τους. Υπό αυτή την οπτική γωνία 

αναπτύχθηκαν και παρουσιάζονται µια σειρά νέων µη συµβατικών αλληλεπιδραστικών αντικειµένων, 

εξετάζοντας παράλληλα τρόπους ανάδειξης και ενσωµάτωσης κατάλληλων δοµών υποβοήθησης 

µεταφοράς κοινωνικών στοιχείων στοχεύοντας στην υποστήριξη ενηµερότητας (awareness) µεταξύ 

συµµετεχόντων χρηστών στα πλαίσια µιας συνεργατικής συνόδου. Επίσης µελετώνται και αναλύονται 

βασικές έννοιες της συγχρονισµένης συνεργασίας υποστηριζόµενης από υπολογιστή (βλ. διαχείριση 

αντιγράφων αντικειµένων, διαχείριση δαπέδου, κοκ.) ενώ επιπλέον αναπτύσσονται και παρουσιάζονται 

κατάλληλες εξειδικευµένες δοµές λογισµικού για την υποστήριξή τους.  

Παράλληλα δεδοµένης της αυξηµένης πολυπλοκότητας που συνοδεύει την ανάπτυξη λογισµικού για 

πολλαπλές συσκευές, λαµβάνοντας υπόψη την εκ φύσεως εκτεταµένη ποικιλία διαφορετικών 

διαµορφώσεων τόσο σε επίπεδο υλικού, λειτουργικού συστήµατος, παρεχόµενου λογισµικού όσο και 

της ανάγκης των χρηστών όσον αφορά τη δυνατότητά τους να εκτελούν διαφανώς συγκεκριµένες-

ενδεδειγµένες εφαρµογές ασχέτως των εκάστοτε πλαισίων χρήσης (contexts of use), η συγκεκριµένη 

εργασία προτείνει την αντιµετώπιση των παραπάνω εκµεταλλευόµενη τα κληροδοτηθέντα 

πλεονεκτήµατα ενός εναλλακτικού µοντέλου ανάπτυξης λογισµικού και συγκεκριµένα της ανάπτυξης 

λογισµικού βάσει µοντέλων (model-based development).  
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1. Εισαγωγή 

Αυτή η πτυχιακή σχετίζεται µε το γνωστικό αντικείµενο της συνεργασίας υποστηριζόµενης από 

υπολογιστή (Computer Supported Cooperative Work) και δει της σύγχρονης δίνοντας έµφαση στη 

συνεργασία υποστηριζόµενη από έξυπνες κινητές συσκευές. Ωστόσο δεδοµένης της ολοένα 

αυξανόµενης χρήσης έξυπνων υπολογιστικών συσκευών και της διεισδυτικότητάς τους ως µέρος των 

καθηµερινών µας πρακτικών µια νέα πραγµατικότητα διαµορφώνεται όπου η έµφαση δίνεται σε 

επίπεδο διαφανούς πρόσβασης σε υπηρεσίες και όχι σε επίπεδο εφαρµογών ως µέσου πρόσβασης σε 

αυτές εγείροντας πλήθος απαιτήσεων σε επίπεδο ανάπτυξης. Συγκεκριµένα δεδοµένης της 

ανοµοιογένειας που χαρακτηρίζει τα δυνητικά περιβάλλοντα χρήσης (contexts of use), στα πλαίσια των 

οποίων καλούνται να εκτελεστούν πλήθος εφαρµογών, ανοµοιογένειες τόσο σε επίπεδο υλικού, 

λειτουργικού συστήµατος και εγγενούς λογισµικού υποστήριξης (υπό τη µορφή toolkits, π.χ.: GUI 

toolkit, κ.α.), εγείρουν πλήθος απαιτήσεων καθώς πλήθος παραµέτρων πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά 

την ανάπτυξη λογισµικού γεννώντας εύλογα ερωτήµατα σχετικά µε την επάρκεια και ικανότητα των 

συµβατικών µεθόδων ανάπτυξης λογισµικού να επιληφθούν και ανταπεξέλθουν επιτυχώς αυτών. 

Ενδεικτικό είναι το παράδειγµα όπου συνήθως το πλήθος των περιβαλλόντων χρήσης που πρέπει να 

υποστηριχθούν από µια συγκεκριµένη εφαρµογή αντιστοιχεί συνήθως σε ανάγκη για γνώση 

αντίστοιχου πλήθους γλωσσών προγραµµατισµού. Αν και η sun Microsystems (νυν Oracle) 

αναγνωρίζοντας το πρόβληµα επέκτεινε τη φιλοσοφία της java: “compile once run everywhere”, και σε 

επίπεδο κινητών συσκευών, κάνοντας ένα βήµα για τη διευκόλυνση της ανάπτυξη λογισµικού για 

κινητά, εισάγοντας την J2ME (από το: Java2 Mobile Edition), ακόµα το εν λόγω πεδίο υποφέρει είτε 

λόγω της έλλειψης υποστήριξης διερµηνευτή J2ME από πλήθος λειτουργικών συστηµάτων, είτε 

δεδοµένων των περιορισµών που τίθενται για την ανάπτυξη λογισµικού από την εκάστοτε πλατφόρµα 

(βλ. κυρίως ελλείψεις σε είδος, πλήθος και ποιότητα προσφερόµενων διαδραστικών αντικειµένων ανά 

πλατφόρµα και δυνατότητες συσκευών). Ένα άλλο κύριο πρόβληµα εστιάζεται στην ανάγκη για 

αναβάθµιση και ενσωµάτωση νέων απαιτήσεων-δυνατοτήτων σε υπάρχουσες πολύ-περιβαλλοντικές 

(multi-context) εφαρµογές. Η κατάσταση περιπλέκεται ακόµα περισσότερο αν συµπεριλάβουµε την 

ανάγκη δηµιουργίας και υποστήριξης σύγχρονων συνεργατικών συστηµάτων δεδοµένης της εκ φύσεων 

αυξηµένης δυσκολίας και πολυπλοκότητας αυτών.  

Υπό το πρίσµα που περιγράφηκε παραπάνω η εν λόγω πτυχιακή εργασία προτείνει την 

αντιµετώπιση της ανάπτυξη σύγχρονου συνεργατικού λογισµικού για κινητές συσκευές, και δει έξυπνα 

(smart phones), µελετώντας, εξετάζοντας και προτείνοντας, εναλλακτικούς τρόπους ανάπτυξης 

λογισµικού ενδεδειγµένους για τέτοιου είδους απαιτητικά περιβάλλοντα, σε αντιδιαστολή µε το 

προβληµατικό εκ φύσεως επικρατών προγραµµατιστικό στυλ, αυτό του χαµηλού επιπέδου βασιζόµενου 

σε εργαλειοθήκες (toolkit-based programming). 

  



9 

 

2. Συνεργασία Υποστηριζόµενη από Υπολογιστή 

Η συνεργασία υποστηριζόµενη από υπολογιστή χαρακτηρίζει ένα διεπιστηµονικό χώρο στον 

οποίο εµπλέκονται τόσο επιστήµες της πληροφορικής όπως: αλληλεπίδραση ανθρώπου υπολογιστή 

(Human Computer Interaction),  τεχνολογία λογισµικού (Software Engineering), Κατανεµηµένα 

Συστήµατα (Distributed Computing) όπως και κοινωνικών επιστηµών, κυρίως λόγω της ανάγκης για 

µελέτη του τρόπου οργάνωσης και λειτουργίας εικονικών οµάδων µε στόχο την ανάδειξη θεωρητικών 

µοντέλων που ερµηνεύουν και υποβοηθούν τις εικονικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των χρηστών καθώς 

και της ανάδειξης και υπόδειξης κατάλληλων κοινωνικών στοιχείων που πρέπει να µεταφέρονται-

κατανέµονται µεταξύ των χρηστών µε στόχο την επιτυχηµένη υποστήριξη ενηµερότητας µεταξύ των 

συνεργαζόµενων χρηστών. Ως εκ τούτου θεωρείται εκ φύσεως ένα ιδιαίτερα απαιτητικό πεδίο τόσο 

λόγω των τεχνολογικών δυσκολιών που εγείρονται, όσο και λόγω της διεπιστηµονικής φύσης αυτού.  

Ένας από τους πιο δηµοφιλείς τρόπους ταξινόµησης συνεργατικών συστηµάτων είναι αυτός της 

χωροχρονικής κατανοµής των συνεργατικών δραστηριοτήτων. Συγκεκριµένα δεδοµένης της χωρικής 

κατανοµής οι εφαρµογές διαχωρίζεται σε κατανεµηµένες (δηλ. distributed) ή εκ του σύνεγγυς (δηλ. 

collocated), ενώ υπό το δεύτερο κριτήριο, αυτό του χρόνου, διαχωρίζονται σε σύγχρονες ή ασύγχρονες 

ανάλογα µε τον αν οι αλλαγές γίνονται άµεσα αντιληπτές µεταξύ των συµµετεχόντων ή όχι αντίστοιχα. 

Εµείς ωστόσο θα εστιάσουµε στη σύγχρονη κατανεµηµένη συνεργασία. Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι 

τεχνολογικές προκλήσεις διαφέρουν σε σχετικά µεγάλο βαθµό σε σχέση µε το είδος υποστηριζόµενης 

συνεργασίας και είναι δύσκολο να υποστηριχθούν πολλές µορφές µαζί, παρά το γεγονός ότι κατά 

καιρούς έχουν αναφερθεί διάφορες προσπάθειες (π.χ.: δυνατότητα εναλλαγής µεταξύ σύγχρονης και 

ασύγχρονης ενηµέρωση).   

Σήµερα υπάρχουν πολλά είδη σύγχρονων συνεργατικών εφαρµογών, ωστόσο οι προσφερόµενες 

υπηρεσίες, το επίπεδο συνδεσιµότητας (coupling-level) και οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται για 

την υλοποίηση αυτών µπορεί να διαφέρουν σε σηµαντικό βαθµό ανάλογα µε τη φύση της επικοινωνίας. 

Ενδεικτικό παράδειγµα αποτελεί ο διαµοιρασµός πληροφορίας σε επίπεδο εφαρµογής (application 

sharing), όπου αυτό που επιχειρείται, στόχος δηλαδή είναι η µετατροπή κλασικών εφαρµογών 

προγραµµατισµένων για single-user αποκλειστικά χρήση σε πολυχρηστικές (π.χ.: multiuser Word, 

multiuser MSPaint, κοκ). Άλλο παράδειγµα αποτελούν οι πού δηµοφιλείς screen sharing εφαρµογές 

πολύ χρήσιµες ειδικότερα σε περιπτώσεις αποµακρυσµένης υποβοήθησης (remote assistance), όπου το 

επίπεδο διαµοιρασµού έγκειται σε επίπεδο ολόκληρης ή µέρους της οθόνης. Ωστόσο, αξίζει να 

ενδεικτικά να σηµειωθεί ότι πολλοί είναι οι τεχνολογικής φύσης περιορισµοί ανάλογα µε το επίπεδο 

διαµοιρασµού, όπως αυτό της ανάγκης για κοινό µέγεθος οθόνης, λειτουργικού συστήµατος, εκδόσεις 

του λογισµικού, κοκ.  

Στα πλαίσια του αντικειµένου της παρούσης εργασίας ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι 

περιπτώσεις διαµοιρασµού σε επίπεδο widget και µοντέλου(σε όρους Model View Controller 
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αρχιτεκτονικής). Στη συνέχεια παρουσιάζονται τεχνολογικές συνιστώσες που αφορούν συγκεκριµένα 

το διαµοιρασµό σε επίπεδο τόσο widget, αλλά και µοντέλου, δεδοµένης της κατεύθυνσης της πτυχιακής 

αλλά και των επιθυµητών εφαρµογών προς υποστήριξη. 

2.1 ∆ιαχείριση Συνόδων (Session Management) 

Στόχος των συνόδων (sessions) είναι η οµαδοποίηση τόσο των στιγµιότυπων των 

διαµοιραζόµενων µεταξύ των εµπλεκόµενων χρηστών αντικειµένων (shared objects), αλλά και η 

οργάνωση των χρηστών που προσπελαύνουν αυτά.  

∆εδοµένου ότι η ύπαρξη συνεργασίας προϋποθέτει την ύπαρξη κοινόχρηστων αντικειµένων 

οργανωµένων και προσβάσιµων µεταξύ µελών µιας συγκεκριµένης οµάδας χρηστών, ουσιαστικά µια 

σύνοδος λειτουργεί και µπορεί εναλλακτικά να οριστεί σαν ένα εικονικό αντικείµενο συµπερίληψης 

(κοινόχρηστος εικονικός υποδοχέας: shared virtual container), εκτελούµενο υπό κανονικές συνθήκες 

στην πλευρά του server (server-side), υποβοηθώντας παράλληλα µε αυτό τον τρόπο την καθοριστική 

για την υλοποίηση της συνεργασίας δυνατότητα συγχρονισµού µεταξύ των χρηστών βάσει της ‘οµάδας’ 

στην οποία ανήκουν(-της οποίας είναι µέλη). Άρα είναι προφανές ότι κάθε σύνοδος συσχετίζεται µε 

συγκεκριµένα αντικείµενα, apriori καθορισµένα, µε δυνατότητα ωστόσο runtime µεταβολών ανάλογα 

µε την περίπτωση τα οποία κάθε φορά έχουν νόηµα στα πλαίσια των προβληµάτων/στόχων που κάθε 

σύνοδος προσπαθεί να λύσει.  

Στα πλαίσια ενός σύγχρονου συνεργατικού συστήµατος µπορεί να υπάρχουν κατά κανόνα 

ταυτόχρονα καµία, µια ή και περισσότερες σύνοδοι, καθόλου, µερικώς ή πλήρως χρονικά 

επικαλυπτόµενες. Η υπολογιστική εξασφάλιση της ύπαρξης και γενικότερης λειτουργικότητας των 

συνόδων εξασφαλίζεται από την υλοποίηση και ύπαρξη ενός αντικειµένου το οποίο ονοµάζεται 

διαχειριστής συνόδων(session manager). Στις υποχρεώσεις-δυνατότητες ενός τέτοιου διαχειριστή 

έγκειται η δυνατότητα ορισµού µιας συνόδου µέσω των παραµέτρων αυτής (π.χ. ηµ/νια εκκίνησης για 

προκαθορισµένες, προβλεπόµενη ηµεροµηνία λήξης ή διάρκεια, κοκ.), ορισµού επιτρεπόµενων µελών 

(registration policies), δυνατότητας παροχής προγραµµατιστικής πρόσβασης(δηµοσιοποιώντας το 

ανάλογο API) στα κοινόχρηστα αντικείµενα, κοκ, όπως επίσης και καταστροφής. 

2.2 ∆ιαχείριση ∆απέδου (Floor Management)   

Η χρησιµότητα – αξία της διαχείρισης δαπέδου αναδεικνύεται στα πλαίσια κοινόχρηστων χώρων 

εργασίας (shared work spaces) που δυνητικώς φιλοξενούν στιγµιότυπα διαµοιραζόµενων µεταξύ 

κατανεµηµένων χρηστών αντικειµένων ώστε να διασφαλιστεί η µη ταυτόχρονη πρόσβαση σε 

‘εκτεθειµένων’ σε αυτή ‘κρίσιµων’ δεδοµένων/αντικειµένων.  

Αξίζει ωστόσο να σηµειωθεί ότι δεν αποτελεί κληροδοτηθείσα υποχρέωση κάθε συνεργατικού 

συστήµατος η δηµιουργία και ύπαρξη της έννοιας της διαχείρισης δαπέδου. Ενδεικτικό παράδειγµα 

αποτελούν τα πολυχρηστικά συστήµατα ζωγραφικής (multiuser painting), όπου κάθε χρήστης δύναται 
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να ενεργήσει σε οποιοδήποτε διαµοιραζόµενο σηµείο του συνεργατικού χώρου ασχέτως των ενεργειών 

και του τρέχοντος σηµείου ενδιαφέροντος των άλλως δυνητικώς συµµετεχόντων χρηστών.  

Ωστόσο σε αρκετές περιπτώσεις είναι επιθυµητό οι ενέργειες ενός χρήστη να προϋποθέτουν τον 

καθολικό έλεγχο-κυριότητα(floor control) σε επίπεδο είτε κοινόχρηστου χώρου ή µεµονωµένων 

αντικειµένων. Η απόκτηση του ελέγχου-κυριότητας ενός κοινόχρηστου αντικειµένου µπορεί να γίνεται, 

ανάλογα µε την εκάστοτε εφαρµογή, µε βάσει πλήθος µεθόδων µεταξύ των οποίων οι:  

• First In First Served: ο έλεγχος δίνεται µε βάσει τη σειρά που ζητήθηκε (δηµοκρατική 

λειτουργία) 

• Role Based: Αυτός που έχει ‘ισχυρότερο’ ρόλο(π.χ. Administrator vs Simple User) 

εκτοπίζει βίαια αυτούς µε το λιγότερο ισχυρό ρόλο 

• Mixed: Π.χ. µεταξύ χρηστών που έχουν τον ίδιο ρόλο ισχύει η πρώτη µέθοδος, ενώ σε 

αντίθετη η δεύτερη  

Αξίζει να σηµειωθεί πως µπορεί να υπάρχει και δίδεται αρκετές φορές η δυνατότητα εν εξελίξει 

(runtime) αλλαγής του καθεστώτος (Floor policy) βάσει του οποίου διαµοιράζεται ο έλεγχος. 

2.3 Αρχιτεκτονικές (Architectures) 

Η αρχιτεκτονική ενός σύγχρονου συνεργατικού συστήµατος µπορεί κατά κανόνα να ανήκει σε µια 

εκ των τριών ακόλουθων κατηγοριών: αντιγραφής (replicated), κεντρικοποιηµένη (centralized) και 

υβριδική (hybrid).  

Ωστόσο για να γίνει ορατή και αντιληπτή η διαφοροποίηση αυτών,  πρέπει να ορίσουµε ποια είναι 

τα τµήµατα-επίπεδα µιας εφαρµογής που ως λειτουργικότητα µπορούν να κατατµηθούν. Τα επίπεδα 

στα οποία µπορεί να χωριστεί η λειτουργικότητα µιας εφαρµογής είναι αυτό της όψης (View), το οποίο 

σχετίζεται µε εκείνες τις πληροφορίες που αφορούν το rendering της διεπαφή και µόνο, του µοντέλου 

(Model), στο οποίο αποθηκεύεται η up-to-date κατάσταση που πρόκειται να εµφανιστεί καταλλήλως 

από την εκάστοτε συσχετιζόµενη µε αυτό όψη (View) και τον ελεγκτή (Controller) του οποίου ρόλος 

είναι να µεταφέρει αλλαγές και συνεπώς να ενηµερώνει και να κρατά συγχρονισµένα τα δεδοµένα που 

είναι να εµφανιστούν (που ορίζουν την κατάσταση της γραφικής εφαρµογής - application’s state) µε τα 

δεδοµένα που εν τέλει εµφανίζονται στο χρήστη (γίνονται δηλ. rendered). 

Υπό αυτή τη θεώρηση, στις αρχιτεκτονικές αντιγράφων (replicated architectures) η φιλοσοφία 

εστιάζεται στην αντιγραφή των τριών λειτουργικών συνιστωσών (δηλ. των view, controller και model), 

σε κάθε κατανεµηµένο κόµβο, το οποίο µεταφράζεται στο ότι κάθε κατανεµηµένη πολυχρηστική 

εφαρµογή/κόµβος, οφείλει να κρατάει ένα δικό του τοπικό αντίγραφο των κοινά διαµοιραζόµενων 

πληροφοριών. Π.χ. στην περίπτωση που το διαµοιραζόµενο αντικείµενο είναι ένα στιγµιότυπο της 

κλάσης κουµπί (Button), αυτό το οποίο θα περίµενε κανείς να γίνει replicated είναι µια λογική 

µεταβλητή (Boolean variable) η οποία θα αντιστοιχεί στην τρέχουσα κατάσταση του κουµπιού, δηλαδή 
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το αν είναι πατηµένο(var == true) ή όχι (var == false). Συνεπάγεται λοιπόν ότι κάθε client, που µετέχει 

στα πλαίσια της ίδιας συνεργατικής συνόδου, είναι υποχρεωµένος να εκτελεί και εκτελεί ένα δικό του 

τοπικό (local) στιγµιότυπο (instance) της εφαρµογής η οποία είναι υποχρεωτικό να είναι ήδη 

εγκατεστηµένη σε κάθε ένα client ξεχωριστά. Στο παρακάτω σχήµα (Εικόνα 1) παρουσιάζεται ένα 

παράδειγµα της αρχιτεκτονικής αντιγράφων. 

 

 

Εικόνα 1: Παράδειγµα αρχιτεκτονικής Αντιγράφων 

 

Από την άλλη πλευρά, αυτή των κεντρικοποιηµένων αρχιτεκτονικών υφίσταται ένα µοναδικό 

στιγµιότυπο (single instance) µιας εφαρµογής που είναι εγκατεστηµένη και εκτελείται σε αποκλειστικά 

ένα υπολογιστικό κόµβο, από τους συνολικά διαθέσιµους στους οποίους δεν είναι υποχρεωτική η 

ύπαρξη της ανάλογης κοινόχρηστης εφαρµογής. Παραδείγµατος χάριν στην περίπτωση ενός 

κεντρικοποιηµένου πολυχρηστικού κειµενογράφου (centralized multiuser word processor) είναι 

απαραίτητος ο ορισµός ενός κύριου (master) ή αλλιώς κεντρικού (centralized) κόµβου, στα πλαίσια του 

οποίου είναι υποχρεωτική η ύπαρξη και δυνατότητα απευθείας εκτέλεσης της εν λόγω εφαρµογής 

(προϋποθέτοντας ότι είναι τοπικά εγκατεστηµένη), µε τους υπόλοιπους (κόµβους) να συνδέονται 

απευθείας σε αυτόν (κεντρικό κόµβο) στον οποίο είναι απόλυτα εξαρτώµενοι. Το τελευταίο 

µεταφράζεται ως εξής, η είσοδος κάθε κόµβου µεταβιβάζεται και επεξεργάζεται αποκλειστικά και µόνο 

στον ορισµένο ως κεντρικό κόµβο και αφού επεξεργαστεί επιστρέφεται-µεταβιβάζεται µέσω του 

δικτύου η έξοδος αυτού στον εξαρτηµένο (slave) κόµβο όπου και παρουσιάζεται. Με τη βοήθεια της 

Εικόνα 2: Παράδειγµα Κεντρικοποιηµένης αρχιτεκτονικήςΕικόνα 2, παρουσιάζεται η δοµή και 

φιλοσοφία τέτοιου είδους συστηµάτων. Ωστόσο είναι προφανές ότι στα µειονεκτήµατα αυτής της 

‘µεθόδου’ εισάγονται µεγάλες χρονικές καθυστερήσεις, µεταξύ εισόδου του χρήστη και 

ανταποκρισιµότητας του συστήµατος, ανάλογες του τύπου, της χωρητικότητας και τρέχοντος φόρτου 

του εκάστοτε δικτύου. Επίσης στις κεντρικοποιηµένες αρχιτεκτονικές δεν υποστηρίζεται ελαστικότητα 

όσον αφορά την εν εξελίξει (runtime) δυνατότητα ενός χρήστη να εναλλάσσεται καταστάσεων όσον 

αφορά την κατάσταση της σύνδεσής του (συνδεδεµένος ή αποσυνδεµένος). Το τελευταίο µπορεί να 
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είναι αδιάφορο σε πλήθος εφαρµογών µη δηµιουργώντας κανένα απολύτως πρόβληµα, ωστόσο σε 

περιβάλλοντα όπου πρέπει να συµπεριληφθούν-υποστηριχθούν κινητοί χρήστες (οι οποίοι µπορεί να 

εναλλάσσουν πολύ εύκολα την κατάστασή τους ανάλογα του δικτύου µεταξύ ενεργής και ανενεργής) 

πλήθος απαιτήσεων εγείρεται αναδεικνύοντας κληροδοτηθέντες περιορισµούς της εν λόγω 

αρχιτεκτονικής. Στα µειονεκτήµατα των κεντρικοποιηµένων αρχιτεκτονικών συγκαταλέγεται και ο 

υψηλός φόρτος δικτύου που συνήθως επιβάλουν - προϋποθέτουν. Στα πλεονεκτήµατά της 

συγκαταλέγεται η εύκολη διαχείριση ουσιαστικών απαιτήσεων όπως της διαχείρισης δαπέδου, 

διατήρησης συγχρονισµού και συνεπώς συνοχής (consistency) µεταξύ των κατανεµηµένων κόµβων. 

Ενδεικτικές εφαρµογές που στηρίζονται σε αυτή την αρχιτεκτονική είναι αυτές της αποµακρυσµένης 

υποβοήθησης µέσω διαµοιρασµού οθόνης (remote assistance screen sharing, κ.α.).  

 

 

Εικόνα 2: Παράδειγµα Κεντρικοποιηµένης αρχιτεκτονικής 

 

Ωστόσο, και η αρχιτεκτονική αντιγράφων που αναφέρθηκε προηγουµένως δεν στερείται 

µειονεκτηµάτων όπως αυξηµένης πολυπλοκότητας στην εξασφάλιση διατήρησης συγχρονισµού και 

συνεπώς συνέπειας µεταξύ των κατανεµηµένων κόµβων όπως επίσης δυσκολίας στην υλοποίηση 

µηχανισµών αποφυγής ταυτόχρονης πρόσβασης (floor managers) σε κοινόχρηστους πόρους σε 

συνδυασµό µε συνήθως πολύ ειδικευµένες µεθόδους επίλυσης ασυνεπειών σε περίπτωση αναπόφευκτης 

ύπαρξης. Ένας άλλος περιορισµός αυτών είναι η προϋπόθεση και απαίτηση εγκατάστασης της 

κοινόχρηστης εφαρµογής σε κάθε ένα κόµβο εξασφαλίζοντας παράλληλα τη µεταξύ τους συµβατότητα 
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(π.χ. ίδια έκδοση, κοινές δυνατότητες, ίδια πρόσθετα, κοκ.). Ωστόσο υπερτερεί της κεντρικοποιηµένης 

αρχιτεκτονικής όσον αφορά τη δυνατότητα υποστήριξης ταυτόχρονα, είτε σε επίπεδο εφαρµογής είτε 

κοινόχρηστων αντικειµένων, τον ορισµό της κατάστασής τους ως συνδεδεµένης (connected) και µη 

(disconnected) για ένα χρονικό διάστηµα που µπορεί να είναι τυχαίο και ανεξάρτητο.  

Το ποια αρχιτεκτονική θα επιλεγεί είναι αποκλειστικά θέµα τόσο της εφαρµογής που θα αναπτυχθεί 

– υποστηριχθεί όσο και της ιεραρχίας απαιτήσεων και όχι της συνολικά συγκριτικά υπερτέρησης 

κάποιας εκ των δύο. Ωστόσο ένα βήµα πιο πέρα προς αυτή την κατεύθυνση γίνεται από τις υβριδικές 

αρχιτεκτονικές που δεν είναι τίποτα άλλο από µίξεις των παραπάνω.  

Τέλος, όσον αφορά τη συγκεκριµένη λειτουργική συνιστώσα των σύγχρονων συνεργατικών 

συστηµάτων, αξίζει να σηµειωθεί πως παρά το γεγονός ότι η συγκειµένη ενότητα καλύπτει βασικές 

µόνο έννοιες µια πιο εκτενής αναφορά θα ξέφευγε από το στόχο της παρούσης εργασίας.  

2.4 Ενηµερότητα (Awareness) 

Η ενηµερότητα (awareness) αφορά τη διαθεσιµότητα και δυνατότητα µετάδοσης, µέσω των 

εκάστοτε διαθέσιµων εικονικών µέσων, πληροφοριών που αφορούν την ‘κατάσταση’(status) των 

λοιπών χρηστών την εκάστοτε χρονική στιγµή, έχοντας ως στόχο τον καλύτερο δυνατό συντονισµό 

µεταξύ τους και συνεπώς την καλύτερη, ποιοτικότερη και πιο αποτελεσµατική συνεργασία.  

Η ύπαρξη ενηµερότητας είναι είτε αυτονόητη (βλ.: πρόσωπο µε πρόσωπο επικοινωνία: ‘Face to 

Face communication’), είτε αυθύπαρκτη όσον αφορά συγκεκριµένες µορφές συνεργασίας(βλ. π.χ.: 

collocated collaboration, videoconferencing, κ.α.), µερικώς υποστηριζόµενη εκ φύσεως (βλ. screen-

sharing) ή και παντελώς απούσα (βλ. π.χ.: application sharing, όπου µονοχρηστικές εφαρµογές 

‘προσαρµόζονται’ σε multiuser συνθήκες). Σε περιβάλλοντα διαµοιραζόµενου εικονικού χώρου (shared 

workspace environments), όπως αυτά που µελετώνται στα πλαίσια της παρούσης πτυχιακής, χρειάζεται 

ειδική µέριµνα για την υποστήριξή τους.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι παρά το γεγονός ότι το θέµα της ενηµερότητας έχει απασχολήσει και 

συνεχίζει να απασχολεί την ερευνητική κοινότητα, δεν έχει δοθεί κανένας µέχρι στιγµής καθολικός και 

ευρέως αποδεκτός ορισµός του είδους της πληροφορίας που πρέπει κάθε φορά να µεταφέρεται ώστε να 

επιτυγχάνεται ο µέγιστος βαθµός ποιοτικά δυνατής ενηµερότητας που να προσιδιάζει δηλαδή όσο το 

δυνατόν περισσότερο την πρόσωπο µε πρόσωπο επικοινωνία.  

Όσον αφορά τη συνεργασία βασιζόµενη σε εικονικούς διαµοιραζόµενους χώρους (virtual 

workspaces),  που είναι και το αντικείµενο της τρέχουσας µελέτης, το είδος των πληροφοριών που 

φαίνεται πως είναι καταλληλότερο να µεταφέρεται µεταξύ των συµµετεχόντων-συνεργαζόµενων 

χρηστών και που κερδίζει συνεχώς έδαφος είναι αυτό που περιγράφεται από τους Gutwin & Greenberg 

στο [4)]. Συγκεκριµένα αναφέρει πως τα βασικά ερωτήµατα στα οποία πρέπει να µπορεί να απαντάει 

ένας χρήστης αναλύονται στα: α) Ποιος χρήστης(ιδιότητα χρήστη), β) Κάνει τι (ποια ενέργεια εκτελεί 
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µεταξύ των διαθέσιµων επιλογών την εκάστοτε χρονική στιγµή) γ) Και που (αντικείµενο εστίασης: 

Current Object of Focus), µε αναφορά σε ποιο αντικείµενο. Ενδεικτικά παρατίθενται οι παρακάτω δύο 

πίνακες (Εικόνα 3,Εικόνα 4)  που συνοψίζουν το είδος των κατηγοριών των ερωτηµάτων στις οποίες 

πρέπει να µπορεί να ‘απαντά’ µια πολυχρηστική διεπαφή (multiuser UI), µε το είδος των απαιτούµενων 

απαντήσεων.  

 

Εικόνα 3 : Στοιχεία του χώρου εργασίας µε την παρούσα κατάσταση 

 

Εικόνα 4 : Στοιχεία του χώρου εργασίας µε το παρελθόν 

Στην Σφάλµα! Το αρχείο προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε.,  παρατηρούµε ενδεικτικούς 

µηχανισµούς υποστήριξης της ενηµερότητας εταίρων (radar view πάνω όψη και διάγραµµα 

δραστηριότητα κάτω όψη)  σε περιβάλλον κοινόχρηστου συνεργατικού χώρου εργασίας (collaborative 

virtual workspace). Και στις δύο περιπτώσεις τ συνεργατικό περιβάλλον διατηρεί πληροφορία σχετικά 

µε τους εµπλεκόµενους και το τι κάνουν (ή τι αλλαγές επιφέρουν) στο κοινόχρηστο αντικείµενο, τις 

οποίες και δηµοσιοποιούν µε κατάλληλους µηχανισµούς διάδρασης. 
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Εικόνα 5: Παραδείγµατα µηχανισµών ενηµερότητας 
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3. Ανάπτυξη Λογισµικού για Κινητές Συσκευές 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα περιγράψουµε τις πιο δηµοφιλείς τεχνολογίες µε τις όποιες µπορούµε να 

αναπτύξουµε λογισµικό για έξυπνες κινητές συσκευές, καθώς επίσης κάποια εκ των πλεονεκτηµάτων 

και περιορισµών που τίθενται από την εκάστοτε αρχιτεκτονική της κάθε πλατφόρµας. 

3.1 Windows Mobile OS (VB, C#, J#) 

Το widows mobile είναι η εκδοχή του πιο δηµοφιλούς λειτουργικού συστήµατος για προσωπικούς 

υπολογιστές, τα MS Windows, για κινητές συσκευές. Η τελευταία έκδοση του εν λόγω λειτουργικού 

συστήµατος είναι η “Windows Mobile 7” και αποτελεί την τελευταία προσπάθεια της εταιρίας, όπως 

επίσηµα έχει δηλωθεί, να ανταπεξέλθει στην ανταγωνιστική αγορά των λειτουργικών συστηµάτων για 

έξυπνα κινητά µιας και ήδη φαίνεται να έχει µείνει πολύ πίσω των εξελίξεων και δυνατοτήτων που 

προσφέρουν τα ανταγωνιστικά λειτουργικά συστήµατα (βλ.: Google Android, Apple iOS). 

Η τρόποι ανάπτυξης λογισµικού για το εν λόγω λειτουργικό σύστηµα αποτελούν επέκταση της 

φιλοσοφίας της εταιρίας που το αναπτύσσει (Microsoft) και που διέπει τις αντίστοιχες εκδόσεις της για 

σταθερούς υπολογιστές. Συγκεκριµένα οι προγραµµατιστές καλούνται να χρησιµοποιήσουν µια ή 

περισσότερες εκ των υποστηριζόµενων βάσει της πλατφόρµας .Net γλωσσών προγραµµατισµού. Η .Net 

είναι ένα πλαίσιο εργασίας (framework), ενδεδειγµένο αποκλειστικά για τα λειτουργικά συστήµατα των 

Windows, το οποίο υποστηρίζει µέσω κατάλληλων δοµών τη συγγραφή και διαλειτουργικότητα 

προγραµµάτων υλοποιηµένων σε όποια εκ των υποστηριζόµενων από αυτό γλωσσών προγραµµατισµού 

(όπως: VB.Net, C#, j#, κα.). Το .Net Framework αποτελείται – περιλαµβάνει το CLR (Common 

Language Runtime) απαραίτητο αντικείµενο (component) – εικονική µηχανή (virtual machine), 

ενδεδειγµένη για την απρόσκοπτη εκτέλεση προγραµµάτων γραµµένων σε υποστηριζόµενες από αυτό 

γλωσσών προγραµµατισµού.  

 

Εικόνα 6: Επισκόπηση της Αρχιτεκτονικής του .Net Framework 



 

Στην Εικόνα 6, απεικονίζεται

Language Infrastructure) να αποτελεί

προγράµµατα της .Net ώστε να υποστηριχθεί

παρέχει επίσης πλήθος βιβλιοθη

χρήστη υπολογιστή, τη διευκόλυνση

(Input/Output), τη σύνδεση σε πλήθος

(cryptography), τη δικτυακή επικοινωνία

που τίθενται από τις κινητές συσκευές

κινητά τηλεφώνα, κλπ.) και την ανάπτυξη

.Net σχεδιασµένου να λειτουργεί

Framework. Αρκετές βιβλιοθήκες

διαφοροποιηθεί κάποιες έτσι ώστε

ώστε να χρησιµοποιούν µικρότερη

compact .NET Framework. 

Εικόνα 7 : Επισκόπηση

Προκειµένου να υλοποιήσουµε εφαρµογές

Visual Studio .NET (όπως φαίνεται

δωρεάν. Η κατασκευή γραφικών

υπολογιστές, βάση της όποιας µπορούµε

µια φόρµα. Το βασικό µειονέκτηµα

µέσω οθονών αφής δεν αποτελεί

χρησιµοποιήσουµε επιπλέον βιβλιοθήκες

απεικονίζεται η θέση του CLR στην αρχιτεκτονική του .Net

αποτελεί την ενδιάµεση αφαιρετική δοµή στην οποία

να υποστηριχθεί η δυνητική διαλειτουργικότητά των

βιβλιοθηκών  µεταξύ των οποίων εργαλειοθηκών για τη

διευκόλυνση/αυτοµατισµό/τυποποίηση της πρόσβ

πλήθος βάσεων δεδοµένων (Database connectivity

επικοινωνία (networking) κ.α.. Ωστόσο υπό το πρίσµα

κινητές συσκευές (βλ.: κινητές συσκευές, προσωπικούς 

την ανάπτυξη λογισµικού σε αυτές  η Microsoft προτείνει

λειτουργεί µε περιορισµένους πόρους, το οποίο ονοµάζει

βιβλιοθήκες είναι ίδιες µε την κανονική πλατφόρµα

έτσι ώστε να υποστηρίζουν φορητές συσκευές καθώς ε

µικρότερη χωρητικότητα. Στην Εικόνα 7 βλέπουµε την

Επισκόπηση αρχιτεκτονικής του Compact .NET Framework

υλοποιήσουµε εφαρµογές βασισµένες στην εν λόγο πλατφόρµα

φαίνεται στην Εικόνα 8) το οποίο παρέχεται από την Microsoft

γραφικών διεπαφών είναι ίδια µε αυτήν της έκδοση

όποιας µπορούµε να δηµιουργήσουµε κουµπιά, πλαίσια κειµένου

µειονέκτηµα είναι το ότι η δηµιουργία διεπαφών ενδεδειγµένων

αποτελεί εύκολη διαδικασία. Προκειµένου να γίνει κάτι

βιβλιοθήκες που παρέχουν τέτοιου είδους δυνατότητες
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Net, µε το CIL (Common 

οποία γίνονται compiled τα 

των. Το .NET Framework 

για τη ανάπτυξη διεπαφών 

πρόσβασης σε δεδοµένα 

connectivity), την κρυπτογραφία 

το πρίσµα των περιορισµών 

προσωπικούς ψηφιακούς βοηθούς, 

προτείνει µια εκδοχή του 

ονοµάζει .NET Compact 

πλατφόρµα ωστόσο έχουν 

καθώς επίσης έχουν µειωθεί 

την αρχιτεκτονική του 

 

Framework 

πλατφόρµα χρησιµοποιούµε το 

Microsoft και δεν είναι 

έκδοσης για προσωπικούς 

πλαίσια κειµένου κ.α. πάνω σε 

ενδεδειγµένων για λειτουργία 

γίνει κάτι τέτοιο πρέπει να 

δυνατότητες. 



 

Η τελευταία έκδοση τον Microsoft

στης αρχές του 2010 αφορούν έξυπνες

εκµεταλλευτούν τις προηγµένες

φτιάχνονται για την τελευταία έκδοση

backwards compatibility supported

προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε

Windows Phone 7 στα πλαίσια µια

Εικόνα

Εικόνα 8 : Visual Studio .NET IDE 

Microsoft Windows Mobile (τα Windows Phone 7) τα 

αφορούν έξυπνες φορητές συσκευές και έχουν σχεδιαστή για

προηγµένες δυνατότητες αυτών γεγονός που σηµαίνει ότι

τελευταία έκδοση δεν θα δύνανται να τρέξουν στις παλιότερες

supported) του λειτουργικού όπως και το αντίθετο. Στην

δεν βρέθηκε. παρουσιάζεται ένα παράδειγµα διεπαφής

µιας τυχαίας έξυπνης φορητή συσκευής που το υποστηρίζει

  

Εικόνα 9 : Windows Phone 7 σε φορητή συσκευή 

19 

 

τα οποία κυκλοφορήσαν 

σχεδιαστή για να καλύψουν και 

σηµαίνει ότι οι εφαρµογές που 

ς παλιότερες εκδόσεις (no 

Στην Σφάλµα! Το αρχείο 

διεπαφής στο περιβάλλον των 

το υποστηρίζει. 



 

3.2 Symbian OS (C++) 

Το Symbian είναι ένα ανοιχτού

φορητές συσκευές και παρέχεται

την οποία µπορούµε να σχεδιάζουµε

στις οποίες αποτελούσε ένα πρόσθετο

αποκλειστικά σε επεξεργαστές ARM

Για να µπορέσουµε να γράψουµε

Qt Creator ή του Carbide. Το Qt

πλατφόρµα που υποστηρίζεται και

εφαρµογών βασίζεται στη χρήση

λειτουργικό σύστηµα Symbian χρησιµοποιούσε

ανάπτυξης εφαρµογών. Στην Σφάλµα

µια γραφική διεπαφή του λειτουργικού

ανοιχτού κώδικα λειτουργικό σύστηµα το οποίο σχεδιάστηκε

παρέχεται από την Nokia. Στην S60 5
η
 έκδοση, περιλαµβάνεται

σχεδιάζουµε γραφικές διεπαφές σε αντίθεση µε όλες τις προηγούµενες

ένα πρόσθετο σύστηµα. Το εν λόγο λειτουργικό 

ARM. Στην Εικόνα 10 βλέπουµε την αρχιτεκτονική

Εικόνα 10 : Αρχιτεκτονική Symbian OS 

γράψουµε εφαρµογές για Symbian χρησιµοποιούµε την C

Qt υποστηρίζει την 3
η
 και την 5

η
 έκδοση του Symbian

υποστηρίζεται και από το MeeGo. Ένα εναλλακτικός τρόπος

χρήση της γλώσσας Python, Adobe Flash ή της Java

χρησιµοποιούσε την C++ µε το Carbide C++ IDE 

Σφάλµα! Το αρχείο προέλευσης της αναφοράς δεν

λειτουργικού Symbian. 
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σχεδιάστηκε για έξυπνες 

περιλαµβάνεται η βιβλιοθήκη µε 

προηγούµενες εκδόσεις 

λειτουργικό σύστηµα λειτουργεί 

αρχιτεκτονική του Symbian OS. 

 

C++ µε το Qt µέσω του 

Symbian καθώς και την νέα 

τρόπος για την ανάπτυξη 

Java ME. Παλιότερα το 

 ως βασική πλατφόρµα 

αναφοράς δεν βρέθηκε. βλέπουµε 



 

3.3 iOS (Objective C, C, C++)

Το iOS γνωστό ως iPhone OS

iPhone το οποίο ανήκει στην κατηγορία

άλλες συσκευές όπως το iPod touch

εγκατασταθεί το λειτουργικό σύστηµα

διεπαφή χρήστη (GUI) είναι βασισµένη

αφής. Το iOS προέρχεται από την

λειτουργικό σύστηµα τύπου Unix

Εικόνα 12. 

Η τελευταία έκδοση είναι η iPhone 4 

εκδόσεις η δυνατότητα αυτή δεν περιλαµβάνονταν

εφαρµογών ταυτόχρονα θα υπήρχε

προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε

OS. 

 

Εικόνα 11 : Γραφική διεπαφή Symbian OS 

++) 

OS είναι το λειτουργικό σύστηµα της Apple. Αρχικά

στην κατηγορία των έξυπνων κινητών συσκευών και έπειτα

touch, iPad και το Apple TV. Η Apple δεν έχει δώσει

λειτουργικό σύστηµα σε άλλες συσκευές από τρίτους κατασκε

είναι βασισµένη στην έννοια του άµεσου χειρισµού, µε την

από την Mac OS X η οποία ακολουθεί το Darwin και

Unix. Έχουµε τέσσερα επίπεδα αρχιτεκτονικής τα οποία

 

Εικόνα 12 : Αρχιτεκτονική iOS 

η iPhone 4 στην οποία υποστηρίζεται το multitasking. 

δεν περιλαµβάνονταν καθώς η Apple πίστευε ότι µε την

υπήρχε µεγαλύτερη κατανάλωση µπαταριάς. Στην 

δεν βρέθηκε. παρουσιάζεται µια ενδεικτική γραφική
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Αρχικά υλοποιήθηκε για το 

και έπειτα υποστήριξε και 

έχει δώσει την αδεία για να 

κατασκευαστές. Η γραφική 

µε την χρήση πολλαπλής 

και συνεπώς είναι ένα 

τονικής τα οποία φαίνονται στην 

 multitasking. Στις προηγούµενες 

ότι µε την εκτέλεση πολλών 

Στην Σφάλµα! Το αρχείο 

γραφική διεπαφή του iPhone 



 

Οι εφαρµογές θα πρέπει να έχουν

ARM επεξεργαστή. Προκειµένου

µε το οποίο γράφουµε κώδικα σε

εφαρµογές από το AppStore  της 

3.4 Έκδοση της Java2 για Κινητές

Η έκδοση J2ME της java

λογισµικού για κινητές συσκευές

κινητές συσκευές της Java 2 (Java

βασικά χαρακτηριστικά της , όπως

και την αρχή ‘compile once rune

λειτουργικότητα της standard έκδοσης

υποδεέστερων σε υπολογιστικές δυνατότητες

και πανίσχυρη γραφική εργαλειοθήκη

Υπό το πρίσµα της ποικιλίας όσον

συνδυασµών που µπορεί να προκύψουν

αρχιτεκτονικές, υποστήριξη για gps

ανάλογα µε τις υπολογιστικές

παρεχόµενων/υποστηριζόµενων βιβλιοθηκώ

δυνατότητες της εκάστοτε συσκευής

επίπεδο µεταξύ του configuration

enhanced ‘full featured’ devices

αρχείο προέλευσης της αναφοράς

που υποστηρίζει πολλές κινητές συσκευές

  

 

Εικόνα 13 : Γραφική διεπαφή iOS 

έχουν δηµιουργηθεί σύµφωνα µε το iOS αλλά και µε την

Προκειµένου να κατασκευάσουµε δικές µας εφαρµογές χρειαζόµαστε

κώδικα σε γλώσσα προγραµµατισµού Objective-C. Επίσης

της Apple επί πληρωµή. 

για Κινητές Συσκευές: Cross-Platform (Java) 

java αποτελεί την απάντηση της Sun Microsystems

συσκευές. Το J2ME είναι ακρωνύµιο το οποίο αναλύεται

Java 2 Mobile Edition). Βασιζόµενη στην java η J2ME

όπως τη δυνατότητα εκτέλεσης σε πολλαπλές πλατφόρµες

rune everywhere’. Ωστόσο η J2ME δεν περιλαµβάνει

έκδοσης της java για εφαρµογές Desktop δεδοµένων

υπολογιστικές δυνατότητες των κινητών συσκευών. Συγκεκριµένα

εργαλειοθήκη (GUI toolkit) Swing, δεν ενσωµατώνεται στον

ποικιλίας όσον αφορά την δυνητικώς παρουσιαζόµενη ετεροµορφία

να προκύψουν σε επίπεδο τόσο h/w (π.χ. διαφορετικοί

gps, κοκ.) όσο και s/w, η J2ME κάνει τους ακόλουθους

υπολογιστικές δυνατότητες της εκάστοτε συσκευής 

υποστηριζόµενων βιβλιοθηκών λογισµικού. Συγκεκριµένα ανάλογα

συσκευής, ο προγραµµατιστής αρχικά καλείται να επιλέξει

configuration για limited (Connected for Limited Device Configuration

devices (Connected for Device Configuration: CDC

αναφοράς δεν βρέθηκε. συνοψίζεται η αρχιτεκτονική

κινητές συσκευές διαφορετικών κατασκευαστών. 
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και µε την αρχιτεκτονική του 

χρειαζόµαστε το Xcode 3.1 

Επίσης µπορούµε να βρούµε 

Microsystems στην ανάπτυξη 

αναλύεται ως: έκδοση για 

ME κληρονοµεί όλα τα 

πλατφόρµες (multiplatform) 

περιλαµβάνει/προσφέρει όλη τη 

δεδοµένων των κατ’ αντιστοιχία 

ιµένα η πολύ δηµοφιλής 

ενσωµατώνεται στον κορµό της J2ME. 

ετεροµορφία µεταξύ των 

διαφορετικοί κατασκευαστές-

ακόλουθους διαχωρισµούς: 

συσκευής και των εγγενώς 

ανάλογα µε τις υπολογιστικές 

καλείται να επιλέξει σε κατώτερο 

Configuration: CLDC) ή 

CDC). Στην Σφάλµα! Το 

αρχιτεκτονική της εν λόγο έκδοσης 



 

Εικόνα

Στο επόµενο επίπεδο έχουµε

εστιάζουν σε µια συγκεκριµένη 

παρόµοιες διεπαφές (GUI), σύνδεση

δηλώνει το όνοµα της οµάδας των

συσκευών. Με βάση της δυο διαµορφώσεις

 

Στην διαµόρφωση CLDC έχουµε

• MIDP – Mobile Information

είναι ένα από τα βασικότερα

και παιχνίδια, ασφάλεια

• IMP – Information

MIDP όπως συστήµατα

• Digital set-top box 

set top boxes. 

Στην διαµόρφωση CDC έχουµε

• Foundation Profile: 

να παρέχεται κάποιο πρότυπο

• Personal Basis Profile

αντικείµενα.  

• Personal Profile: 

αντικείµενα του AWT

είναι ένα µεταβατικό στάδιο

 
Εικόνα 14 : Αρχιτεκτονική Java2 Mobile Edition 

έχουµε τα προφίλ (profiles) τα οποία παρέχουν 

 οµάδα κινητών συσκευών. Οι συσκευές αυτές έχουν

σύνδεση στο δίκτυο, αποθήκευση δεδοµένων κλπ. Ακόµα

οµάδας των συσκευών ή της κοινής λειτουργικότητας

διαµορφώσεις υπάρχουν δυο οικογένειες προφίλ:  

έχουµε : 

Information Profile: Χρησιµοποιείτε κυρίως για κινητές

τα βασικότερα προφίλ. Προσφέρει διεπαφή χρήστη, υποστηρίζει

ασφάλεια καθώς και συνδεσιµότητα. 

Information Module Profile: Χρησιµοποιείτε από µικρότερες

συστήµατα ασφαλείας. 

 profile: Αφορά σε πολύ περιορισµένων υπολογιστικών

έχουµε: 

: Είναι ένα σύνολο από Java APIs που υποστηρίζουν

κάποιο πρότυπο για την κατασκευή διεπαφών (GUI) 

Profile: Παρέχει εφαρµογές βασισµένες στο 

 Παρέχει ένα περιβάλλον ανάπτυξης εφαρµογών

AWT. Το συγκεκριµένο προφίλ είναι η πλατφόρµα για

µεταβατικό στάδιο πριν της προσωπικές εφαρµογές JAVA. 
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 τα βασικά APIs που 

έχουν συνήθως ίδιες ή 

π. Ακόµα το όνοµα τους 

λειτουργικότητας µε αυτή την οµάδα 

για κινητές συσκευές και 

χρήστη, υποστηρίζει πολυµέσα 

µικρότερες συσκευές από το 

υπολογιστικών δυνατοτήτων 

υποστηρίζουν συσκευές χωρίς 

στο AWT µε lightweight 

εφαρµογών µε βαρύ τύπου 

πλατφόρµα για τα web applets και 

 



 

Το Mobile Information Device Profile

διαµόρφωση και παρέχει το 

Υπάρχουν τα εξής δυο µοντέλα, 

και µας παρέχει την δυνατότητα δηµιουργίας

τα MIDlet Suites τα οποία έχουν

είναι εφαρµογή που χρησιµοποίει

σε κινητές συσκευές που έχουν

περιορισµένη σύνδεση στο δίκτυο

Τα MIDlets τα διαχειρίζεται το 

επειδή όταν µια εφαρµογή τρέχει

εισερχόµενη κλήση. Ο διαχειριστής

περιβάλλον Java ME σε µια συσκευή

χρόνο (όταν ξεκινάνε ή όταν βρίσκονται

ζωής ενός MIDlet (βλέπε Εικόνα 

• Παύση (paused) – Το MIDlet

• Ενεργή (active) – Το MIDlet

• Καταστράφηκε (destroyed

garbage collector. 

Εικόνα

Ο διαχειριστής εφαρµογής µε αίτηση

κατάσταση παύσης. Στην συνέχεια

κατάσταση. Τέλος όταν λήξει µεταβαίνει

παύσης είτε από την ενεργή κατάσταση

Profile (MIDP) είναι ένα προφίλ το οποίο υποστηρίζεται

το περιβάλλον στο οποίο µπορούµε να δηµιουργήσουµε

µοντέλα, το MIDlet σύµφωνα µε το οποίο κατασκευάζουµε

δυνατότητα δηµιουργίας γραφικής διεπαφής (GUI). Επίσης ένα

υν περισσότερη ασφάλεια στα δεδοµένα που µοιράζονται

χρησιµοποίει το MIDP  προφίλ. Οι εφαρµογές αυτές µπορούν

έχουν µικρές οθόνες, ένα απλό πληκτρολόγιο (αριθµητικό

δίκτυο µέσω HTTP. 

το λογισµικό διαχείρισης το οποίο είναι ενσωµατωµένο

τρέχει µπορεί να διακοπεί από κάποιο εξωτερικό

διαχειριστής ελέγχει τις δραστηριότητες των πολλαπλών

συσκευή ώστε να επιλέξει ποιες δραστηριοποιούνται

βρίσκονται σε παύση). Υπάρχουν τρείς πιθανές καταστάσεις

Εικόνα 15). 

MIDlet έχει κατασκευαστή και είναι ανενεργό. 

MIDlet είναι ενεργό δηλαδή χρησιµοποιείται από τον

destroyed) – Το MIDlet τερµατίστηκε και είναι έτοιµο για

 

Εικόνα 15 : Καταστάσεις χρόνου ζωής ενός MIDlet 

µε αίτηση του χρήστη δηµιουργεί το MIDlet, το

συνέχεια ενεργοποιείται και έτσι µεταβαίνει από την

λήξει µεταβαίνει στην καταστήσει καταστροφής είτε

κατάσταση. 

24 

υποστηρίζεται από τη CLDC 

δηµιουργήσουµε εφαρµογές. 

κατασκευάζουµε απλές εφαρµογές 

Επίσης ένα άλλο µοντέλο είναι 

που µοιράζονται. Το MIDlet 

µπορούν να τρέξουν παιχνίδια 

(αριθµητικό) καθώς και 

ενσωµατωµένο στην συσκευή, 

εξωτερικό γεγονός όπως µια 

πολλαπλών MIDlets στο 

δραστηριοποιούνται σε συγκεκριµένο 

καταστάσεις στον χρόνο 

από τον χρήστη. 

έτοιµο για ανάκτηση από τον 

, το οποίο περνάει σε 

από την παύση στην ενεργή 

είτε από την κατάσταση 
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Για να δηµιουργήσουµε ένα MIDlet χρησιµοποιούµε το Netbeans IDE το οποίο παρέχεται δωρεάν. 

Στην Εικόνα 16 φαίνεται ποιες µεθόδους πρέπει να εφαρµόσουµε προκειµένου να µπορέσει ο 

διαχειριστής της εφαρµογής να ελέγχει το MIDlet. 

 

Εικόνα 16 : Κώδικας Κατασκευής MIDlet 

Στο πρώτο επίπεδο της αρχιτεκτονικής της J2ME έχουµε τα  προαιρετικά πακέτα τα οποία αποτελούν 

επιπρόσθετα APIs τα οποία χρησιµοποιούνται για να καλύψουν συγκεκριµένες λειτουργιές. Τέτοιου 

είδους λειτουργιά µπορεί να θεωρηθεί το GPS. Μερικά τέτοια πακέτα είναι τα έξεις:  

• Wireless Messaging API:  Χρησιµοποιεί τα χαρακτηριστικά του CLDC 1.0 και παρέχει την 

δυνατότητα συνδεσιµότητας. 

• File Connection:  Παρέχει πρόσβαση στο σύστηµα διαχείρισης αρχείων των συσκευών η στην 

κάρτα µνήµης. 

• JDBC Connectivity: Χρησιµοποιείτε για να επιτευχτεί η συνδεσιµότητα µε βάσης δεδοµένων 

και προσδιορίζεται από τις συσκευές που υποστηρίζουν την διαµόρφωση CDC καθώς και το 

Foundation Profile. 

• Mobile Media API: είναι ένα API µε υψηλό βαθµό αφαιρετικότητας  έτσι ώστε να υποστηρίξει 

πληθώρα συσκευών µε διαφορετικές πολυµεσικές δυνατότητες. 

• Web Services: Παρέχει δυνατότητες πρόσβασης σε αποµακρυσµένες υπηρεσίες βασισµένες σε 

SOAP και XML προσφέροντας τρόπους προσπέλασης των XML δεδοµένων. 

• Security and Send services API:  Προσδιορίζει προαιρετικά πακέτα µε σκοπό την παροχή 

ασφαλών και έµπιστων υπηρεσιών µε την χρήση κρυπτογραφικών µεθόδων. 

•  Location API: Επιτρέπει λειτουργιές εντοπισµού θέσης από την συσκευή µε την χρήση του 

GPS. 

• Event Tracking API: έχει σαν στόχο να προσδιορίζει τον τρόπο µε τον οποίο παράγονται 

γεγονότα από την συσκευή (explorer) σε ένα σύστηµα συλλογής, ο τρόπος µε τον οποίο θα 
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προσδιορίζονται οι διαµορφώσεις, το πρωτόκολλο που θα είναι υπεύθυνο µεταξύ της συσκευής 

και του συστήµατος γεγονότων. 

• Content Handler API: περιγράφει τον χειρισµό περιεχοµένου καθώς και το µοντέλο 

εκτέλεσης. Το API και το µοντέλο επιτρέπουν σε µια εφαρµογή J2ME να εµπλέξει µια άλλη µη 

κτισµένη σε Java για περιεχόµενο µε χρήση URL, ή τύπο περιεχοµένου ή ID χειριστή 

περιεχοµένου. Απαιτεί MIDP ή Personal Basis Profile. 

• Scalable 2D Vector Graphics API: έχει σαν στόχο φορητές συσκευές χαµηλών δυνατοτήτων 

µε περιορισµένη µνήµη, µέγεθος οθόνης και υπολογιστική ισχύ. Προσδιορίζει τον τρόπο 

δηµιουργίας κλιµακωτών γραφικών δύο διαστάσεων, συµπεριλαµβανοµένου εξωτερικές 

εικόνες τύπου SVG, µε σκοπό την χρήση τους για γραφικές απεικονίσεις (visualizations), 

κλιµακωτά εικονίδια, και άλλες εφαρµογές που απαιτούν κλιµακωτά γραφικά. 

• DataSync API: επιτρέπει σε εφαρµογές τον συγχρονισµό δεδοµένων που βρίσκονται 

αποθηκευµένα στο τερµατικό µε τα αντίστοιχα δεδοµένα που βρίσκονται αποθηκευµένα σε 

διακοµιστεί έτσι ώστε να παρουσιάζονται οποιεσδήποτε αλλαγές σε οποιαδήποτε στιγµιότυπο 

των δεδοµένων. Προϋποθέτει διαµόρφωση CLDC ή CDC. 

• Mobile Customization User Interface API: επιτρέπει στους προγραµµατιστές να 

µεταχειρίζονται την εµφάνιση της διεπαφής σε µία κινητή συσκευή. 

• Service Connection API: παρέχει οµοιόµορφη πρόσβαση σε διαφορετικές υπηρεσίες οι οποίες 

είναι κτισµένες σε τεχνολογίες όπως AtomPub, Rest καθώς και σε απλούστερες όπως SOAP 

αλλά και εσωτερικές υπηρεσίες. 

• XML API: Αφορά διαχείριση xml αρχείων 

• Telematics API: παρέχει τηλεµατικές υπηρεσίες από συσκευές που υποστηρίζουν την J2ME. 

Η εκτέλεση προγραµµάτων γραµµένων σε java απαιτεί, όπως στις εκδόσεις για σταθερούς υπολογιστές, 

την ύπαρξη µιας  εικονικής µηχανής προκειµένου να µεταφράζει το Java Byte Code σε γλωσσά που θα 

καταλαβαίνει εκάστοτε συσκευή (machine language). Οι πιο δηµοφιλείς εικονικές µηχανές είναι οι: 

• KVM – Kilo Virtual Machine:  αποτελεί εξέλιξη της Java εικονικής µηχανής έχει γραφτή 

εξολοκλήρου σε C ώστε να έχει µικρό µέγεθος και βέλτιστη απόδοση, επίσης να µεταφέρετε 

εύκολα από πλατφόρµα σε πλατφόρµα. Την συγκειµένη πλατφόρµα χρησιµοποιεί η 

διαµόρφωση CLDC και απευθύνεται σε συσκευές µε επεξεργαστή 16/32bit και συνολική 

µνήµη περίπου στα 256KB. 

• Hotspot Virtual Machine: αποτελεί εξέλιξη της KVM µε καλύτερη απόδοση και λιγότερες 

απαιτήσεις. 



27 

 

• CVM: Είναι η εικονική µηχανή που χρησιµοποιείται  από την διαµόρφωση CDC. 

Περιλαµβάνει πλήρης εικονική µηχανή Java και µεγαλύτερο σύνολο από πηγαίες κλάσεις. 

Απαιτεί περισσότερη µνήµη από την KVM καθώς και ταχύτερο επεξεργαστή. Η CVM είναι 

πλήρης JVM σχεδιασµένη για συσκευές υψηλών επιδόσεων µε 32bit επεξεργαστή και συνολική 

µνήµη µεγαλύτερη των 2MB. 

 

 

Εικόνα 17 : Κόσµος της J2ME 

Στην Εικόνα 17 απεικονίζονται µε γραφικό τρόπο τα επίπεδα αρχιτεκτονικής όπως αυτά αναφέρθηκαν 

παραπάνω. 

3.5 Android OS (Java) 

Τo Android είναι το πιο δηµοφιλές λειτουργικό σύστηµα για έξυπνα κινητά τηλέφωνα, 

αναπτύσσεται από την Google, είναι βασισµένο σε πυρήνα linux, ενώ αξίζει να σηµειωθεί ότι είναι 

ανοιχτού λογισµικού (open source). Το εν λόγω λειτουργικό επιτρέπει στους κατασκευαστές 

λογισµικού να γράφουν κώδικα ορίζοντας ως κύρια, γλώσσα προγραµµατισµού τη java. Ωστόσο όπως 

είναι φυσικό υπάρχουν αρκετές διαφορές σε σχέση µε τη standard edition (SE) έκδοση της java µε 

χαρακτηριστικότερη την αντικατάσταση ολόκληρου του µηχανισµού ανάπτυξης διεπαφών (βλ.: AWT 

και Swing) µε άλλο γηγενώς παρεχόµενο. Στην Εικόνα 18 βλέπουµε την αρχιτεκτονική του Android. 



 

Εικόνα 18 : 

Το android χρησιµοποιεί ένα

καλύτερα τους πόρους του συστήµατος

δραστηριότητας (Activity) ώστε να

ταυτόχρονα ενεργών διεργασιών

activity έχει το δικό του User

προκαθορισµένο κύκλο ζωής των

αυτοµατοποιηµένο τρόπο, ανάλογα

• Αν µια δραστηριότητα είναι

• Αν µια δραστηριότητα έχει

µια νέα δραστηριότητα

είναι σε παύση. 

• Αν µια δραστηριότητα επισκιάζεται

ακόµα πληροφορίες κατάστασης

• Αν µια δραστηριότητα έχει

: Αρχιτεκτονική του λειτουργικού συστήµατος Android 

ένα εξειδικευµένο τρόπο προκειµένου να διαχειριστ

του συστήµατος. Συγκεκριµένα εισάγει και αναδεικνύει

ώστε να περιορίσει – χειριστεί µε το βέλτιστο δυνατό τρόπο

διεργασιών και συνήθως αντίστοιχων συσχετιζόµενων µε αυτές

User Interface (UI) καθώς και κατάσταση όσον

των.  Συγκεκριµένα οι καταστάσεις στις οποίες µπορε

ανάλογα της περιπτώσεως µια δραστηριότητα είναι οι εξής

δραστηριότητα είναι σε πρώτο πλάνο (δηλαδή είναι ενεργή ή τρέχει

δραστηριότητα έχει χάσει την εστίαση της αλλά εξακολουθεί να

δραστηριότητα όχι πλήρους µεγέθους ή διαφανές έχει επικεντρωθεί

δραστηριότητα επισκιάζεται εντελώς από µια άλλη δήλωση έχει σταµατήσει

πληροφορίες κατάστασης αλλά δεν είναι πλέον ορατή στον χρήστη

δραστηριότητα έχει διακοπεί ή να σταµατήσει. 
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διαχειριστεί όσον τον δυνατόν 

αναδεικνύει την έννοια της 

δυνατό τρόπο των αριθµό των 

µε αυτές διεπαφών. Κάθε 

όσον αφορά τον ενιαία 

οποίες µπορεί να περιέλθει, µε 

εξής: 

ή τρέχει) 

εξακολουθεί να είναι ορατή (δηλαδή 

επικεντρωθεί στην κορυφή) , 

έχει σταµατήσει. ∆ιατηρεί 

χρήστη.  



 

Η Σφάλµα! Το αρχείο προέλευσης

κατάστασης µιας δραστηριότητας

επανάκτησης που µπορούµε να εφαρµόσουµε

δραστηριότητα αλλάζει καταστάσεις

δραστηριότητας. 

Η ανάπτυξη διεπαφών µπορεί να γίνειΗ ανάπτυξη διεπαφών µπορεί να γίνει

• ∆ηλώνοντας τα εµπλεκόµενα

Το android παρέχει ένα

τα κατάλληλα UI Elements

στην Εικόνα 20:  

Εικόνα 19 : Κύκλος ζωής ενός Activity 

προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε. δείχνει τα σηµαντικά

δραστηριότητας. Τα ορθογώνια τετράγωνα αντιπροσωπεύουν

µπορούµε να εφαρµόσουµε για την εκτέλεση λειτουργιών, στην

καταστάσεις. Τα χρωµατιστά τετράγωνα είναι οι

µπορεί να γίνει µε δύο διαφορετικούς τρόπους:  µπορεί να γίνει µε δύο διαφορετικούς τρόπους:  

εµπλεκόµενα διαδραστικά αντικείµενα κάνοντας χρήση

παρέχει ένα απλό λεξιλόγιο (βασισµένο σε XML) που κάνει

Elements (π.χ. ένα κουµπί). Ένα παράδειγµα ενός τέτοιου
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δείχνει τα σηµαντικά µονοπάτια 

αντιπροσωπεύουν τις µεθόδους 

λειτουργιών, στην περίπτωση που η 

είναι οι καταστάσεις µιας 

χρήση της XML γλώσσας. 

κάνει την αντιστοίχιση µε 

ενός τέτοιου XML εµφανίζεται 



 

Εικόνα

• ∆ηµιουργία κατά την εκτέλεση

της κλασικής προγραµµατισ

Για να µπορέσουµε να δηµιουργήσουµε

µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε

κατάλληλο πρόσθετο (plugin) κάθε

δωρεάν. 

Ένα από τα βασικά στοιχε

ανεξάρτητα της έκδοσης του λειτουργικού

έκδοση είναι το Android 2.3 (έχοντας

επιπλέον κατάλληλα APIs προκειµένου

Field Communication’ (NFC) [5)

Εικόνα 20: Παράδειγµα ορισµού διεπαφής µε χρήση XML 

την εκτέλεση. ∆ίνετε η δυνατότητα κατασκευής ενός

προγραµµατιστικής διαδικασίας. 

να δηµιουργήσουµε µια εφαρµογή Android (ενδεικτικά

χρησιµοποιήσουµε το Eclipse IDE όπως επίσης το Netbeans IDE

κάθε φορά, ενώ αξίζει να σηµειωθεί ότι και τα δύο

 

Εικόνα 21 : Γραφική διεπαφή Android 

στοιχεία του android είναι το γεγονός ότι οι εφαρµογ

λειτουργικού που είναι εγκατεστηµένο σε κάθε συσκευή

(έχοντας κωδικό όνοµα: ‘Gingerbread’) στην οποία

προκειµένου να υποστηριχθεί η ανερχόµενη τεχνολογία

5)].  
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κατασκευής ενός UI κάνοντας χρήση 

ενδεικτικά βλέπε Εικόνα 21) 

IDE εγκαθιστώντας το 

τα δύο εργαλεία παρέχονται 

οι εφαρµογές του τρέχουν 

κάθε συσκευή. Η τελευταία 

στην οποία ενσωµατώθηκαν 

τεχνολογία µε όνοµα ‘Near 
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3.6 MeeGo – Linux  

Το MeeGo είναι ένα ανοιχτού κώδικα λειτουργικό σύστηµα το οποίο χρησιµοποιεί τα Linux. 

∆ηµιουργήθηκε µε στόχο αρχικά να υποστηρίξει της κινητές συσκευές και συσκευές πληροφοριών 

στην αγορά ηλεκτρονικών ειδών ευρείας κατανάλωσης. Έχει σχεδιαστεί ως λειτουργικό σύστηµα για 

πλατφόρµες υλικού όπως notebooks, tablets, έξυπνα τηλεφωνά και αλλά ενσωµατωµένα συστήµατα. 

Σήµερα η MeeGo φιλοξενείται από την Linux επίσης αποτέλεσε την συγχώνευση της Mobin της Intel 

και της Maemo της Nokia. Επίσης υποστηρίζει ARM και Intel x86 επεξεργαστές µε B-tree σύστηµα 

αρχείων και χρησιµοποιεί τα RPM repositories. Στην Εικόνα 22 βλέπουµε την αρχιτεκτονική του 

MeeGo. 

 

Εικόνα 22 : Αρχιτεκτονική MeeGo 

Το MeeGo παρέχει διαφορετικές γραφικές διεπαφής (GUI) ανάλογα µε την πλατφόρµα τις όποιες 

της ονοµάζει έµπειρες χρηστών (User Experiences - UX). Για να σχεδιάσουµε γραφικές διεπαφής σε 

µια φορητή συσκευή (βλέπε Εικόνα 23) χρησιµοποιούµε  το Handset UX το οποίο είναι βασισµένο στο 

Qt επίσης µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το GTK+ και το Clutter. 



 

∆ιατίθενται εφαρµογές στους

της Intel όσο και από το Ovi της

που ονοµάζεται Hildon. Ο επίσηµος

το Qt framework και το Qt Creator

το GTK το οποίο υποστηρίζεται 

  

 

Εικόνα 23 : MeeGo GUI 

εφαρµογές στους χρηστές της οποίες µπορούν να κατεβάσουν

της Nokia, οι οποίες για να εγκατασταθούν χρειάζονται

επίσηµος τρόπος για την ανάπτυξη εφαρµογών είναι να

Creator ως περιβάλλον ανάπτυξης αλλά µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε

υποστηρίζεται εξίσου. 
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κατεβάσουν τόσο από το AppUp 

χρειάζονται µια βιβλιοθήκη 

είναι να χρησιµοποιήσουµε 

µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και 
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4. Ανάπτυξη ∆ιεπαφών για Κινητές Συσκευές 

Σε αυτό το κεφάλαιο εστιάζουµε στην ανάπτυξη διεπαφών για κινητές συσκευές. Συγκεκριµένα 

πέρα των γηγενώς υποστηριζόµενων από κάθε λειτουργικό σύστηµα ή γλώσσα προγραµµατισµού 

εργαλείων για την ανάπτυξη λογισµικού, εστιαζόµαστε σε πρόσθετες γραφικές βιβλιοθήκες που µπορεί 

να χρησιµοποιηθούν ανά περίπτωση. Επίσης αναπτύσσουµε και εµµέσως αντιπαραβάλουµε αυτές που 

είναι βασισµένες στην κυρίαρχη µέθοδο ανάπτυξης διεπαφών δηλαδή τον προγραµµατισµό 

εργαλειοθήκης (Toolkit-based programming)  µε αυτές που υπακούουν στην αναδυόµενη προσέγγιση 

της ανάπτυξης βάσει µοντέλων (model-based programming). 

4.1 Toolkit-Based Programming Προσέγγιση 

Οι περισσότερες πλατφόρµες που περιγράφηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο δίνουν απευθείας τη 

δυνατότητα ανάπτυξης γραφικών διεπαφών χωρίς την ανάγκη εισαγωγής πρόσθετων. Πιο 

συγκεκριµένα παρέχουν ενσωµατωµένες εργαλειοθήκες (toolkits) που υλοποιούν κατάλληλες 

αφαιρετικές προγραµµατιστικές δοµές καθιστώντας την ανάπτυξη διεπαφών εύκολη και τυπική (κοινό 

API, κοινή φιλοσοφία). Ωστόσο πέρα της προσέγγισης που βασίζεται στον προγραµµατισµό 

εργαλειοθήκης µε καθιερωµένα διαδρστικά αντικείµενα υπάρχουν και εργαλεία που αναπτύσσονται 

από τρίτους µε στόχο είτε την απόδοση νέων ενδεχοµένως εξειδικευµένων διαδραστικών αντικειµένων, 

είτε βελτιωµένων εκδόσεων ήδη υποστηριζόµενων. Παρακάτω συνοψίζονται µερικά από τα 

αντιπροσωπευτικά εργαλεία της κατηγορίας αυτής. 

4.1.1 LWUIT Toolkit 

Το LWUIT είναι µια εργαλειοθήκη που αφορά την ανάπτυξη διεπαφών για κινητές συσκευές που 

υποστηρίζουν είτε τη CLDC είτε τη CDC διαµόρφωση. Είναι εποµένως εµφανές ότι αφορά J2ME 

εφαρµογές µε κύριο στόχο την παροχή API µέσω συνόλου προσφερόµενων αντικειµένων που 

προσιδιάζουν αυτά του Swing. Στην Εικόνα 24 (αριστερή πλευρά) φαίνεται η βασική ιεραρχία των 

υποστηριζόµενων γραφικών αντικειµένων. 

 

Εικόνα 24 : Ιεραρχία των τµηµάτων και γραφικές διεπαφές του LWUIT 

Επίσης υποστηρίζει τη δυνατότητα εφαρµογής πλήθους υποστηριζόµενων θεµάτων (themes) όπως 

φαίνεται στην δεξία πλευρά της παραπάνω εικόνας. Ο κεντρικός υποδοχέας κάθε διεπαφής είναι η 

φόρµα πάνω στην οποία τοποθετούνται τα αντικείµενα η οποία µε τη σειρά της συνδέεται µε την κλάση 
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Display που είναι υπεύθυνη για την αλληλεπίδραση µε το χρήστη. Επίσης η διαχείριση γεγονότων είναι 

υλοποιηµένη µε φιλοσοφία που να είναι όσο το δυνατόν πι οικεία και εύκολη για προγραµµατιστές που 

είναι ήδη εξοικειωµένοι µε την εργαλειοθήκη java/swing. Τέλος το LWUIT υλοποιεί τις κλάσεις 

προδιαγραφής του προφίλ MIDP (που ήδη έχει περιγραφεί). 

4.1.2 Apime 

Το Apime είναι µια εργαλειοθήκη µέσω της οποία µπορούµε να δηµιουργήσουµε γραφικές 

διεπαφές. Αφορά κινητές συσκευές που υποστηρίζουν Java (J2ME) και είναι συµβατό µε την έκδοση 

MIDP 1.0 καθώς και το MIDP 2.0.  

 

Εικόνα 25 : ∆ιεπαφές µε χρήστη του Apime 

Οι γραφικές διεπαφές δηµιουργούνται µε τα γηγενή της J2ME αντικείµενα ενώ επίσης 

περιλαµβάνει και κλάσεις για την διαχείριση αρχείων. Τέλος, µε την χρήση του µπορούµε να 

δηµιουργήσουµε διαφορετικά είδη εφαρµογών εύκολα και γρήγορα. Στην Εικόνα 25 βλέπουµε πως 

εµφανίζεται µια γραφική διεπαφή που δηµιουργήθηκε µε τη χρήση της εργαλειοθήκης Apime. 

4.1.3 jMobileCore 

Το jMobileCore είναι ένα ισχυρό εργαλείο για την δηµιουργία εφαρµογών J2ME. Παρέχει τη 

δυνατότητα δηµιουργίας γραφικών διεπαφών, γρήγορη πρόσβαση στα δεδοµένα, αξιόπιστες 

επικοινωνίες και απλοποιηµένες διαδικασίες για την κατασκευή (πολυνηµατικών) multithreading 

εφαρµογών MIDlet.  
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Εικόνα 26 : Παράδειγµα διεπαφής jMobileCore 

 

Η συγκεκριµένη εργαλειοθήκη λειτούργει σε οποιαδήποτε κινητή ή PDA συσκευή που 

υποστηρίζει J2ME µε MIDP 1.0 και CLDC 1.0. Ένα παράδειγµα διεπαφής υποστηριζόµενη από τη 

συγκεκριµένη εργαλειοθήκη εµφανίζεται στην Σφάλµα! Το αρχείο προέλευσης της αναφοράς δεν 

βρέθηκε.. 

4.1.4 Qt Toolkit 4.1.4 Qt Toolkit 

Η Qt είναι ένα cross-platform framework που χρησιµοποιείται ευρέως για την ανάπτυξη τόσο 

γραφικών όσο και µη-γραφικών διεπαφών. Κατασκευάστηκε από την Nokia και χρησιµοποιείται από 

µεγάλες εταιρίες σε διάφορα προϊόντα όπως Google Earth, Adobe Photoshop Album, Skype κ.α. Στην 

Εικόνα 27 απεικονίζεται ένα στιγµιότυπο του  ολοκληρωµένου περιβάλλοντος για την σχεδίαση 

γραφικών διεπαφών που βασίζονται στο Qt. 



 

Το Qt είναι βασισµένο στην

κώδικα (code generator) που ονοµάζεται

προσφέρουν τη δυνατότητα επιπρόσθετου

πλατφόρµες ενώ πέρα των γραφικών

πρόσβασης σε βάσεις δεδοµένων

επικοινωνίας (networking) καθώς

είναι ανοιχτού κώδικα και υποστηρίζεται

Studio Suite.  Στης µέρες µας χρησιµοποιείται

που χρησιµοποιούνται στα λειτουργικ

4.2 Model-Based UI Engineering

Η µηχανική της ανάπτυξης

προσέγγιση κατασκευής διεπαφών

επαναπροσαρµογή ενός συστήµατος

διεπαφών για πολλαπλά περιβάλλοντα

java/swing, windows/mfc, κοκ.. 

επιτρέπουν τη δυνατότητα περιγραφής

περιορισµένο αριθµό διαδραστικών

εκάστοτε πλατφόρµα αναφοράς (π

Η ανάπτυξη γίνεται µε χρήση

επιτρέποντας στους σχεδιαστές να

διαφορετικές κατασκευαστικές συνιστώσες

Εικόνα 27 : Περιβάλλον Qt 

στην γλωσσά προγραµµατισµού C++. Αξιοποιεί µια

ονοµάζεται Meta Object Compiler ή MOC που 

επιπρόσθετου εµπλουτισµού της γλώσσας. Τρέχει σε

γραφικών δυνατοτήτων της (βλ.: gui toolkit), παρέχει

δεδοµένων (database connectivity), XML parsing, υποστήριξη

καθώς και ένα cross-platform API για των χειρισµό αρχείων

υποστηρίζεται από πολλούς compilers όπως των GCC

µας χρησιµοποιείται από την Nokia για την κατασκευή

λειτουργικά συστήµατα Symbian και MeeGo.  

UI Engineering Προσέγγιση 

ανάπτυξης διεπαφών βασιζόµενων σε µοντέλα συνιστά

διεπαφών που επιδιώκει αφενός να διευκολύνει

συστήµατος σε µελλοντικές απαιτήσεις και αφετέρου στοχεύει

περιβάλλοντα, π.χ. mobile, web, desktop, κοκ. και πλατφόρµες

κοκ.. Το τελευταίο ωστόσο προβάλλει σηµαντικούς

περιγραφής και υποστήριξης απλοϊκών διεπαφών που

διαδραστικών αντικειµένων που υποστηρίζονται αµιγώς

αναφοράς (π.χ.: κουµπιά, radio buttons, και λίγα ακόµη).  

χρήση υψηλού επιπέδου µοντέλων τα οποία δρουν ως

σχεδιαστές να στοχεύσουν, αναλύσουν, δώσουν έµφαση και

κατασκευαστικές συνιστώσες στο κύκλο ζωής ενός συστήµατος. 
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Αξιοποιεί µια ειδική γεννήτρια 

που µαζί µε µακροεντολές 

Τρέχει σε όλες τις σηµαντικές 

παρέχει τη δυνατότητα 

υποστήριξη δικτυακής 

χειρισµό αρχείων. Το περιβάλλον 

GCC C++ και του Visual 

κατασκευή γραφικών διεπαφών 

συνιστά µια εναλλακτική 

διευκολύνει την ανάπτυξη και 

αφετέρου στοχεύει στην δηµιουργία 

και πλατφόρµες όπως π.χ.: 

τικούς περιορισµούς που 

διεπαφών που αξιοποιούν ένα πολύ 

αµιγώς (native) από την 

δρουν ως επίπεδα αφαίρεσης 

έµφαση και να προσδιορίσουν 

συστήµατος. Με τον τρόπο αυτό 



 

επιχειρείται ο διαχωρισµός του εύρους

διαδραστικών συστηµάτων (separation

Ειδικότερα ανάλογα µε το τρέχων

λεπτοµέρειες της εφαρµογής αλλά

• Μοντέλο διεργασίας και

αλληλεπιδραστικές απαιτήσεις

µορφή καθηκόντων που

επιτευχθεί ο εκάστοτε στόχο

• Μοντέλο αφηρηµένης

αναλύεται η γραφική διεπαφή

• Μοντέλο συγκεκριµένης

επίπεδο αφαίρεσης ορίζονται

συγκεκριµένοι τύποι διαδραστικών

κουµπιά, κοκ. . 

• Τελική γραφική διεπαφή

µε µοντέλα και αποτελεί

Εικόνα

 

                                                      
1
 Όπως αυτά ορίζονται από το Cameleon

του εύρους των θεµάτων που αφορούν την κατασκευή

separation of concerns). 

το τρέχων επίπεδο αφαίρεσης δεν ασχολούµαστε µε

εφαρµογής αλλά µε υψηλού επιπέδου θέµατα
1
, όπως: 

διεργασίας και αντικείµενου (Task and Object model): 

αλληλεπιδραστικές απαιτήσεις ενός συστήµατος από την οπτική γωνία

καθηκόντων που πρέπει να εκτελεστούν από τον εκάστοτε χρήστη

στόχος του. 

αφηρηµένης γραφικής διεπαφής (Abstract User Interface

διεπαφή µε τρόπο ανεξάρτητο µέσου (modality - independent

συγκεκριµένης γραφικής διεπαφής (Concrete User Interface

αφαίρεσης ορίζονται µε τρόπο ανεξαρτήτου πλατφόρµας (

τύποι διαδραστικών αντικειµένων που είναι να χρησιµοποιηθο

διεπαφή (Final User Interface): το συγκεκριµένο επίπεδο

αποτελεί είτε άµεσα εκτελούµενο είτε διερµηνευόµενο κώδικα

Εικόνα 28 : Επίπεδα αφαίρεσης Model-based UI 

              
Cameleon Reference Framework, βλ.: [6)] 
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κατασκευή και υλοποίηση 

ασχολούµαστε µε χαµηλού επιπέδου 

 εδώ περιγράφονται οι 

γωνία του χρήστη, υπό τη 

εκάστοτε χρήστη προκειµένου να 

Interface): σε αυτό το επίπεδο 

independent). 

Interface): στο συγκεκριµένο 

πλατφόρµας (platform independent) 

χρησιµοποιηθούν, όπως π.χ. 

συγκεκριµένο επίπεδο δεν περιγράφεται 

κώδικα. 

 



 

Μια τυπική διασύνδεση των επιπέδων

συνοψίζεται στην Εικόνα 28. Οι επιµέρους

για τη σχεδίαση διεπαφών εξαρτάται

περιγράφεται µια συγκεκριµένη προσέγγιση

στα πλαίσια της παρούσας εργασίας

Η UsiXML (USer Interface

γλώσσες περιγραφής διεπαφών (

οδηγιών του Cameleon Framework

προτεινόµενης δοµηµένης µεθοδολογίας

διαφορετικά ζητήµατα κατά την φάση

συµβατή µε την γενικότερη προσέγγιση

αξιοποιεί διαφορετικά αφαιρετικά

µε τρόπο ανεξάρτητο της υπολογιστικής

(Independent) αλλά και εξαρτηµένο

Το αρχείο προέλευσης της αναφοράς

MDE, τις οποίες χρησιµοποιεί η 

Εικόνα

Ένα πλεονέκτηµα της υλοποίηση

ονοµάζεται ‘separation of concerns’. 

που επιδεικνύουν πλαστικότητα

περιγραφτούν κάθε φόρα για κάθε

από τρία πράγµατα, πλατφόρµα, 

των επιπέδων αφαίρεσης και των βασικών µοντέλων

Οι επιµέρους λεπτοµέρειες κάθε µοντέλου και ο τρόπος

διεπαφών εξαρτάται από το εκάστοτε σύστηµα ή/και προσέγγιση

συγκεκριµένη προσέγγιση που βασίζεται στην UsiXML και η

εργασίας.  

Interface eXtensible Markup Language) είναι µια από

(UIDL). Αποτελεί µια προσπάθεια που στοχεύει σε

Framework το οποίο στοχεύει στην ανάδειξη του

µεθοδολογίας. Επίσης συνοδεύεται από πλήθος εργαλείων

την φάση ανάπτυξης µιας διεπαφής. Η µεθοδολογία

προσέγγιση ανάπτυξης διεπαφών βάσει µοντέλων (

αφαιρετικά επίπεδα για να καταστήσει εφικτή την περιγραφή

υπολογιστικής υλοποίησης (Computation Independent

εξαρτηµένο (Dependent) από την πλατφόρµα (Platform Model

αναφοράς δεν βρέθηκε. βλέπουµε τα µοντέλα που υλοποιούν

χρησιµοποιεί η UsiXML ως υλοποίηση του Cameleon Reference

Εικόνα 29 : MDE Cameleon reference framework 

υλοποίησης διεπαφών σε ξεχωριστές φάσης ανάπτυξης

of concerns’. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό στην περίπτωση

πλαστικότητα στη χρήση, αφού πλήθος διαφορετικών απαιτήσεων

για κάθε ένα από τα υποστηριζόµενα περιβάλλοντα. Το

πλατφόρµα, περιβάλλον και στερεότυπου του χρήστη (User 
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µοντέλων που τα υποστηρίζουν 

και ο τρόπος που αξιοποιείται 

και προσέγγιση. Ακολούθως 

και η οποία αξιοποιήθηκε 

από της πιο δηµοφιλής 

στοχεύει σε µια υλοποίηση των 

του plasticity µέσω της 

εργαλείων για να διευθετεί 

µεθοδολογία που υιοθετείται είναι 

ντέλων (MDE compliant) ενώ 

περιγραφή ενός συστήµατος 

Independent Model), ανεξάρτητο 

Model). Στην Σφάλµα! 

που υλοποιούν τις αρχές του 

Reference Framework. 

  

ανάπτυξης είναι αυτό που 

περίπτωση που έχουµε διεπαφές 

διαφορετικών απαιτήσεων πρέπει να 

Το περιβάλλον ορίζεται 

ser Stereotype). Μέσω 
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µιας διαγραµµατικής τεχνικής που αποδίδει ιεραρχίες ανάλυσης καθηκόντων η τεχνική ονοµάζεται 

(Concur Task Trees), δίνεται η δυνατότητα προσδιορισµού του συνόλου τον απαιτήσεων του 

συστήµατος από πλευράς χρηστών που εκτελούνται σε διαφορετικά περιβάλλοντα. Στην συνεχεία το 

µοντέλο µετασχηµατίζεται µε τρόπο κατάλληλο έτσι ώστε να προσδιορίσουµε πιο συγκεκριµένα την 

διεπαφή. Σε αυτό το στάδιο η προηγούµενη περιγραφή καθηκόντων µετατρέπετε σε µορφή 

αφηρηµένων υποδοχέων (Containers) και διαδραστικών αντικειµένων µε τρόπο ανεξάρτητο από το 

κανάλι (modality independent) και την πλατφόρµα  (platform independent). Λόγο της πλαστικότητας 

που µας παρέχει η UsiXML, δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη µέσω της τελικής διεπαφής να 

αλληλεπιδράσει δυνητικώς χρησιµοποιώντας παράλληλα πολλαπλά κανάλια επικοινωνίας (multimodal 

interaction). Στην Εικόνα 30 βλέπουµε ένα παράδειγµα περιγραφής µιας τέτοιας διεπαφής. 

Προκειµένου να µεταβαίνουµε µεταξύ τον διαφορετικών µοντέλων χρησιµοποιούµε την βοήθεια 

εξειδικευµένων µετασχηµατισµών (transformations) και µηχανισµών συσχετίσεων (mappings). 

Υπάρχουν πολλά είδη µετασχηµατισµών που βασίζονται σε µαθηµατικά µοντέλα. Η UsiXML 

χρησιµοποιεί µια εξειδικευµένη µορφή αυτών για να µετασχηµατίζει γράφους (graph transformations). 

Οι µετασχηµατισµοί επιτρέπουν την αυτοµατοποιηµένη ή ηµι-αυτοµατοποιηµένη, ανάλογα µε την 

περίπτωση, µετάβαση των απαιτήσεων από το ένα επίπεδο αφαίρεσης στο άλλο. Αξίζει να σηµειωθεί 

στο σηµείο αυτό ότι οι µετασχηµατισµοί είναι ένα κύριο χαρακτηριστικό γνώρισµα των MDE 

προσεγγίσεων και αποτελούν πλεονέκτηµα στην ανάπτυξη διεπαφών που βασίζονται σε µοντέλα 

(Model-based UI Engineering). 

 

Εικόνα 30 : Αφηρηµένο µοντέλο (AUI) σε XML και η γραφική αναπαράσταση 

  

Η UsiXML υποστηρίζει τη λεγόµενη ‘ανάπτυξη πολλαπλής διαδροµής’ (Multipath development) βάση 

της οποίας δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να ξεκινήσει την ανάπτυξη µιας διεπαφής από το 

οποιοδήποτε υποστηριζόµενο επίπεδο αφαίρεσης επιθυµεί. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω περιγραφής της 

διεπαφής  µε τρόπο ανεξάρτητο από την πλατφόρµα  αξιοποιώντας µια γκάµα βασικών δηµοφιλών 
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διαδραστικών αντικειµένων που είναι κοινά σε πολλές πλατφόρµες όπως κουµπιά, λίστες κ.ο.κ. 

Παράδειγµα περιγραφής µιας διεπαφής στο επίπεδο αυτό απεικονίζεται στην Εικόνα 31. 

 

Εικόνα 31 : Το CUI µοντέλο σε XML και σε διεπαφή 

Παρόλο που η UsiXML αποτελεί µια από τις πλέον δηµοφιλής προσεγγίσεις ένα από τα 

σηµαντικότερα προβλήµατα της, αλλά και όλων των γλωσσών αυτής της κατηγορίας, είναι η αδυναµία 

τους να υποστηρίξουν µη-συµβατικές (non-native) διεπαφές. Αυτό καθιστά αδύνατη ή στην καλύτερη 

των περιπτώσεων επίπονη τη διαδικασία χρησιµοποίησης εξειδικευµένων διαδραστικών αντικειµένων 

πέρα από τα δηµοφιλή που παρέχονται από τις πιο δηµοφιλής πλατφόρµες, εξαιτίας κυρίως των 

αποκλίσεων και διαφορετικών αφαιρετικών υποθέσεων κάθε περιβάλλοντος. Για την αντιµετώπιση της 

αδυναµίας αυτής η UsiXML κάνει χρήση επιπλέον µοντέλων ώστε να δώσει τη δυνατότητα 

µοντελοποίησης των υποστηριζόµενων περιβαλλόντων, όπως επίσης και της µοντελοποίησης 

οντοτήτων πεδίου (domain object modeling). Όσο αφορά το τελευταίο χρησιµοποιούνται διαγράµµατα 

κλάσεων τα οποία συσχετίζονται µε τη διεπαφή αλληλεπιδρώντας µε το back-end της εφαρµογής ώστε 

να προσδώσουν ουσιαστική λειτουργική αξία στη διεπαφή. 
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5. Υλοποίηση 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναλύσουµε την υλοποίηση της πτυχιακής καθώς και τα σενάρια χρήσης 

που υποστηρίζονται. ∆εδοµένης της ανάγκης για λογισµικό ικανό να προσαρµόζεται και να εκτελείται 

διαφανώς ανεξαρτήτως περιβάλλοντος θεωρούµε ότι η προσέγγισή µας µπορεί να ωφεληθεί 

υιοθετώντας µια βασισµένη σε µοντέλα προσέγγιση (model-based) και συγκεκριµένα από την πολύ 

δηµοφιλή γλώσσα περιγραφής διεπαφών UsiXML, που ήδη έχει περιγραφεί. Για να ικανοποιήσουµε τις 

απαιτήσεις για ικανότητα εκτέλεσης σε περιβάλλοντα έξυπνων συσκευών επιλέξαµε να υποστηρίξουµε 

το πιο δηµοφιλές λειτουργικό σύστηµα ενδεδειγµένο για αυτές, το Google Android. 

Για τη διαχείριση συνόδων και δεδοµένων σχετιζόµενων µε αυτές, όπως οι τρέχοντες ανά σύνοδο 

χρήστες καθώς και οι αφηρηµένες περιγραφές των πολυχρηστικών διεπαφών αναπτύχθηκαν κατάλληλα 

τµήµατα λογισµικού από πλευράς server (server-side). Ο server που χρησιµοποιήσαµε είναι ο apache 

Tomcat ενώ οι προσφερόµενες υπηρεσίες διατίθενται υπό τη µορφή υπηρεσιών (services) 

εκτελούµενων στα πλαίσια του axis2 πλαισίου εργασίας (framework). Ορισµένες από τις υπηρεσίες που 

αναπτύχθηκαν είναι οι: Εξακρίβωσης στοιχείων (AuthenticationService) που ελέγχει το αν ένας χρήσης 

έχει δικαίωµα να εισέλθει στο σύστηµα, να εισέλθει να δηµιουργήσει µια σύνοδο ή να συσχετίσει 

διεπαφές στα πλαίσια της εκάστοτε, είναι επίσης η υπηρεσία τοποθεσίας (LocationSevice) η οποία είναι 

παρέχει µέσω ενός κατάλληλου api τη δυνατότητα συσχέτισης των χρηστών µε την εκάστοτε, 

δυνητικώς δυναµικά µεταβαλλόµενη, τοποθεσία των ώστε να υποστηρίξει την λεγόµενη τοποθεσιακή 

ενηµερότητα (Location Awareness). Τέλος, η υπηρεσία διαχείρισης συνεργατικών συνόδων 

(Collaborative Session management) είναι υπεύθυνη για την διαχείριση των εκάστοτε συνοδών. 

Από πλευράς client δηµιουργήθηκαν εκείνες οι δοµές ώστε να δύναται ο εκάστοτε χρήστης/client 

να αλληλεπιδράσει µε τις server-side υπηρεσίες. Κύριο τµήµα των τελευταίων αποτελεί η δυνατότητα 

της client-side αρχιτεκτονικής να διερµηνεύσει αφηρηµένες (υπό την έννοια της ικανότητας περιγραφής 

διεπαφών ανεξαρτήτων πλατφόρµας) περιγραφές  και να τις αντιστοιχήσει σε platform-specific 

διαδραστικά στοιχεία. Κύριο τµήµα και πυρήνας του τελευταίου είναι ο ‘Android Platform Server’ που 

περιγράφεται στην επόµενη ενότητα. 

Τέλος µελετήσαµε τα παραπάνω υπό το πρίσµα ενός εξειδικευµένου σεναρίου για τις ανάγκες του 

οποίου χρειάστηκε να δηµιουργήσουµε δύο µη γηγενώς παρεχόµενα από το android UI toolkit σύνθετα 

διαδραστικά αντικείµενα. 

5.1 Αρχιτεκτονική 

Όπως φαίνεται µε τη βοήθεια του παρακάτω σχήµατος, η φορητή συσκευή που τρέχει την 

Android συµβατή (android-compatible) εφαρµογή που αναπτύχθηκε (Android Client), κάνει µια κλήση 

στον Platform Server, ο όποιος αποτελεί ένα ενσωµατωµένο τµήµα λογισµικού της client-side 

πλατφόρµας,  ζητώντας στοιχεία που αφορούν τις διαθέσιµες - ενεργές συνεργατικές συνόδους. Ο 

Platform Server µε τη σειρά του εκτελεί κλήση στην αντίστοιχη υπηρεσία του server-side 
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επιστρέφοντας τις ανάλογες πληροφορίες βάσει των οποίων ο εκάστοτε χρήστης επιλέγει τη 

συνεργατική συνεδρία στην οποία επιθυµεί να συµµετέχει. Ως αποτέλεσµα της τελευταίας ενέργειας, 

δηλαδή της επιλογής συµµετοχής σε µια συγκεκριµένη συνεργατική σύνοδο, ο server απαντάει 

αποστέλλοντας τόσο την αφηρηµένη περιγραφή της διεπαφής όσο και µια σειρά από βοηθητικά 

µοντέλα ενσωµατωµένα βέβαια στα πλαίσια µιας ενιαίας περιγραφής (ui-model). O Platform Server 

από την πλευρά του διατρέχει την αφηρηµένη περιγραφή της διεπαφής (cui-model), ενώ ακολουθώντας 

πλήθος παράλληλων διεργασιών συνθέτει το τελικό platform - executable UI το οποίο και ενσωµατώνει 

στον ανάλογο window container. Αξίζει να σηµειωθεί ότι τµήµα της λειτουργικότητας που µόλις 

περιγράφηκε ενσωµατώνει τη δυνατότητα κατανεµηµένης µεταφόρτωσης µη εγγενώς υποστηριζόµενων 

κλάσεων στην περίπτωση χρησιµοποίησης εξειδικευµένων διαδραστικών αντικειµένων.  

 

Εικόνα 32 : Αρχιτεκτονική Client-side ∆οµής 

Παρακάτω δίνουµε στιγµιότυπα (instances) των µοντέλων (models) που χρησιµοποιούνται κατά 

την εκτέλεση των παραπάνω διαδικασιών. 

Συγκεκριµένα, στην παρακάτω εικόνα δίνεται µια ενδεικτική µορφή ενός αρχείου τύπου CUI που 

περιγράφει µε ανεξάρτητου πλατφόρµας τρόπο µια υποθετική διεπαφή. Αξίζει να σηµειωθεί ότι για την 

υποστήριξη µη γηγενώς υποστηριζόµενων αντικειµένων έχουν χρησιµοποιηθεί επιπλέον των ήδη 

υποστηριζόµενων από το αντίστοιχο µοντέλο της UsiXML ετικέτες (xml-tags), όπως π.χ. το 

‘advancedActivitiesDisplay’το οποίο αντιστοιχεί σε ένα εξειδικευµένο γραφικό αντικείµενο που 

δηµιουργήσαµε για τις ανάγκες της τρέχουσας εφαρµογής.  
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Εικόνα 33 : CUI-Model XML 

Αξίζει επίσης να σηµειωθεί στην παραπάνω εικόνα το ‘mappingModel’ όπως και το 

‘widgetresourceModel’, τα οποία αντιστοιχούν µη γηγενώς υποστηριζόµενα αντικείµενα µε τρέχουσες 

τιµές του εκάστοτε instance. 

Στην παρακάτω εικόνα παρατηρούµε πως υλοποιούνται οι αντιστοιχίσεις αφηρηµένων 

περιγραφών (µοντέλο CUI2Android), γηγενών και µη υποστηριζόµενων διαδραστικών αντικειµένων, 

µε platform-specific αντικείµενα. Στα πλαίσια αυτά αναφέρουµε ότι ανάλογα µε την πλατφόρµα στόχο 

(target-platform) οι περιγραφές αυτές είναι προφανές ότι θα αντιστοίχιζαν πάλι τις ίδιες αφηρηµένες 

περιγραφές των εκάστοτε ετικετών µε διαφορετικά ανά περίπτωση διαδραστικά αντικείµενα στόχους 

(target - elements) ώστε να καταστεί δυνατή η ανεξαρτήτου πλατφόρµας περιγραφή και εκτέλεση των 

διεπαφών του CUI. 
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Εικόνα 34 : Παράδειγµα τµήµατος στιγµιοτύπου του ‘CUI2Android’ XML 

Ο τύπος µοντέλου αυτός (CUI2Android) είναι νέος και δεν υποστηρίζεται από τη UsiXML, η 

οποία στα πλαίσια του συγκεκριµένου και προαποφασιµένου αριθµού διαδραστικών αντικειµένων που 

υποστηρίζει ενσωµατώνει τα παραπάνω mappings σε επίπεδο (hard-coded) κώδικα. Σε µια προσπάθεια 

να δούµε πιο αναλυτικά την παραπάνω διαδικασία, στα πλαίσια ενός γηγενούς υποστηριζόµενου από 

την πλατφόρµα στόχο αντικειµένου (κουµπί), παραθέτουµε το παρακάτω σχήµα. 
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Εικόνα 35 : ∆ιαδικασία δηµιουργίας γηγενών αντικειµένων 

Όταν κάποιο διαδραστικό αντικείµενο δεν περιέχετε στο mapping model τότε πρόκειται για την 

περίπτωση των µη-γηγενών διαδραστικών αντικειµένων. Ο parser (που απεικονίζεται στην Εικόνα 32) 

µε της κατάλληλες ενέργειες (αντιστοιχίσεις µέσα στο ίδιο το µοντέλο) βρίσκει και δηµιουργεί το 

διαδραστικό αντικείµενο το οποίο περιγράφεται σε ένα κοµµάτι του CUI-Model XML. 

 

Εικόνα 36 : ∆ιαδικασία δηµιουργίας µη-γηγενών διαδραστικών αντικειµένων 
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Μέσω των εικόνων 36 και 37, φαίνεται ο τρόπος µε των οποίο δηµιουργούνται τα µη-γηγενή 

διαδραστικά αντικείµενα µε στόχο τη δηµιουργία της παρακάτω διεπαφής και της απόδοσης 

κοινωνικών χαρακτηριστικών σε αυτή.  

 

Εικόνα 37 : Συσχέτιση κοινωνικών χαρακτηριστικών µε το διαδραστικό αντικείµενο 

Ο συγχρονισµός µεταξύ των κατανεµηµένων αντιγράφων γίνεται µέσω ενός τύπου µοντέλου που 

ονοµάζεται abstraction model (που περιλαµβάνει ορισµούς ‘αφαιρετικών’ κλάσεων), βασιζόµενοι στο 

οποίο οι κατάλληλοι µηχανισµοί δηµιουργούν τις κατάλληλες κλάσεις καθώς και στιγµιότυπα αυτών 

κοινά ανεξαρτήτως γραφικής µεταφοράς εξασφαλίζοντας χαλαρή ζεύξη ονοµαζόµενο και ως relaxed-

WYSINWIS (What You See Is Not What I See). Η σύνδεση των στιγµιότυπων των αφαιρετικών 

κλάσεων µε τη γραφική διεπαφή επιτυγχάνεται µέσω ενός µοντέλου το οποίο ονοµάζεται ‘consistency 

model’ που περιλαµβάνεται στο ενιαίο XML specification που λαµβάνει ο platform server κάθε client. 

5.2 Παρουσίαση Εφαρµογής 

Στην τρέχουσα ενότητα αναφέρονται παραθέτοντας γραφικές απεικονίσεις των βηµάτων που 

ακολουθούνται ή µπορεί να ακολουθηθούν στα πλαίσια της εφαρµογής που αναπτύχθηκε ώστε να 

µπορεί ένας χρήστης να δει τις διαθέσιµες συνόδου, να δηµιουργήσει µια νέα, να συµµετέχει σε µια, 

κοκ.  
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Αρχικά, αφού γίνεται η διαδικασία της πιστοποίησης του χρήστη (Authentication) εµφανίζονται 

σε µορφή λίστας όλες οι διαθέσιµες ενεργές συνεδρίες καθώς και πληροφορίες που αφορούν την κάθε 

µια ξεχωριστά. Τέτοιες πληροφορίες αφορούν το όνοµα, την περιγραφή και το πότε δηµιουργήθηκε 

κάθε συνεδρία καθώς επίσης και τον αριθµό των χρηστών που ήδη αλληλεπιδρούν εκείνη τη χρονική 

στιγµή στα πλαίσια µιας συγκεκριµένης συνεδρίας. Σε περίπτωση που επιθυµούµε να δηµιουργήσουµε 

µια νέα σύνοδο πρέπει να εισάγουµε τα στοιχεία αυτής όπως περιγράφονται γραφικά µέσω της δεξιάς 

πλευράς της παραπάνω εικόνας. Επίσης µε τη βοήθεια κατάλληλου εικονιδίου µπορούµε να 

ξεχωρίσουµε τις συνεδρίες, τις οποίες έχουµε δηµιουργήσει σε σχέση µε αυτές που έχουν δηµιουργηθεί 

από άλλους χρήστες.  

 

Εικόνα 38: ∆ιαθέσιµες συνεδρίες 

Στην συνέχεια αφού επιλέξουµε τη συνεδρία στην οποία θέλουµε να εισέλθουµε, κάνοντας ‘κλικ’ 

(touch event) πάνω σε αυτή, µεταβαίνουµε στο κυρίως µέρος του εργαλείου βλέποντας την εκάστοτε 

γραφική διεπαφή που έχει οριστεί – συσχετιστεί µε τη συγκεκριµένη συνεδρία. Παράλληλα στα πλαίσια 

του συγκεκριµένου σηµείου δίνεται η επιλογή εµφάνισης στοιχείων που αφορούν τους χρήστες που 

αλληλεπιδρούν την εκάστοτε χρονική στιγµή, όπως το πόσοι και ποιοι είναι καθώς και τη σχετική 

απόσταση του καθενός αναφορικά µε εµάς (καθώς το ακριβές στίγµα τους µε τη βοήθεια χάρτη) σε 

συνδυασµό µε το είδος της εκάστοτε πλατφόρµας στα πλαίσια της οποίας έχουν συνδεθεί και 

αλληλεπιδρούν. Ας δούµε την παρακάτω εικόνα προκειµένου να κατανοήσουµε καλυτέρα τη ακριβώς 

προσφέρεται στον χρήστη από την χρήση του συγκεκριµένου εργαλείου. 
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Εικόνα 39 : Στοιχειά διεπαφής σε µια συνεδρία 

Στην παραπάνω εικόνα φαίνονται δύο στιγµιότυπα της εφαρµογής στα πλαίσια των σεναρίων 

χρήσης που περιγράφησαν. Αξίζει να σηµειωθεί επίσης η χρήση  δυο διαλόγων ενδεδειγµένων για τη 

µεταφορά κοινωνικά ευαίσθητων πληροφοριών. Συγκεκριµένα υποστηρίχθηκαν τέσσερις βασικές 

υπηρεσίες στις οποίες συµπεριλαµβάνονται, ο σχολιασµός (Commenting), η βαθµολόγηση (Rating), η 

απόδοση ετικετών (Tagging) καθώς και η διεξαγωγή ψηφοφορίας (Voting). Πρόσβαση σε 

εξειδικευµένους διαλόγους διαχείρισης των υπηρεσιών δίνεται κάνοντας ‘κλικ’ πάνω σε ένα 

αντικείµενο µεταβαίνοντας µε αυτό τον τρόπο στον ενιαίο διάλογο (Annotation dialog) διαχείρισης, 

όπως ενδεικτικά φαίνεται µέσω της παρακάτω εικόνας.  

 

Εικόνα 40 : Εµφάνιση κοινωνικών χαρακτηριστικών σε ένα διαδραστικό αντικείµενο 
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6. Σύνοψη - Αποτελέσµατα 

Η πτυχιακή αυτή µελέτησε εξειδικευµένες πτυχές του γνωστικού αντικειµένου της συνεργασίας 

υποστηριζόµενης από υπολογιστή στα πλαίσια του οποίου ανέπτυξε µεθόδους υποστήριξης 

συνεργασίας µέσω έξυπνων κινητών τηλεφώνων. Συγκεκριµένα αναπτύχθηκαν τόσο από πλευράς client 

όσο και server δοµές που να µπορούν να υποστηρίξουν εξειδικευµένες έννοιες όπως της διαχείρισης 

συνόδων. Επίσης υπό τις αναδυόµενες απαιτήσεις που εγείρονται στα πλαίσια της υποστήριξης των 

χρηστών όσον αφορά τη δυνατότητα πρόσβασης σε υπηρεσίες ανεξαρτήτως περιβάλλοντος χρήσης 

εξετάσαµε πως θα µπορούσε να υποστηριχθεί, διευκολυνθεί και αυτοµατοποιηθεί η ανάπτυξη 

συνεργατικού λογισµικού µε τη χρήση µοντέλων (Model-based UI Engineering). Στα πλαίσια αυτά 

χρησιµοποιήσαµε µια από τις πιο δηµοφιλείς βασιζόµενες σε µοντέλα γλώσσες περιγραφής διεπαφών, 

τη UsiXML και δείξαµε πως θα µπορούσε να υποστηρίξει την ανάπτυξη πολυχρηστικών διεπαφών. 

Επίσης αναδείξαµε τη δυνατότητα περιγραφής πιο σύνθετων διαδραστικών αντικειµένων από 

αυτά που υποστηρίζονται σήµερα από τις περισσότερες βασιζόµενες σε µοντέλα γλώσσες και επιλέξαµε 

ένα σενάριο χρήσης που αφορά την ενσωµάτωση µη γηγενών διαδραστικών αντικειµένων τα οποία 

χρειάστηκε να δηµιουργήσουµε. 
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7. Παράρτηµα 

 

Εικόνα 41 : Simple Activity Widget 

 

 

Εικόνα 42 : Advanced Activity Widget 
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