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υ α  

 
ΝέεκμΝΓαρ Ϊθβμμ  
 Κα αλξΪμΝ γαΝ άγ ζαΝ θαΝ υξαλδ ά πΝ κθΝ πδίζΫπκθ αΝ εαγβΰβ άΝ ηκυΝ εέΝ βηκ γΫθβΝ

εκυηδαθΪεβΝΰδαΝ βθΝ υθα σ β αΝπκυΝηκυΝ Ϋ π ΝθαΝ λΰα υΝπΪθπΝ  αυ σΝ κΝprojectέΝ εσηαΝγαΝ

άγ ζαΝθαΝ υξαλδ ά πΝ κθΝεαγβΰβ άΝηκυΝΓ υλΰδκΝ ζζάΝΰδαΝ βθΝπκζτ δηβΝεαγκ άΰβ βΝ κυ,ΝεαγυμΝ

ά αθ ε έΝσπκ Ν κθΝ ξλ δαασηκυθΝεα ΪΝ βθΝυζκπκέβ βΝ βμΝπ υξδαεάμΝ λΰα έαμέΝΣΫζκμΝγαΝάγ ζαΝθαΝ

υξαλδ ά πΝ βθΝ κδεκΰΫθ δαΝ ηκυΝ ΰδαΝ βθΝ υθα σ β αΝ πκυΝ ηκυΝ πλκ Ϋφ λ Ν θαΝ πλαΰηα κπκδά πΝ δμΝ

πκυ Ϋμ,Ν παλσ δΝ υ εκζέ μΝ εαδΝ αθΝ η κζΪίβ αθ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ ουξκζκΰδεάΝ υπκ άλδιβΝ πκυΝ ηκυΝ

παλ έξαθ εα ΪΝ βθΝ υζκπκέβ βΝ βμΝ π υξδαεάμΝ ηκυΝ λΰα έαμέ πέ βμΝ υξαλδ υΝ κθΝ πκζτΝ εαζσΝ ηκυΝ

φέζκΝ λα ΪεβΝΧαλΪζαηπκ ΰδαΝ βθΝπκζτΝεαζάΝ υθ λΰα έαΝπκυΝ έξαη ΝπΪθπΝ Ναυ σΝ κΝproject. 

 

 

 λα ΪεβμΝΧαλΪζαηπκμμ 

 ΘαΝ άγ ζαΝ θαΝ υξαλδ ά πΝ κθΝ ετλδκΝ βηκ γΫθβΝ εκυηδαθΪεβΝ ΰδαΝ βθΝ υεαδλέαΝ πκυΝ ηαμΝ

Ϋ π Ν θαΝ α ξκζβγυΝ ΰυΝ εαδΝ κΝ υθΪ ζφκμΝ ηκυΝ η Ν κΝ υΰε ελδηΫθκΝ γΫηαΝ π υξδαεάμέΝ πέ βμΝ κθΝ

ετλδκΝ Γ υλΰδκΝ ζζάΝ ΰδαΝ βθΝ υπκ άλδιβΝ εαδΝ βθΝ εαγκ άΰβ βΝ πκυΝ παλ έξ Ν εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ

αθΪπ υιβμΝ κυΝproject εαδΝ βμΝ υΰΰλαφάμΝ βμΝαθαφκλΪμέΝ εσηαΝγΫζπΝθαΝ υξαλδ ά πΝ βθΝκδεκΰΫθ δαΝ

ηκυΝ ΰδαΝ βθΝ κδεκθκηδεάΝ εαδΝ ουξκζκΰδεάΝ υπκ άλδιβΝ πκυΝ ηκυΝ παλ έξαθΝ εαγσζβΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ

πκυ υθΝηκυέΝΚαδΝ ΫζκμΝ κθΝ υθΪ ζφκΝεαδΝπκζτΝεαζσΝφέζκΝΝδεσζακΝΓαρ ΪθβΝΰδαΝ βθΝ υθ λΰα έαΝ

πΪθπΝ Ναυ σΝ κΝproject. 
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Abstract 

 
Because of the excess of heterogeneous computational devices that users exploit for continuously 
growing number of processes, there is a compelling need for novel applications and advanced 
software. Developing games has become an enormous constituency because on one hand users 
demand their games to be available under any circumstances and on the other hand the software 
ventors attempt to cover the biggest range of users possible. Meanwhile, with conventional methods of 
development we are limited, for every different user environment, to separate the development circles, 
by using different toolkits or even different programming languages. As a result we see a substantial 
increase of the cost, the difficulty and complexity of the development in order to achieve 
synchronization between the final products. In the case of multiuser videogames the situation gets 
even more complicated as the interfaces of the participating users have to remain synchronized, 
independently of the diverse conditions (different platforms, different interactive objects, different 
screen sizes and resolutions etc.) that players may find themselves in. Model-based development 
offers a wider window in software development for the handling of different platforms and interfaces. 
Nonetheless, for this to succeed, it is compelling to by-pass certain limitations which narrow the range 
of possible developments. Specifically in game interfaces, and especially in modern multiplayer ones, 
terms like Session Management, replicated objects and task and activity awareness etc. have to be 
considered. The purpose of this thesis is for the student to become familiar with the challenges and 
requirements of developing a modern and at the same time ubiquitous software. In this vein, it aims to 
explore model based software development and provide specific extensions to make possible the 
construction of rich and collaborative interfaces for gaming. This is attempted by establishing 
synchronization at an abstract level allowing different interfaces to emain synchronized during game 
play. As proof of concept of this approach a soccer videogame is chosen, where the participating 
users, under different regimes (java/desktop, android/mobile), will interact and stay synchronized and 
connected despite the possible inconsistencies of their local interfaces, as a result of the adjustments 
for every context of use.
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ΛσΰπΝ βμ πζβγυλαμ πθ λκΰ θυθΝυπκζκΰδ δευθΝ υ ε υυθΝπκυΝ έθαδΝ δαγΫ δη μΝεαδΝ βμΝ υθ ξάμΝ
ατιβ βμΝ πθΝ υθα κ ά πθΝ κυμ, σπκυ κδΝ ξλά μ ξλβ δηκπκδκτθΝ ΰδα Ϋθα πζάγκμΝ λΰα δυθ, 

βηδκυλΰ έ αδΝ βΝ αθΪΰεβΝ βμΝ ιΫζδιβμΝ πθΝ ηΫξλδΝ υλαΝ πλκ ΰΰέ πθΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ
φαληκΰυθ, παδΰθέπθΝ εαδΝ πδεκδθπθέαμ λκΰ θυθΝ δ παφυθ. ΗΝ αθΪπ υιβΝ παδΰθέπθΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ

δ δαέ λαΝη ΰΪζκΝεκηηΪ δΝπμΝπλκμΝαυ άΝ βθΝεα τγυθ βΝαφ θσμΝΰδα έΝκδΝξλά μΝ πδαβ κτθΝθαΝ έθαδΝ
δαγΫ δηαΝ υπσΝ κπκδ άπκ Ν υθγάε μΝ εαδΝ αφ ΫλκυΝ ΰδα έΝ κδΝ αδλέ μΝ πδαβ κτθΝ θα εαζτοκυθΝ κΝ

η ΰαζτ λκΝ υθα σΝ τλκμΝξλβ υθέΝΩ σ κΝζσΰπΝ πθΝ υηία δευθΝη γσ πθΝαθΪπ υιβμ ζκΰδ ηδεκτ,Ν
π λδκλδασηα Ν πμΝ πλκμ εΪγ Ν υπκ βλδαση θκΝ π λδίΪζζκθΝ ξλά βμΝ εαδΝ αθαΰεαασηα  θαΝ
δαξπλέ κυη Ν κυμΝ ετεζκυμΝ αθΪπ υιβμ,Ν η Ν ξλά βΝ δαφκλ δευθΝ λΰαζ δκγβευθΝ άΝ αεσηαΝ εαδΝ
δαφκλ δευθΝ ΰζπ υθΝ πλκΰλαηηα δ ηκτέΝ δΝ εα ΪΝ υθΫπ δαΝ αυιΪθ αδΝ βηαθ δεΪΝ κΝ εσ κμ,Ν βΝ
υ εκζέαΝ εαδΝ βΝ πκζυπζκεσ β αΝ βμΝ αθΪπ υιβμΝ ΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ υθκξάμΝ η αιτΝ πθΝ ζδευθΝ

πλκρσθ πθέΝ βθΝπ λέπ π βΝπκζυξλβ δευθΝπαδΰθέπθΝβΝεα Ϊ α βΝπ λδπζΫε αδΝαεσηαΝπ λδ σ λκΝ
ηδαμΝ εαδΝ κδΝ δ παφΫμΝ πθΝ υηη ξσθ πθΝ ξλβ υθΝ πλΫπ δΝ θαΝ παλαηΫθκυθΝ υΰξλκθδ ηΫθ μ,Ν
αθ ιαλ ά πμΝ πθΝ λκΰ θ δυθΝ δμΝ υθγάε μΝ ξλά βμΝ ( δαφκλ δεΫμΝ πζα φσλη μ,Ν δαφκλ δεΪΝ
δα λα δεΪΝαθ δε έη θα,Ν δαφκλ δεΪΝη ΰΫγβΝκγκθυθΝεκεέ)έ ΗΝηκθ ζκε θ λδεάΝαθΪπ υιβΝαπσΝ βθΝ

ΪζζβΝ ηαμΝ πλκ φΫλ δΝ ΫθαΝ εαζτ λκΝ πζαέ δκΝ αθΪπ υιβμΝ ζκΰδ ηδεκτΝ ΰδαΝ βθΝ αθ δη υπδ βΝ
αθκηκδκΰ θυθΝ π λδίαζζσθ πθΝ ξλά βμέΝ Ω σ κΝ ΰδαΝ θαΝ κΝ π τξ δΝ αυ σΝ π λδκλέα αδΝ Ν ΰ θδε τ δμΝ
πκυΝ εαζτπ κυθΝ ηΫξλδΝ πδπΫ κυΝ form-basedΝ δ παφυθ,Ν κπσ Ν Ν δ παφΫμΝ παδΰθέπθ,Ν πσ κΝ ηΪζζκθΝ
τΰξλκθπθΝ υθ λΰα δευθ,Ν Ϋθθκδ μΝ σππμΝαυ ΫμΝ βμΝ δαξ έλδ βμΝ υθσ πθ,Ν αθ δΰλΪφπθΝαθ δε δηΫθπθ,Ν
θβη λσ β αμ,ΝεκεέΝπλΫπ δΝθαΝζβφγκτθΝ πδπζΫκθΝυπσοδθέΝ σξκμΝ βμΝ υΰε ελδηΫθβμΝπ υξδαεάμΝ έθαδΝ

θαΝ ικδε δπγ έΝκΝφκδ β άμΝη Ν δμΝπλκεζά δμΝεαδΝαπαδ ά δμΝ βμΝαθΪπ υιβμΝ τΰξλκθκυΝεαδΝπαλΪζζβζαΝ
παθ αξκτΝπαλσθ κμΝ ζκΰδ ηδεκτέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ κξ τ δΝ βθΝ αιδκπκέβ β πθΝπζ κθ ε βηΪ πθΝ
βμΝηκθ ζκε θ λδεάμΝαθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτΝ αΝπζαέ δαΝ βμΝκπκέαμΝγαΝ φαληκ κτθΝ υΰε ελδηΫθ μΝ
π ε Ϊ δμΝκτ πμΝυ Ναφ θσμΝθαΝΰέθ δΝ υθα άΝβΝ υθαληκζσΰβ βΝ δ παφυθΝαπαλ δαση θπθΝαπσΝπδκΝ
ι αβ βηΫθα,Ν πθΝform-based,Ν δα λα δευθΝαθ δε δηΫθπθΝεαδΝαφ ΫλκυΝθαΝ πδ υξγ έΝ υΰξλκθδ ησμΝ
Ν αφβλβηΫθκΝ πέπ κΝ Ϋ κδκμΝ κτ πμΝ υ Ν α υθ π έμΝ η αιτΝ κυμΝ δ παφΫμΝ θαΝ παλαηΫθκυθΝ

υΰξλκθδ ηΫθ μέΝ ΩμΝ θΪλδκΝ πέ διβμΝ βμΝ κλγσ β αμΝ βμΝ υΰε ελδηΫθβμΝ πλκ Ϋΰΰδ βμΝ (proof-of-

conceptΝ scenario)Ν πδζΫΰ αδΝ ΫθαΝ παέΰθδκΝ τπκυΝ πκ κ φαέλκυΝ (soccer),Ν αΝ πζαέ δαΝ κυΝ κπκέκυΝ κδΝ
υηη Ϋξκθ μΝ ξλά μΝ υπσΝ θαζζαε δεΪΝ π λδίΪζζκθ αΝ ξλά βμΝ (javaήdesktop,Ν androidήmobile),Ν γαΝ

αζζβζ πδ λκτθΝεαδΝγαΝπαλαηΫθκυθΝ υΰξλκθδ ηΫθκδΝπαλΪΝ δμΝσπκδ μΝα υθΫπ δ μΝ πθΝ ζδευθΝ δ παφυθΝ
κυμΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝπλκ αληκΰάμΝαυ υθΝ ΝεΪγ Νπ λδίΪζζκθΝξλά βμΝ(contextΝofΝuse)έ 
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1. α  

 
ΗΝ υΰε ελδηΫθβΝπ υξδαεάΝεα απδΪθ αδ η Ν κΝαθ δε έη θκΝ βμ αθΪπ υιβμΝπαδΰθέπθΝη Ν φαληκΰάΝ βΝ

υθ λΰα έαΝ υπκ βλδαση θβ απσΝ υπκζκΰδ άΝ εαδΝ Ϋιυπθ μΝ εδθβ ΫμΝ υ ε υΫμέΝ Μ Ν βθΝ κζκΫθαΝ εαδΝ

αυιαθση θβΝ ξλά βΝ πθΝ ΫιυπθπθΝ εδθβ υθΝ υ ε υυθ βθΝ εαγβη λδθάΝ ηαμΝ πλαΰηα δεσ β α, 

υθαθ Ϊη ΝθΫ μΝ υ εκζέ μΝεαδΝαυιαθση θ μΝαπαδ ά δμΝ ΰδαΝ κυμΝπλκΰλαηηα δ ΫμΝπκυΝ υηίΪζζκυθΝ

κΝ πέπ κΝ αθΪπ υιάμ. δΝ ζσΰπΝ βμΝ η ΰΪζβμΝ αθκηκδκΰΫθ δαμΝ Ν πέπ κΝυζδεκτΝ εαδΝ ζκΰδ ηδεκτΝ

πκυΝξαλαε βλέα δΝαυ ΫμΝ δμΝ δ παφΫμΝπλΫπ δΝθαΝζβφγκτθΝυπσοδθΝπκζζκέΝπ λδ σ λκδΝπαλΪΰκθ μΝεαδΝ

παλΪη λκδΝ εα ΪΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ φαληκΰυθΝ πκυΝ απαδ κτθΝ υΰξλκθδ ησΝ η αιτΝ αθκηκδκΰ θυθΝ

δ παφυθ. παδ κτθ αδΝ ΰθυ δμ Ν δαφκλ δεΫμΝ ΰζυ μΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ ΰδαΝ αΝ αθ έ κδξαΝ

π λδίΪζζκθ αΝ πκυΝ κξ τ δΝ β εΪ κ Ν φαληκΰάΝ ηαμΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰθυ βΝ πθΝ π λδκλδ ηυθΝ πθΝ

αθ έ κδξπθΝζ δ κυλΰδευθΝ υ βηΪ πθΝεαδΝ υ ε υυθ.  δΝ ΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝ ΝηδαμΝ φαληκΰάμΝ Ν

δαφκλ δεΪΝπ λδίΪζζκθ α,ΝκδΝ υθγάε μΝαθΪπ υιβμΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝ δαφκλ δεΫμΝεΪγ ΝφκλΪΝαθΪζκΰαΝ

πκυΝ κξ τ δΝβΝ φαληκΰάΝηαμΝεαδΝ δμΝπ λδ σ λ μΝφκλΫμΝξλ δΪα αδΝθαΝ π ε έθκυη Ν δμΝΰθυ δμΝηαμΝ

ηΫ πΝ Ϋλ υθαμΝ εαδΝ ιΪ εβ βμέΝ Χαλαε βλδ δεΪΝ παλα έΰηα αΝ έθαδΝ βΝ αθΪπ υιβΝ Android άΝ iOS 

φαληκΰυθΝπκυΝ πδεκδθπθκτθΝη Ν φαληκΰΫμΝΰδαΝυπκζκΰδ ά,ΝσπκυΝαπαδ έ αδΝβΝΰθυ βΝAndroid Java άΝ

Objective-C αθ έ κδξα, η ΝαθΪζκΰβΝΰθυ βΝ πθΝ εΪ κ Νΰζπ υθΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝΰδαΝ φαληκΰΫμΝ

ζ δ κυλΰδευθΝ υ βηΪ πθΝ πλκ ππδεκτΝ υπκζκΰδ ά εαδΝ δμΝ υθα σ β μΝ δ παφυθΝ πκυΝ εαγκλέακυθΝ

βθΝ εΪ κ Νΰζυ α. 

θαΝη ΰΪζκΝεκηηΪ δΝ βθΝίδκηβξαθέαΝαθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτΝεαγυμ εαδΝ κΝεκηηΪ δΝπκυΝα ξκζ έ αδΝβΝ

υΰε ελδηΫθβΝ π υξδαεά,Ν έθαδΝ βΝ αθΪπ υιβΝ παδΰθέπθέΝ έθαδ ηδαΝ ίδκηβξαθέαΝ δ εα κηηυλέπθΝ πκυΝ

κζκΫθαΝ εαδΝ ι ζέ αδΝ εαδΝ ηκλφκπκδ έ αδΝ εαγυμΝ ι ζέ κθ αδΝ κδΝ ΰζυ μΝ πλκΰλαηηα δ ηκτ,Ν κΝ

υζδεσΝ εαδΝ αΝ δαγΫ δηαΝ toolkits. ΚΪπκδ μΝ απσΝ δμΝ πδκΝ βηκφδζ έμΝ ΰζυ μΝ αθΪπ υιβμΝ παδΰθέπθΝ

αθαφΫλκθ αδΝ κθΝ Πέθαεα 1μΝ Ν π  φ Ν Ν π α α Ν αΝ α π υ Ν

πα . Μ Ν βθΝ ιΫζδιβΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝ εαδΝ πθΝ υθα κ ά πθΝ πκυΝ ηαμΝ παλΫξκυθ,Ν κδ εδθβ ΫμΝ

υ ε υΫμΝ θΝ γαΝ ηπκλκτ αθΝ θαΝ ηβθΝ έθαδΝ ηΫλκμΝ αυ άμΝ βμΝ ίδκηβξαθέαμΝ εαδΝ εα αζαηίΪθκυθ ΫθαΝ

η ΰΪζκΝ η λέ δκΝ βθΝ αΰκλΪ παδΰθέπθέΝ ΚαδΝ εαγυμΝ κδΝ υθα σ β μΝ πθΝ εδθβ υθΝ υ ε υυθΝ εαδΝ πθΝ

αθ έ κδξπθΝζ δ κυλΰδευθ υ βηΪ πθ κυμΝαυιΪθκθ αδ,Ν έθαδΝΫθαμΝ κηΫαμΝη ΝκζκΫθαΝαυιαθση θ μ 

υθα σ β μ,Νη Ν υθΫπ δαΝ πέ βμΝ βθΝατιβ βΝ πθΝπα θ υθέ 

Μ ΝΰθυηκθαΝ αΝπαλαπΪθπΝκλέ γβε Ν κΝγΫηαΝ βμΝ υΰε ελδηΫθβμΝπ υξδαεάμ,ΝσπκυΝαθαπ τξγβε ΝΫθαΝ

παέΰθδκΝ τπκυΝsoccer υ δΪ α πθΝΰλαφδευθΝπΪθπΝ ΝJava ΰδαΝπλκ ππδεσΝυπκζκΰδ ά,ΝεαγυμΝεαδΝ

ΫθαΝ αθ έ κδξκΝ υ δΪ α κΝ παέΰθδκΝ πΪθπΝ Ν Android αΝ κπκέαΝ πδεκδθπθκτθΝ εαδΝ υΰξλκθέακθ αδ,Ν

παλΫξκθ αμ πέ βμΝ βΝ υθα σ β αΝ υθ δησ β αμΝ Ν ιπ λδεκτμΝξλά μΝΰδαΝ βθΝπαλαεκζκτγβ βΝ

βμΝ δα λα δεάμΝ πδεκδθπθέαμέΝ ΟδΝ πδηΫλκυμΝ ξθκζκΰδεΫμΝ εα υγτθ δμΝ πκυΝ πδζΫξγβεαθΝ πλκμΝ

η ζΫ βΝ α δΪακυθΝευλέπμΝ ΝγΫηα αΝ υθ λΰα έαμΝ αέλπθΝεαδΝαλξδ ε κθδεάμΝ σ κΝ βμΝ φαληκΰάμΝ
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σ κΝ εαδΝ βμΝ δ παφάμΝ ξλά β-υπκζκΰδ άέΝ δ δεσ λα,Ν πδζΫξγβε Ν θαΝ η ζ βγ έΝ βΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ

αιδκπκέβ βμΝηκθ ΫζπθΝ(model-based development) βθΝαθΪπ υιβΝ πθΝ δα λα δευθΝ κηυθΝ Ϋ κδπθΝ

φαληκΰυθΝ εαδΝ θαΝ δ λ υθβγκτθΝ ξθδεΫμΝ δαηπκδλα ηκτΝ εαδΝ υΰξλκθδ ηκτΝ κηΫθπθΝ εαγυμΝ εαδΝ

υθ λΰα δεάμΝ ε Ϋζ βμΝ κυΝπαδΰθέκυΝ Νπλαΰηα δεσΝξυλκΝεαδΝ δαΝηΫ κυΝ δαφκλ δευθΝ υ ε υυθέΝ 

 

Γ α αφ   

C 
υλΫπμΝΰθπ ά,ΝπζβγυλαΝ

λΰαζ έπθ 

θΝυπκ βλέα δΝ
αθ δε δη θκ λΪφδα,Ν τ εκζβΝ

ΰδαΝη ΰΪζαΝprojects άΝΰδαΝ
φκλβ σ β α 

C++ 

θ δε δη θκ λαφάμ,Ν υλΫπμΝ
ξλβ δηκπκδκτη θβ,ΝπζβγυλαΝ

λΰαζ έπθ 

Κσ κμΝΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝηβΝ
αυ σηα βμΝ δαξ έλδ βμΝηθάηβμ,Ν

πκζτμΝευ δεαμΝΰδαΝαπζΫμΝ
ζ δ κυλΰέ μΝεαδΝη ΰΪζκμΝξλσθκμΝ

η αΰζυ δ βμΝ κυΝευ δεα 

C# 

θ δε δη θκ λαφάμ,Ναυ σηα βΝ
δαξ έλδ βΝηθάηβμΝεαδ 

πλκ φΫλ δΝζ δ κυλΰέ μΝ
αθΪεζα βμ 

Π λδκλδ ηΫθβΝευλέπμΝ Ν
πζα φσλη μΝ βμΝMicrosoft 

(Windows εαδΝXbox),  

πδίΪλυθ βΝη Ν βΝξλά βΝ κυΝ
Garbage Collector, τεκζβΝ

απκ υΰελσ β β 

Java 

θ δε δη θκ λαφάμ,Ναυ σηα βΝ
δαξ έλδ βΝηθάηβμ, πλκ φΫλ δΝ

ζ δ κυλΰέ μΝαθΪεζα βμ, η ΰΪζβΝ
φκλβ σ β α 

ζζ δοβΝ τππθΝκλδαση θπθΝαπσΝ
κΝξλά β,Ν πδίΪλυθ βΝη Ν βΝ

ξλά βΝ κυΝGarbage Collector, 

πδίΪλυθ βΝηθάηβμ,ΝηβΝ
δαγΫ δηβΝΰδαΝ δμΝη ΰαζτ λ μΝ
παδξθδ κηβξαθΫμ,Ν τεκζβΝ

απκ υΰελσ β β 

Eiffel, Smalltalk, Ada ε ζέ κβγβ δεΫμΝΰζυ μ,ΝζέΰαΝ λΰαζ έα αθΪπ υιβμ 

Γζυ μ Ϋ ηβμ θ λΰ δυθ 

(scripting languages), σππμΝ
Python, Lua ε ζέ 

Χλά βΝΰδαΝ κθΝπλκΰλαηηα δ ησΝ πθΝζ δ κυλΰδυθΝ κυΝπαδΰθέκυΝ
αζζΪΝσξδΝκΝία δεσμΝευ δεαμΝ κυΝπαδΰθέκυ 

ΠέθαεαμΝ1μΝΟδΝπδκ βηκφδζ έμΝΰζυ μΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝΰδαΝαθΪπ υιβΝπαδΰθέπθ 
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2. π υ Ν παφ Ν Ν αΝπ απ Νπ α 

θαΝαπσΝ αΝετλδαΝεκηηΪ δαΝ βμΝαθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτ,Ναπκ ζ έΝβΝαθΪπ υιβΝ δ παφυθ,ΝβΝκπκέαΝζσΰπΝ

πθΝ κζκΫθαΝ εαδΝ αυιαθση θπθΝ απαδ ά πθ πκυΝ ΰ έλκθ αδΝ αΝ πζαέ δαΝ βμΝ αθΪΰεβμΝ υπκ άλδιβμΝ

δαφκλ δευθΝ υπκζκΰδ δευθΝ υ ε υυθΝ εαδΝ υ βηΪ πθ,Ν πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υλΫπμΝ ΰδαΝ βθΝ

ε Ϋζ βΝ πζβγυλαμΝ λΰα δυθ,Ν Ϋξ δΝ ΰέθ δΝ εαδΝ ΰέθ αδΝ κζκΫθαΝ εαδΝ πδκΝ απαδ β δεάέΝ δΝ βΝ αθΪπ υιβΝ

ζκΰδ ηδεκτΝ πλΫπ δΝ πζΫκθΝ θαΝ πλκθκ έΝ ΰδαΝ δμΝ δ δαδ λσ β μΝ βμΝ εΪγ Ν πζα φσληαμΝ πκυΝ κξ τ δΝ κΝ

εΪ κ Ν αζζβζ πδ λα δεσΝ τ βηαέΝ Οπσ Ν πλΫπ δΝ θαΝ αθαζτ κυη Ν εα ΪΝ πσ κΝ κδΝ παλα κ δαεΫμΝ

η γσ κδΝαθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτΝ παλεκτθΝυ ΝθαΝεαζτοκυθΝ δμΝθΫ μΝαυ ΫμΝαπαδ ά δμΝ δ ΪζζπμΝθαΝ

λκπκπκδβγκτθΝ αθαζσΰπμ,Ν υ Ν θαΝ αθ δη ππέακυθΝ η Ν ηέαΝ εκδθάΝ η γκ κζκΰέαΝ δμΝ δαφκλ δεΫμΝ

απαδ ά δμΝεΪγ Ν δαφκλ δεκτΝπ λδίΪζζκθ κμέ 

ΓδαΝεΪγ Νπ λδίΪζζκθΝπκυΝ κξ τκυη Ν δα έγ αδΝηδαΝπζβγυλαΝίδίζδκγβευθΝ(toolkits) εαδΝ λΰαζ έπθΝ

αΝκπκέαΝ δ υεκζτθκυθΝεαδΝ πδ αξτθκυθΝ βθΝαθΪπ υιβΝ φαληκΰυθ τπκυΝπαδΰθέπθ,ΝπαλΫξκθ αμΝηαμΝ

Ϋ κδηκΝευ δεαΝ (libraries) πκυΝεαζτπ δΝ κΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ πθΝαθαΰευθΝηαμΝεα ΪΝ βΝ δα δεα έαΝ

αθΪπ υιβμΝ ζκΰδ ηδεκτέΝ ΚαγυμΝ σηπμΝ αθαπ τ κυη Ν η Ν σξκΝ λκΰ θ έμΝ αζζβζ πδ λυη θ μΝ

δ παφΫμ,ΝπκζζΫμΝφκλΫμΝ θΝ παλεκτθΝκδΝ Ϊθ αλΝ λΰαζ δκγάε μΝπκυΝξλβ δηκπκδκτη ,Νη Ναπκ Ϋζ ηαΝ

κδΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ θαΝ αθααβ κτθΝ έ Ν θΫ μΝ ιπ λδεΫμΝ λΰαζ δκγάε μΝ (external libraries) πκυΝ

εαζτπ κυθΝαυ ΫμΝ δμΝαθΪΰε μ,Ν έ ΝθαΝ λκπκπκδκτθΝ δμΝά βΝυπΪλξκυ μέΝΠαλσζαυ ΪΝκδΝ υΰε ελδηΫθ μΝ

ξθδεΫμΝαφκλκτθΝευλέπμΝΫηπ δλκυμΝεαδΝ ι δ δε υηΫθκυμΝπλκΰλαηηα δ Ϋμ.  

ΗΝηβξαθδεά βμΝαθΪπ υιβμ δ παφυθΝία δακηΫθπθ Νηκθ Ϋζα υθδ Ϊ µδα πλκ Ϋΰΰδ βΝεα α ε υάμΝ

δ παφυθΝ πκυΝ πδ δυε δΝ αφ θσμΝ θαΝ δ υεκζτθ δΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ εαδΝ παθαπλκ αλµκΰάΝ θσμΝ

υ άηα κμ Ν η ζζκθ δεΫμ απαδ ά δμΝ εαδΝ αφ ΫλκυΝ κξ τ δΝ βθΝ βηδκυλΰέα δ παφυθΝ ΰδαΝ

πκζζαπζΪΝ π λδίΪζζκθ αΝ (πέξέΝ mobile, web, desktop,Ν εκεέ) εαδΝ πζα φσλη μ (πέξέμΝ java/swing, 

windows/mfc,Νεκεέ)έ ΣκΝ ζ υ αέκΝπ σ κΝπλκίΪζζ δΝ βηαθ δεκτμ π λδκλδ ηκτμ πκυΝ πδ λΫπκυθΝ βΝ

υθα σ β αΝπ λδΰλαφάμΝεαδΝυπκ άλδιβμΝαπζκρευθΝ δ παφυθΝπκυΝαιδκπκδκτθΝΫθαΝπκζτΝπ λδκλδ ηΫθκ 

αλδγµσΝ δα λα δευθΝαθ δε δηΫθπθ πκυΝυπκ βλέακθ αδΝαµδΰυμΝ(native) απσΝ βθ εΪ κ  πζα φσληα 

αθαφκλΪμΝ (πέξέμΝ εκυµπδΪ,Ν radio buttons,Ν εαδ ζέΰαΝ αεσµβ)έ ΗΝ αθΪπ υιβΝ ΰέθ αδΝ µ Ν ξλά β υοβζκτ 

πδπΫ κυΝ ηκθ ΫζπθΝ αΝ κπκέαΝ λκυθ πμΝ πέπ αΝ αφαέλ βμ πδ λΫπκθ αμΝ κυμΝ ξ δα Ϋμ θαΝ

κξ τ κυθ,Ν αθαζτ κυθ, υ κυθΝ Ϋµφα β εαδΝ θαΝ πλκ δκλέ κυθ δαφκλ δεΫμ εα α ε υα δεΫμΝ

υθδ υ μ κΝετεζκΝ απάμΝ θσμ υ άµα κμέ Μ Ν κθΝ λσπκΝαυ σΝ πδξ δλ έ αδΝ κΝ δαξπλδ µσμΝ κυΝ

τλκυμΝ πθΝ γ µΪ πθΝ πκυΝ αφκλκτθΝ βθΝ εα α ε υάΝ εαδΝ υζκπκέβ β δα λα δευθ υ βηΪ πθ 

(separationΝofΝconcerns)έΝ δ δεσ λα αθΪζκΰαΝµ Ν κΝ λΫξπθΝ πέπ κΝαφαέλ βμΝ θ α ξκζκτµα Νµ  

ξαµβζκτΝ πδπΫ κυ ζ π κµΫλ δ μ βμ φαλµκΰάμ αζζΪ µ  υοβζκτ πδπΫ κυ γΫµα α,Νσππμμ 

 Ν α α  α Ν α υ (Task and Object model): υΝ π λδΰλΪφκθ αδΝ κδ 
αζζβζ πδ λα δεΫμ απαδ ά δμΝ θσμ υ άµα κμΝαπσΝ βθΝ κπ δεάΝ ΰπθέαΝ κυΝ ξλά β,Ν υπσΝ β 
µκλφά εαγβεσθ πθ πκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ ε ζ κτθΝ απσΝ κθ εΪ κ  ξλά β πλκε δµΫθκυΝ θα 
πδ υξγ έ κ εΪ κ  σξκμ κυέ 
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 Ναφ Ν αφ Ν παφ  (χbstractΝUserΝInterface)μΝ Ναυ σΝ κΝ πέπ κΝ
αθαζτ αδΝβΝΰλαφδεάΝ δ παφάΝµ Ν λσπκΝαθ ιΪλ β κΝµΫ κυΝ(modalityΝ- independent). 

 Ν υ Ν αφ Ν παφ Ν (Concrete User Interface)μΝ κΝ
υΰε ελδηΫθκΝ πέπ κΝ αφαέλ βμΝ κλέακθ αδΝ µ Ν λσπκΝ αθ ιαλ ά κυΝ πζα φσληαμΝ (platformΝ

independent)Ν υΰε ελδηΫθκδΝ τπκδΝ δα λα δευθΝαθ δε δηΫθπθΝπκυΝ έθαδΝθαΝξλβ δµκπκδβγκτθ,Ν
σππμΝπέξέΝεκυµπδΪ,Νεκεέ 

 Ν αφ Ν παφ  (Final User Interface)μΝ κΝ υΰε ελδµΫθκΝ πέπ κΝ θΝπ λδΰλΪφ αδΝ
µ Νηκθ ΫζαΝεαδΝαπκ ζ έΝ έ ΝΪµ αΝ ε ζκτµ θκΝ έ Ν δ λµβθ υσµ θκΝευ δεαέ 

 

ΜδαΝ υπδεάΝ δα τθ βΝ πθΝ πδπΫ πθΝαφαέλ βμ εαδΝ πθΝία δευθ µκθ Ϋζπθ πκυΝ αΝυπκ βλέακυθ 

υθκοέα αδΝ βθ δεσθαΝ1. Οδ πδµΫλκυμ ζ π κηΫλ δ μΝεΪγ Νηκθ ΫζκυΝεαδ κΝ λσπκμΝπκυ αιδκπκδ έ αδ 

ΰδαΝ βΝ ξ έα βΝ δ παφυθΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κΝ εΪ κ Ν τ βµαΝ άήεαδ πλκ Ϋΰΰδ βέΝ εκζκτγπμΝ

π λδΰλΪφ αδΝµδα υΰε ελδµΫθβΝπλκ Ϋΰΰδ βΝπκυΝία έα αδΝ βθΝUsiXML
[1]

. 

Η UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Language) έθαδ µδα απσ βμ πδκ βηκφδζάμ ΰζυ μ 

π λδΰλαφάμ δ παφυθ (UIDL). πκ ζ έΝµδα πλκ πΪγ δαΝπκυΝ κξ τ δΝ Νµδα υζκπκέβ β πθ κ βΰδυθΝ

κυΝωameleon όrameworkΝ κΝκπκέκΝ κξ τ δΝ βθ αθΪ διβΝ κυΝplasticity µΫ πΝ βμ πλκ δθση θβμ 

κηβηΫθβμ η γκ κζκΰέαμέ πέ βμ υθκ τ αδΝ απσΝ πζάγκμ λΰαζ έπθΝ ΰδαΝ θα δ υγ έ δαφκλ δεΪΝ

αβ άηα α εα ΪΝ βθΝφΪ βΝαθΪπ υιβμΝηδαμΝ δ παφάμέΝΗΝη γκ κζκΰέαΝπκυΝυδκγ έ αδΝ έθαδ υµία άΝµ Ν

βθ ΰ θδεσ λβΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ αθΪπ υιβμΝ δ παφυθΝ ίΪ δ µκθ Ϋζπθ (MDE compliant) θυ αιδκπκδ έ 

δαφκλ δεΪ αφαδλ δεΪΝ πέπ α ΰδαΝθαΝεα α ά δΝ φδε άΝ βθΝπ λδΰλαφάΝ θσμΝ υ άηα κμ µ  λσπκΝ

αθ ιΪλ β κΝ βμΝ υπκζκΰδ δεάμΝ υζκπκέβ βμ (Computation Independent εodel),Ν αθ ιΪλ β κ 

δεσθαΝ1: πέπ αΝαφαέλ βμΝεodel-based UI 
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(Independent) αζζΪ εαδ ιαλ βηΫθκ (Dependent) απσ βθ πζα φσληα (Platform Model).  βθΝ δεσθαΝ

2 ίζΫπκυη  αΝηκθ Ϋζα πκυ υζκπκδκτθ δμΝαλξΫμ κυ εϊϋ,Ν δμ κπκέ μ ξλβ δηκπκδ έ β UsiXεδΝπμ 

υζκπκέβ β κυΝωameleon Reference Framework. 

 

 
 

θαΝ πζ κθΫε βµαΝ βμΝ υζκπκέβ βμΝ δ παφυθΝ Ν ι ξπλδ Ϋμ φΪ βμ αθΪπ υιβμΝ έθαδΝ αυ σΝ πκυ 

κθκµΪα αδΝ ‘separation of concerns’έ υ σΝ έθαδΝ πκζτΝ βµαθ δεσΝ βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ Ϋξκυµ Ν

δ παφΫμ πκυΝ πδ δεθτκυθΝπζα δεσ β αΝ βΝξλά β,ΝαφκτΝπζάγκμ δαφκλ δευθΝαπαδ ά πθ πλΫπ δΝ

θαΝ π λδΰλαφ κτθΝ εΪγ Ν φκλΪΝ ΰδα εΪγ Ν ΫθαΝ απσΝ αΝ υπκ βλδασµ θαΝ π λδίΪζζκθ αέΝ ΣκΝ π λδίΪζζκθ 

κλέα αδ απσΝ λέαΝ πλΪΰµα α,Ν πζα φσλµα, π λδίΪζζκθΝ εαδ λ σ υπκυΝ κυΝ ξλά βΝ (UsersΝ

Stereotype)έΝ ΜΫ πΝ µδαμ δαΰλαµµα δεάμ ξθδεάμΝ πκυΝ απκ έ δΝ δ λαλξέ μΝ αθΪζυ βμΝ εαγβεσθ πθΝ βΝ

ξθδεάΝ κθκµΪα αδ (Concur Task Trees),Ν έθ αδΝ β υθα σ β αΝ πλκ δκλδ µκτΝ κυΝ υθσζκυΝ πθΝ

απαδ ά πθΝ κυΝ υ άµα κμ απσΝπζ υλΪμΝξλβ υθΝπκυΝ ε ζκτθ αδΝ  δαφκλ δεΪΝπ λδίΪζζκθ αέ 

 βθΝ υθ ξ έαΝ κ µκθ Ϋζκ µ α ξβµα έα αδ µ Ν λσπκΝεα ΪζζβζκΝΫ δΝυ ΝθαΝπλκ δκλέ κυµ ΝπδκΝ

υΰε ελδµΫθαΝ βθ δ παφάέ  Ναυ σΝ κ Ϊ δκΝβΝπλκβΰκτµ θβΝπ λδΰλαφάΝεαγβεσθ πθΝµ α λΫπ αδ 

Νµκλφά αφβλβµΫθπθΝυπκ κξΫπθΝ(ωontainers)ΝεαδΝ δα λα δευθ αθ δε δµΫθπθΝµ Ν λσπκΝαθ ιΪλ β κΝ

απσΝ κ εαθΪζδΝ (modality independent)Ν εαδΝ βθΝ πζα φσλµαΝ (platform independent)έΝ ΛσΰκΝ βμ 

πζα δεσ β αμ πκυΝ µαμΝ παλΫξ δΝ βΝ UsiXεδ,Ν έθ αδΝ βΝ υθα σ β α κθΝ ξλά βΝ µΫ πΝ βμΝ ζδεάμΝ

δεσθαΝ2: MDE Cameleon reference framework 



6 

 

δ παφάμΝ θα αζζβζ πδ λΪ δ υθβ δευμΝ ξλβ δηκπκδυθ αμ παλΪζζβζα πκζζαπζΪΝ εαθΪζδα 

πδεκδθπθέαμΝ(multimodal interaction). 

Πλκε δµΫθκυΝ θαΝ µ αίαέθκυµ Ν µ αιτΝ πθΝ δαφκλ δευθ µκθ ΫζπθΝ ξλβ δµκπκδκτµ Ν βθΝ ίκάγ δα 

ι δ δε υµΫθπθ µ α ξβµα δ µυθΝ (transformations) εαδΝ µβξαθδ µυθΝ υ ξ έ πθ (mappings). 

ΤπΪλξκυθΝ πκζζΪΝ έ βΝ µ α ξβµα δ µυθΝ πκυΝ ία έακθ αδΝ Ν µαγβµα δεΪΝ µκθ ΫζαέΝ ΗΝ UsiXεδΝ

ξλβ δµκπκδ έΝ µδα ι δ δε υµΫθβΝ µκλφάΝ αυ υθΝ ΰδαΝ θαΝ µ α ξβµα έα δΝ ΰλΪφκυμ (graph 

transformations)έΝΟδΝµ α ξβµα δ µκέΝ πδ λΫπκυθΝ βθ αυ κµα κπκδβµΫθβΝάΝβµδ-αυ κµα κπκδβµΫθβ,Ν

αθΪζκΰαΝ µ Ν βθ π λέπ π β,Ν µ Ϊία βΝ πθΝ απαδ ά πθΝ απσΝ κΝ ΫθαΝ πέπ κ αφαέλ βμΝ κΝ ΪζζκέΝ

ιέα δΝ θαΝ βη δπγ έ κΝ βµ έκΝ αυ σΝ σ δΝ κδΝ η α ξβηα δ ηκέ έθαδΝ ΫθαΝ ετλδκΝ ξαλαε βλδ δεσΝ

ΰθυλδ µαΝ πθ εϊϋΝ πλκ ΰΰέ πθΝ εαδΝ απκ ζκτθΝ πζ κθΫε βηα βθΝ αθΪπ υιβΝ δ παφυθΝ πκυΝ

ία έακθ αδΝ Νηκθ ΫζαΝ(εodel-based UI Engineering). 

ΗΝ UsiXεδΝ υπκ βλέα δΝ βΝ ζ ΰση θβ ‘αθΪπ υιβ πκζζαπζάμ δα λκηάμ’Ν (εultipathΝ development)Ν

ίΪ β βμΝκπκέαμΝ έθ αδΝβΝ υθα σ β αΝ κΝξλά βΝθαΝι εδθά δΝ βθΝαθΪπ υιβΝηδαμΝ δ παφάμ απσΝ κΝ

κπκδκ άπκ Νυπκ βλδαση θκ πέπ κΝαφαέλ βμΝ πδγυη έ. υ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝµΫ πΝπ λδΰλαφάμΝ βμΝ

δ παφάμΝ µ Ν λσπκ αθ ιΪλ β κΝ απσΝ βθΝ πζα φσληα αιδκπκδυθ αμΝ µδαΝ ΰεΪµαΝ ία δευθΝ βηκφδζυθ 

δα λα δευθΝαθ δε δηΫθπθ πκυΝ έθαδΝεκδθΪΝ ΝπκζζΫμ πζα φσλµ μΝσππμΝεκυµπδΪ,Νζέ μΝεκεέ 

ΠαλσζκΝ πκυΝ βΝ UsiXεδ απκ ζ έΝ µδαΝ απσΝ δμΝ πζΫκθ βµκφδζάμΝ πλκ ΰΰέ δμΝ ΫθαΝ απσΝ α 

βµαθ δεσ λα πλκίζάηα α βμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ σζπθΝ πθΝ ΰζπ υθΝ αυ άμ βμΝ εα βΰκλέαμ,Ν έθαδΝ β 

α υθαµέα κυμΝθαΝυπκ βλέικυθΝµβ- υηία δεΫμ (non-native) δ παφΫμέΝ υ σΝεαγδ ΪΝα τθα βΝάΝ βθΝ

εαζτ λβ πθ π λδπ υ πθ πέπκθβ β δα δεα έαΝ ξλβ δηκπκέβ βμ ι δ δε υηΫθπθ δα λα δευθΝ

αθ δε δηΫθπθ πΫλαΝ απσΝ αΝ βηκφδζά πκυΝ παλΫξκθ αδΝ απσΝ δμΝ πδκΝ βηκφδζάμ πζα φσλη μ,Ν ιαδ έαμ 

ευλέπμΝ πθ απκεζέ πθΝ εαδΝ δαφκλ δευθΝ αφαδλ δευθ υπκγΫ πθΝ εΪγ Ν π λδίΪζζκθ κμέΝ ΓδαΝ βθΝ

αθ δη υπδ βμ βμ α υθαηέαμ αυ άμΝβΝUsiXεδ εΪθ δΝ ξλά βΝ πδπζΫκθΝηκθ ΫζπθΝυ  θαΝ υ δΝ βΝ

υθα σ β α µκθ ζκπκέβ βμΝ πθΝ υπκ βλδαση θπθ π λδίαζζσθ πθ,Ν σππμΝ πέ βμΝ εαδΝ βμΝ

µκθ ζκπκέβ βμΝ κθ κ ά πθ π έκυΝ (domainΝ objectΝ modeling)έΝ Ό κΝ αφκλΪΝ κΝ ζ υ αέκ 

ξλβ δµκπκδκτθ αδΝ δαΰλΪηηα α εζΪ πθΝ αΝκπκέαΝ υ ξ έακθ αδ µ  βΝ δ παφάΝαζζβζ πδ λυθ αμΝµ  

κΝback-endΝ βμΝ φαληκΰάμ υ  θαΝπλκ υ κυθΝκυ δα δεά ζ δ κυλΰδεάΝαιέα β δ παφάέ 
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3. υ α α π  απ Ν π  

Η ΫθθκδαΝ βμΝ υθ λΰα έαμΝ υπκ βλδαση θβμΝ απσΝ υπκζκΰδ ΫμΝ εαδΝ υπκζκΰδ δεΫμΝ υ ε υΫμ 

π λδζαηίΪθ δΝ πδ άη μΝ βμΝ πζβλκφκλδεάμ σππμμ ζζβζ πέ λα βΝ θγλυπκυ-Τπκζκΰδ άΝ (ώumanΝ

ωomputerΝ Interaction),Ν Σ ξθκζκΰέαΝ Λκΰδ ηδεκτΝ (SoftwareΝ ϋngineering),Ν Κα αθ ηβηΫθαΝ υ άηα αΝ

(ϊistributedΝ Systems),Ν θ πηα πηΫθαΝ υ άηα αΝ (ϋmbeddedΝ Systems),  αζζΪ εαδΝ εκδθπθδεΫμΝ

πδ άη μΝ κδΝ κπκέ μΝ ξκυθΝ σξκΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ ηκθ ΫζπθΝ η Ν εκπσΝ βθΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ

αζζβζ πδ λση θβμΝ υθ λΰα έαμΝ πθ δαφσλπθ υπκζκΰδ δευθΝ υ ε υυθ (αθ ιαλ ά πμΝζκΰδ ηδεκτ)Ν

εαδΝ βμΝ θβη λσ β αμΝ πθΝ ξλβ υθ,Ν πλκ παγυθ αμΝ θα πδζτ κυθ αΝ εΪ κ Ν πλκίζάηα αΝ πκυΝ

πλκετπ κυθΝ έ Ν ζσΰκΝ πθΝ ξθκζκΰδευθΝ υ εκζδυθΝ έ  ζσΰκΝ βμ εΝφτ βμΝ δαφκλ δεσ β αμΝ πθΝ

εΪ κ Ν υ ε υυθ. 

ΤπΪλξκυθΝ δΪφκλκδΝ λσπκδΝ εα βΰκλδκπκέβ βμΝ υθ λΰα δευθΝ υ βηΪ πθΝ η  ΫθαθΝ απσ κυμΝ πδκΝ

βηαθ δεκτμ θα έθαδΝ β ξπλκξλκθδεάΝ εα αθκµά πθΝ υθ λΰα δευθΝ λα βλδκ ά πθέΝ ΛαηίΪθκθ αμΝ

υπσοβθΝ ηαμΝ κΝ ελδ άλδκΝ κυΝ ξυλκυΝ κδΝ φαληκΰΫμΝ δαξπλέακθ αδΝ πμΝ εα αθ ηβηΫθ μ (distributed) άΝ

υθ δα α ση θ μΝ (collocated) θυΝ βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζΪίκυη  υπσοβθΝ ηαμΝ κΝ ελδ άλδκΝ κυΝ

ξλσθκυ, Ν τΰξλκθ μΝ άΝ α τΰξλκθ μέ  σξκμΝ αυ άμΝ βμΝ π υξδαεάμΝ έθαδΝ βΝ τΰξλκθβΝ εα αθ ηβηΫθβ 

υθ λΰα έα. 

 δμΝ ηΫλ μΝ ηαμ υπΪλξκυθΝ πκζζΪΝ έ βΝ τΰξλκθπθΝ υθ λΰα δευθΝ φαληκΰυθ,Ν π σ κ β φτ βΝ βμΝ

πδεκδθπθέαμ πβλ Ϊα δ Ν βηαθ δεσΝ ίαγησ δμ ξθκζκΰέ μ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδ εαδΝ κΝ πέπ κΝ

υθ δµσ β αμέΝ θ δε δεσΝπαλΪ δΰηα απκ ζκτθ κδΝscreenΝsharingΝ φαληκΰΫμ ξλά δµ μΝ δ δεσ λαΝ

Ν π λδπ υ δμΝ απκηαελυ ηΫθβμ ίκάγ δαμΝ (remoteΝ assistance),Ν σπκυΝ κΝ δαηκδλα ησμ ΰέθ αδ Ν

κζσεζβλβΝάΝηΫλκυμΝ βμΝκγσθβμέΝΩ σ κ πκζζκέΝ έθαδ εαδ κδΝ ξθκζκΰδεάμΝφτ βμΝπ λδκλδ ηκέ αθΪζκΰαΝ

µ Ν κΝ πέπ κΝ δαµκδλα µκτ,Ν σππμΝ αυ σΝ βμΝ αθΪΰεβμΝ ΰδαΝ εκδθσΝ ηΫΰ γκμ κγσθβμ,Ν ζ δ κυλΰδεκτΝ

υ άηα κμ,Ν ε σ δμΝ κυΝζκΰδ µδεκτ,Νεκεέ 

3.1.  α Ν υ Ν(SessionΝεanagement) 
ΟδΝ τθκ κδΝ(sessions) ΫξκυθΝπμΝ σξκΝ βθΝκηα κπκέβ βΝεαδΝκλΰΪθπ βΝ πθΝ ηπζ εση θπθΝξλβ υθΝ

εαγυμΝεαδΝ πθΝαθ δε δηΫθπθΝπκυΝαζζβζ πδ λκτθΝ(shared objects). 

ΜδαΝ τθκ κμΝ ζ δ κυλΰ έΝ αζζΪΝ ηπκλ έΝ εαδΝ θαΝ κλδ έΝ πμΝ ΫθαΝ δεκθδεσΝ αθ δε έη θκΝ (εκδθσξλβ κμΝ

δεκθδεσμΝ υπκ κξΫαμμΝ sharedΝ virtualΝ container),Ν εαγυμΝ ηδαΝ υθ λΰα έαΝ απαδ έΝ βθΝ τπαλιβ 

εκδθσξλβ πθΝ αθ δε δηΫθπθ,Ν σπκυΝ έθαδΝ πλκ ίΪ δηαΝ εαδΝ δαηκδλααση θαΝ η αιτΝ πθΝ η ζυθΝ ηδαΝ

υΰε ελδηΫθβμΝ κηΪ αμΝ ξλβ υθέΝ υθάγπμΝ ε ζ έ αδΝ απσΝ βθΝ πζ υλΪΝ κυΝ server (server-side), 

έ κθ αμΝ Ϋ δΝ βΝ υθα σ β αΝ υΰξλκθδ ηκτΝ η αιτΝ πθΝ ξλβ υθ,Ν η Ν ίΪ βΝ βθΝ κηΪ αΝ βθΝ κπκέαΝ

αθάεκυθέ δΝεΪγ Ν τθκ κμΝ υ ξ έα αδΝη Ν υΰε ελδηΫθαΝαθ δε έη θα,Νη Ν βθΝ υθα σ β αΝruntime 

αζζαΰυθΝαθΪζκΰαΝ βθΝπ λέ α βΝεαδΝ κΝπζαέ δκΝ κΝκπκέκΝζ δ κυλΰ έΝβΝ τθκ κμέ 
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 Ν ΫθαΝ τΰξλκθκΝ υθ λΰα δεσΝ τ βηαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ υπΪλξκυθΝ απσΝ εαηέαΝ υμΝ πκζζΫμΝ τθκ κδΝ πκυΝ

ζ δ κυλΰκτθΝ έ ΝπαλΪζζβζα,Ν έ Νο υ κπαλΪζζβζα,Ν έ Ν Ν δλΪέΝ δΝ έγ αδΝβΝαθΪΰεβΝυζκπκέβ βμΝ

θσμΝαθ δε δηΫθκυΝ δαξ έλδ βμΝ υθσ πθΝ (session manager) κΝκπκέκΝ ια φαζέα δΝ βθΝτπαλιβΝεαδΝ βΝ

ζ δ κυλΰδεσ β αΝ πθΝ υθσ πθέΝ ΚΪπκδ μΝ απσΝ δμΝ υπκξλ υ δμΝ εαδΝ δμΝ υθα σ β μΝ θσμΝ session 

manager έθαδΝκδμ 

 Ολδ ησμΝηδαμΝ υθσ κυΝηΫ πΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝ βμΝ(πέξέΝ δΪλε δα,Νβη λκηβθέαΝ εεέθβ βμΝεαδΝ
ζάιβμ,Ν υηίΪθ αΝ δαεκπάμΝεέαέ)έ 

 Ολδ ησμΝ πδ λ πση θπθΝη ζυθΝ(registration policies). 

 υθα σ β αΝ παλκξάμΝ πλκΰλαηηα δ δεάμΝ πλσ ία βμ αΝ εκδθσξλβ αΝ αθ δε έη θαΝ
( βηκ δκπκδυθ αμΝ κΝαθΪζκΰκΝAPI). 

 

3.2. α  απ υ (Floor Management)  

ΗΝ δαξ έλδ βΝ απΫ κυΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ ξλά δηκΝ εκηηΪ δΝ αΝ πζαέ δαΝ εκδθσξλβ πθΝ ξυλπθΝ λΰα έαμΝ

(shared workspaces),Ν σπκυΝ κΝ εΪγ Ν ξλά βμΝ ‘ λΫξ δ’Ν απκεζ δ δεΪΝ υΰε ελδηΫθαΝ ηάηα αΝ βμΝ

φαληκΰάμΝη Ν εκπσΝθαΝηβθΝΰέθ αδΝ πδ λ π άΝβΝ αυ σξλκθβΝπλσ ία βΝαπσΝΪζζκυμΝξλά μΝη Ν εκπσΝ

βθΝ δαφτζαιβΝ πθΝ κηΫθπθέΝ θΝ έθαδΝ υπκξλ π δεσΝ θαΝ υζκπκδβγ έΝ βΝ ΫθθκδαΝ βμΝ δαξ έλδ βμΝ

απΫ κυΝ ΝεΪγ Ν υθ λΰα δεσΝ τ βηαέ 

Παλσζαυ Ϊ,Ν πκζζΫμΝ φκλΫμΝ πλΫπ δΝ ΫθαμΝ ξλά βμΝ θαΝ απκε ΪΝ εαγκζδεσΝ Ϋζ ΰξκΝ (floor control), έ Ν

υθκζδεΪΝΰδαΝ κΝεκδθσξλβ κΝ δαηκδλααση θκΝξυλκ,Ν έ ΝΰδαΝι ξπλδ ΪΝαθ δε έη θαέΝΗΝαπσε β βΝ κυΝ

ζΫΰξκυΝηπκλ έΝθαΝπλαΰηα κπκδβγ έΝη ΝΫθαΝπζάγκμΝη γσ πθ,ΝαθΪζκΰαΝεαδΝη Ν βθΝ εΪ κ Ν φαληκΰάέΝ

ΚΪπκδκδΝαπσΝ κυμΝευλδσ λκυμΝ λσπκυμΝ δθαδμ 

 First In First Served: Σβλ έ αδΝ δλΪΝπλκ λαδσ β αμΝαθΪζκΰαΝη Ν βΝ δλΪΝ βμΝαά β βμΝ κυΝ
ζΫΰξκυΝ( βµκελα δεά ζ δ κυλΰέα).  

 Role Based: ΟΝ δ ξυλσ λκμΝ ξλά βμΝ παέλθ δΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ απσΝ κυμΝ ζδΰσ λκΝ δ ξυλκτμΝ (πέξέ 
Administrator vs Simple User). 

 εixedμΝ ΠέξέΝ η αιτΝ ξλβ υθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ κθΝ έ δκΝ λσζκΝ δ ξτ δΝ βΝ πλυ βΝ ηΫγκ κμ,Ν θυΝ  
αθ έγ β π λέπ π β δ ξτ δ β τ λβ ηΫγκ κμ. 

πέ βμΝπκζζΫμΝφκλΫμΝυπΪλξ δΝβΝ θ ι ζέι δ (runtime)Ναζζαΰά κυΝεαγ υ κμ (όloorΝpolicy)ΝίΪ δΝ κυΝ

κπκέκυΝ δαηκδλΪα αδ κΝΫζ ΰξκμέ 

3.3. Ν(χrchitectures) 
Μπκλκτη Ν θαΝ εα βΰκλδκπκδά κυη Ν δμΝ αλξδ ε κθδεΫμ θσμΝ τΰξλκθκυΝ υθ λΰα δεκτ τ βηα κμΝ

δμ αεσζκυγ μ λ δμΝ εα βΰκλέ μμΝ αθ δΰλαφάμΝ (replicated),Ν ε θ λδεκπκδβµΫθβμ (centralized)Ν εαδΝ

υίλδ δεάμ (hybrid). 
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ΓδαΝθαΝΰέθκυθΝ ηφαθ έμΝκδΝ δαφκλΫμΝ κυμΝγαΝπλΫπ δΝθαΝκλδ κτθΝ αΝ πέπ αΝηδαμΝ φαληκΰάμΝπμΝπλκμΝ

βθΝζ δ κυλΰδεσ β α κυμ, αΝκπκέαΝ δθαδΝ αΝ ιάμ: 

 ΌοβΝ(View),Ν κΝκπκέκΝ ξ έα αδΝαπκεζ δ δεΪΝη Ν κ renderingΝ βμΝ δ παφάμ. 

 Μκθ Ϋζκ (Model),Ν κΝκπκέκΝ θβη λυθ αδ εαδΝαπκγβε τ αδΝβΝεα Ϊ α βΝπκυΝπλσε δ αδΝθαΝ
ηφαθδ έ εα αζζάζπμΝαπσΝ βθΝ εΪ κ Νσοβ. 

 ζ ΰε άμ (Controller), κυΝ κπκέκυΝ κΝ λσζκμΝ θαΝ θβµ λυθ δ εαδΝ θαΝ υΰξλκθέα δ αΝ κµΫθα 
πκυΝκλέακυθΝ βθΝεα Ϊ α βΝ βμΝΰλαφδεάμΝ φαλµκΰάμΝ(application’sΝstate)Νη Ν αΝ κηΫθαΝπκυ 
πλσε δ αδΝθαΝ ηφαθδ κτθ (θαΝΰέθκυθΝrendered) κΝξλά β. 

ΌππμΝ έθαδΝ ηφαθΫμ, β αλξδ ε κθδεά αθ δΰλΪφπθΝ ία έα  βθΝ αθ δΰλαφάΝ πθ λδυθ παλαπΪθπΝ

ζ δ κυλΰδυθΝ ΝεΪγ Νξλά β, αλαΝεΪγ Νεα αθ ηβηΫθβ πκζυξλβ δεάΝ φαληκΰά,Νκφ έζ δΝθαΝελα Ϊ δΝ

θαΝδ δπ δεσ κπδεσΝαθ έΰλαφκΝ πθΝεκδθΪΝ δαµκδλαασµ θπθΝπζβλκφκλδυθέΝΠέξέΝ βθΝπ λέπ π βΝπκυΝ

κΝ δαηκδλααση θκ αθ δε έη θκ έθαδΝΫθαΝ δΰηδσ υπκ βμΝεζΪ βμΝPlayer, έθαδΝπδγαθάΝβΝτπαλιβΝ µδαμ 

ψooleanΝµ αίζβ άμ βΝκπκέαΝγαΝαθ δ κδξ έΝ βθΝ λΫξκυ αΝεα Ϊ α βΝ κυΝπαέξ β. Άλα εΪγ Νclient,Ν

πκυΝ µ Ϋξ δΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβ υθ λΰα δεά υθσ κ, Ϋξ δ ΫθαΝ δεσΝ κυΝ κπδεσΝ  δΰµδσ υπκ βμΝ

φαληκΰάμ βΝκπκέα γαΝπλΫπ δΝθα  υπΪλξ δ ΝεΪγ ΝΫθαΝclientΝι ξπλδ ΪέΝ βθ δεσθαΝ3 παλκυ δΪα αδΝ

ΫθαΝπαλΪ δΰηαΝ βμΝαλξδ ε κθδεάμΝαθ δΰλΪφπθέ 

 

δεσθαΝ3μΝΠαλΪ δΰηα αλξδ ε κθδεάμΝαθ δΰλΪφπθ[16]
 

 βΝξλά βΝ πθΝε θ λδεκπκδβµΫθπθΝαλξδ ε κθδευθΝ(centralizedΝarchitectures) υπΪλξ δΝΫθαΝηκθα δεσΝ

δΰηδσ υπκΝ βμΝ φαληκΰάμΝπκυΝ έθαδΝ ΰεα βηΫθβΝεαδΝ ε ζ έ αδΝ ΝΫθαθΝεαδΝησθκΝυπκζκΰδ δεσΝ

εσηίκέΝ ΟδΝ υπσζκδπκδΝ εσηίκδΝ απσΝ κΝ τθκζκΝ πκυΝ Ϋξκυη Ν δαγΫ δηκυμΝ θΝ υπκξλ κτθ αδΝ θα 

ηπ λδΫξκυθΝ βθΝ αθΪζκΰβΝ εκδθσξλβ βΝ φαληκΰάέΝ θαΝ ξαλαε βλδ δεσΝ παλΪ δΰηαΝ
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ε θ λδεκπκδβηΫθβμΝαλξδ ε κθδεάμ έθαδΝβΝξλά βΝηδαμΝ φαηκΰάμΝε θ λδεκπκδβηΫθκυΝπκζυξλβ δεκτΝ

ε δη θκΰλΪφκυΝ σπκυΝ πδίΪζζ αδΝ κΝ κλδ ησμΝ θσμΝ ετλδκυΝ εσηίκυΝ (άΝ αζζδυμΝ centralized) σπκυΝ Ϋξ δΝ

ΰεα βηΫθβΝ εαδΝ ε ζ έΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝ φαληκΰάΝ εαδΝ κδΝ υπσζκδπκδΝ εσηίκδΝ υθ Ϋκθ αδΝ

απ υγ έαμΝ Ν αυ σθΝ απσΝ κθΝ κπκέκΝ πέ βμΝ έθαδΝ απσζυ αΝ ιαλ υη θκδέΝ Παλσζαυ ΪΝ υπΪλξκυθΝ

η δκθ ε άηα αΝ βΝ ξλά βΝ ε θ λδεκπκδβηΫθπθΝ αλξδ ε κθδευθΝ η Ν ευλδσ λκΝ κδΝ η ΰΪζ μΝ ξλκθδεΫμΝ

εαγυ λά δμΝη αιτΝ βμΝ δ σ κυΝ κυΝξλά βΝεαδΝ βμΝαθ απκελδ δησ β αμΝ κυΝ υ άηα κμ,ΝβΝκπκέ μΝ

εαγκλέακθ αδΝ απσΝ κθΝ τπκ,Ν βΝ ξπλβ δεσ β αΝ εαδΝ κθΝ λΫξπθΝ φσλ κΝ κυΝ εΪ κ Ν δε τκυέ  δμΝ

ε θ λδεκπκδβµΫθ μ φαληκΰΫμ, θΝ τθα αδ β runtime αζζαΰά βμΝ εα α Ϊ πμΝ βθΝ τθ βμ κυΝ

ξλά β ( υθ ηΫθκμ άΝαπκ υθ ηΫθκμ),ΝεΪ δΝ κΝκπκέκ ΝπκζζΫμΝ φαληκΰΫμΝ θΝΫξ δΝ βηα έα,ΝαζζΪ 

Ν κλδ ηΫθ μΝ π λδπ υ δμΝ σπκυ πλΫπ δΝ θαΝ υπκ βλδξγκτθΝ εδθβ κέ ξλά μΝ (κδΝ κπκέκδΝ ηπκλ έΝ θαΝ

αζζΪακυθΝ βθΝ εα Ϊ α βΝ βμΝ τθ βμ κυμ) Ϋξ δΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ αθα δεθτ αδ ηδαΝ πζβγυλαΝ

π λδκλδ ηυθΝ εαδΝ απαδ ά πθΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ θΝ ζσΰκΝ αλξδ ε κθδεά. ΟδΝ ε θ λδεκπκδβηΫθ μΝ

αλξδ ε κθδεΫμΝ πζ κθ ε κτθΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ τεκζβΝ δαξ έλδ βΝ κυ δα δευθΝ απαδ ά πθΝ

( δαξ έλδ βμΝ απΫ κυ,Ν δα άλβ βμ υΰξλκθδ ηκτ εαδ υθκξάμΝ (consistency)Ν η αιτΝ πθΝ

εα αθ ηβηΫθπθ εσµίπθ),ΝαζζΪΝη δκθ ε κτθΝσ κθΝαφκλΪΝ κθΝυοβζσΝφσλ κΝ δε τκυΝπκυΝαπαδ κτθ. 

θα παλΪ δΰηαΝ φαληκΰυθΝ πκυΝ βλέα  Ν αυ άΝ βθΝ αλξδ ε κθδεάΝ έθαδΝ αυ ΫμΝ βμΝ

απκηαελυ ηΫθβμΝίκάγ δαμ µΫ πΝ δαηκδλα ηκτ κγσθβμ(remoteΝassistanceΝdesktop sharing,Νεέαέ)έ  

 

δεσθαΝ4: ΠαλΪ δΰηαΝε θ λδεκπκδβηΫθβμΝαλξδ ε κθδεάμ 

ΗΝ αλξδ ε κθδεάΝ αθ δΰλΪφπθ,Ν Ϋξ δΝ κλδ ηΫθαΝ η δκθ ε άηα αΝ σππμΝ αυιβηΫθβΝ πκζυπζκεσ β α βθΝ

ια φΪζδ βΝ δα άλβ βμΝ υΰξλκθδ ηκτ, πέ βμΝ υ εκζέα βθΝ υζκπκέβ βΝ ηβξαθδ ηυθΝ

υθΰξλκθδ ηΫθβμΝ παλΪζζβζβμ πλσ ία βμΝ (floorΝ managers)Ν Ν εκδθσξλβ κυμΝ πσλκυμέΝ θαμΝ ΪζζκμΝ
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π λδκλδ ησμ έθαδΝαεσηαΝβΝαθαΰεαέαΝ ΰεα Ϊ α βΝ βμ εκδθσξλβ βμΝ φαληκΰάμ ΝεΪγ ΝΫθαΝεσµίκ 

ια φαζέακθ αμΝ πέ βμ βΝ η αιτΝ κυμΝ υηία σ β α (Ϋε κ β,Ν ξαλαε βλδ δεΪΝ ε ζέ)έΝ Ω σ κΝ

πζ κθ ε έΝ Ν ξΫ βΝ η Ν βθΝ ε θ λδεκπκδβηΫθβ αλξδ ε κθδεάμΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βΝ υθα σ β α 

αυ σξλκθβμ υπκ άλδιβμ,Ν έ Ν Ν πέπ κΝ φαληκΰάμ έ Ν εκδθσξλβ πθΝ αθ δε δηΫθπθ εαδΝ κθΝ

κλδ µσΝ βμΝ εα Ϊ α άμΝ κυμΝ πμΝ υθ µΫθβμΝ (connected)Ν εαδΝ µβΝ (disconnected)Ν ΰδαΝ ΫθαΝ ξλκθδεσΝ

δΪ βµαΝπκυΝµπκλ έΝθαΝ έθαδΝ υξαέκΝεαδΝαθ ιΪλ β κ. 

ΗΝ πδζκΰάΝ βμΝαλξδ ε κθδεάμΝβΝκπκέα γαΝ πδζ ΰ έΝ έθαδΝαπκεζ δ δεΪΝγΫµαΝ σ κΝ βμΝ φαληκΰάμ πκυΝ

γαΝαθαπ υξγ έΝ  σ κΝεαδΝ βμΝδ λαλξέαμ πθ απαδ ά πθέΝΩ σ κΝΫθαΝίάµαΝπαλαπΫλα πλκμΝαυ άΝ βθΝ

εα τγυθ βΝΰέθ αδΝαπσΝ δμΝυίλδ δεΫμΝαλξδ ε κθδεΫμΝκδΝκπκέ μΝαπκ ζκτθ ηέι δμΝ πθΝπαλαπΪθπ. 

3.4. αΝ(χwareness) 
Η θβη λσ β α (awareness) αθαφΫλ αδ δμΝπζβλκφκλέ μ πκυ αφκλκτθ βθΝ‘εα Ϊ α β’ (status) πθ 

ξλβ υθ βθ εΪ κ  ξλκθδεά δΰµά ΝΫθαΝπ λδίΪζζκθΝ δαηκδλααση θκυΝ δεκθδεκτΝξυλκυ, Ϋξκθ αμ 

πμ σξκ κθ εαζτ λκ υθα σ υθ κθδ µσ µ αιτΝ κυμΝεαδΝ υθ πυμΝ βθΝεαζτ λβ,Νπκδκ δεσ λβΝεαδΝ

πδκΝαπκ ζ ηα δεά υθ λΰα έαέ 

Η τπαλιβ θβη λσ β αμ έθαδ έ  αυ κθσβ β (πέξέ πλσ ππκ µ  πλσ ππκ πδεκδθπθέα: ‘Face to Face 

communication’), έ  αυγτπαλε β σ κθ αφκλΪ υΰε ελδηΫθ μ ηκλφΫμ υθ λΰα έαμ(π.ξ. collocated 

collaboration, video conferencing, ε.α.), η λδευμ υπκ βλδαση θβ ε φτ πμ (πέξέ screensharing) ά 

εαδ παθ ζυμ απκτ α (π.ξ. application sharing, σπκυ ηκθκξλβ δεΫμ φαληκΰΫμ ‘πλκ αλησακθ αδ  

multiuser υθγάε μ).  Ν π λδίΪζζκθ αΝ δαηκδλααση θκυ δεκθδεκτΝ ξυλκυ (shared workspace 

environments),Ν ξλ δΪα αδ δ δεάΝ ηΫλδµθαΝ ΰδαΝ βθΝ υπκ άλδιάΝ κυμέ ΟδΝ τπκδΝ βμΝ θβη λσ β αμΝ

ξπλέακθ αδΝ Ν Ϋ λδμΝ πδεαζυπ ση θ μΝεα βΰκλέ μ ( δεσθαΝ5: Ν π Ν α  ): 

 

δεσθαΝ5: ΟδΝ τπκδΝ θβη λσ β αμ 

3.4.1. Ά υπ Ν αΝ(Informal Awareness):  

φκλΪΝ β ΰθυ βΝ κυΝ πκδκμΝ ίλέ ε αδΝ πκυ,Ν αθΝ κδΝ ξλά μΝ έθαδΝ απα ξκζβηΫθκδΝ εαδΝ η Ν δΝ έ κμΝ

λα βλδσ β αΝα ξκζδκτθ αδ,ΝευλέπμΝηΫ πΝ βμΝπαλα άλβ βμΝ κυΝ δεκθδεκτΝπ λδίΪζζκθ κμΝ λΰα έαμ. 

έθαδΝΫθαμΝ τπκμΝ θβη λσ β αμΝπκυΝζ δ κυλΰ έΝπαλα εβθδαεΪΝαπκ ζυθ αμΝ κΝγ ηΫζδκΝΰδαΝαθ πέ βηβΝ
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(casual)Ν πδεκδθπθέαΝεαδΝ δα λα δεσ β α,ΝεΪ δΝπκυΝ έθαδΝία δεσΝΰδαΝ βθΝυπκ άλδιβΝ βμΝ λΫξκυ αμΝ

υθ λΰα έαμέΝ 

3.4.2. Ν αΝ(SocialΝχwareness) 
φκλΪΝ β ΰ θδεάΝ ΰθυ βΝ ΰδαΝ ΪζζκυμΝ Ν ΫθαΝ πζαέ δκΝ εκδθπθδεσΝ άΝ υαά β βμ πδ λΫπκθ αμΝ Ϋ δΝ δμΝ

παλ ηίκζΫμΝη αιτΝ πθΝ υηη ξσθ πθΝξλβ υθ. 

 Νπκζυξλβ δεΪΝπ λδίΪζζκθ αΝπκυΝκΝ υΰξλκθδ ησμΝ έθαδΝ αθαΰεαέκμΝ πλΫπ δΝ θαΝ υπΪλξ δΝ ηέαΝηκλφάΝ

αζζαΰάμΝ βμΝ λα βλδσ β αμΝ κυΝ εΪγ Ν ξλά β,Ν αθΪζκΰβΝ πθΝ λα βλδκ ά πθΝ πθΝ υπκζκέππθΝ

ξλβ υθ,Ν Ϋ δΝυ  θαΝ ε ζ έ αδΝη Ν κθΝ πδγυηβ σΝ λσπκΝηδαΝπκζυξλβ δεάΝ λα βλδσ β αέΝ έθαδΝ

ΫθαμΝ ηβξαθδ ησμΝ πκυΝ ια φαζέα δΝ δμΝ π ΫμΝ η αίκζΫμΝ αθΪζκΰαΝ βΝ φτ βΝ εαδΝ κυΝ πσ κ π έΰ δΝ βΝ

ε ζκτη θβΝ λΰα έαέ 

O Christian Heath εαδΝ κΝ Paul Luff ξλβ δηκπκδκτθΝ κυμΝ σλκυμΝ ‘παλαεκζκτγβ β’Ν (monitoring)Ν εαδΝ

‘ ηφΪθδ β’Ν(displaying)
[2]

 υ ΝθαΝξαλαε βλέ κυθΝεΪπκδαΝπζαέ δαΝ βμΝεκδθπθδεάμΝ θβη λσ β αμέΝΗΝ

παλαεκζκτγβ βΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ θαΝ π λδΰλΪο δΝ βθΝ εα Ϊ α βΝ σπκυΝ ΫθαμΝ ξλά βμ,Ν θ λΰΪ,Ν

παλαεκζκυγ έΝ βθΝ λα βλδσ β αΝΪζζπθΝξλβ υθΝ ΝΫθαΝπ λδίΪζζκθέΝΗΝπλΪιβΝ βμΝπαλαεκζκτγβ βμΝ

θΝ πβλ Ϊα δΝ κθΝ ξλά βΝ πκυΝ παλαεκζκυγ έ αδέΝ έθαδΝ ηδαΝ πκζτΝ πλκ ΰηΫθβΝ εαδΝ πδζ ε δεάΝ

δα δεα έαΝ εαγυμΝ παλαεκζκυγ έ αδΝ ησθκΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ κυΝ π λδ ξκηΫθκυΝ πκυΝ έθαδΝ ξ δεσΝ ΰδαΝ κΝ

υΰε ελδηΫθκΝξλά βέΝΟΝξλά βμΝπκυΝ ε ζ έΝ βθΝπαλαεκζκτγβ βΝ υθ υΪα δΝ δμΝ λα βλδσ β μΝπκυΝ

Ϋξ δΝ ζΪί δΝ ηΫξλδΝ δΰηάμΝ εαγυμΝ εαδΝ δμΝ δ δαδ λσ β μΝ κυΝ εΪ κ Ν π λδίΪζζκθ κμ υ Ν θαΝ

βηδκυλΰά δΝΫθαΝ έ κμΝεκδθπθδεάμΝ θβη λσ β αμΝ ξ δεΪΝη Ν βθΝεα Ϊ α βΝεαδΝ δμΝ λα βλδσ β μΝ

πθΝΪζζπθΝξλβ υθΝ κΝπ λδίΪζζκθέΝ δΝκΝξλά βμΝπκυΝπαλαεκζκυγ έ,Ν θΝζαηίΪθ δΝπΪθ αΝσζκΝ κΝ

π λδ ξση θκ,ΝαζζΪΝβΝ λα βλδσ β αΝπκυΝ ε ζ έΝκΝξλά βμΝ ε έθβΝ βΝ δΰηάΝεαγκλέα δΝπκδκΝηΫλκμΝ κυΝ

π λδ ξκηΫθκυΝπλΫπ δΝθαΝπαλαεκζκυγβγ έέ 

ΟΝ αθ έγ κμΝ σλκμΝ βμΝ παλαεκζκτγβ βμΝ έθαδΝ βΝ ηφΪθδ βμ,Ν πκυΝ π λδΰλΪφ δΝ βΝ λβ άΝ άΝ ηβΝ λβ άΝ

επκηπάΝπζβλκφκλδυθΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝΫθαμΝ υΰε ελδηΫθκμΝξλά βμΝυ ΝθαΝ έι δΝ υΰε ελδηΫθβΝ

κδξ έαΝ βμΝ πλδθάμΝ κυμΝεα Ϊ α βμΝ αΝκπκέαΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝξλά δηαΝΰδαΝ κυμΝυπσζκδπκυμΝξλά μΝ

κΝ π λδίΪζζκθέΝ έθαδΝ πέ βμΝ ηδαΝ πδζ ε δεάΝ δα δεα έαΝ εαδΝ κΝ ξλά βμΝ κλέα δΝ πκδαΝ κδξ έαΝ βμΝ

εα Ϊ α βμΝ κυΝθαΝ ηφαθέ δέ 

3.4.3. αΝ α Ν(ύroupΝχwareness) 

φκλΪ σζ μΝ δμΝ ηΫξλδΝ δΰηάμ πζβλκφκλέ μΝ πκυΝ απαλ έακυθΝ ηέαΝ κηΪ αΝ ξλβ υθ Ν ΫθαΝ

δαηκδλααση θκΝ δεκθδεσΝ π λδίΪζζκθ πλκ φΫλκθ αμΝ Ϋ δΝ ΫθαΝ πζαέ δκΝ ΰδαΝ δμΝ δεΫμΝ ηαμΝ

λα βλδσ β μΝ ( θσμΝ ξλά β). ΤπΪλξκυθΝ λ δμΝ ία δεκέΝ λσπκδΝ ΰδαΝ υζζκΰάΝ πζβλκφκλδυθΝ group 

awarenessέΝ ΜΫ πΝ λβ άμΝ πδεκδθπθέαμ,Ν ηΫ πΝ παλα άλβ βμΝ κυΝ πλκ αθα κζδ ηκτΝ εαδΝ βμΝ εέθβ βμΝ

θσμΝ ΪζζκυΝ ξλά βΝ άΝ αθ δε δηΫθκυΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ εαδΝ ηΫ πΝ παλα άλβ βμΝ πθΝ πδπ υ πθΝ βμΝ
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λΪ βμΝ θσμΝΪζζκυΝξλά βΝ αΝαθ δε έη θαΝ κυΝξυλκυΝ(feedthrough). ξκυθΝ βηδκυλΰβγ έΝ δΪφκλαΝ

toolkits η Ν εκπσΝ βθΝαπζκπκέβ βΝεα α ε υάμΝπκζυξλβ δευθΝεα αθ ηβηΫθπθΝ υ βηΪ πθΝ αΝκπκέαΝ

πδε θ λυθκθ αδΝ Ν δαφκλ δεΪΝπζαέ δαΝ  βμΝαθΪπ υιβμΝ groupware φαληκΰυθ,Ν σππμΝ δμΝ ΰζυ μΝ

πλκΰλαηηα δ ηκτ,Ν βθΝαλξδ ε κθδεάΝεαδΝ βθΝαπζσ β αέ θαΝξαλαε βλδ δεσΝπαλΪ δΰηαΝ θσμΝtoolkit 

πκυΝ αθ δη ππέα δΝ αΝ π λδ σ λαΝ πλκίζάηα αΝ groupware φαληκΰυθΝ δθαδΝ κΝ MAUI
[3],Ν κΝ κπκέκΝ

υπκ βλέα δΝsingle-state εαδΝmulti-state ε σ δμ widgets, παλαη λκπκέβ βΝεα ΪΝ βθΝ ε Ϋζ βΝ(run-

time customization)ΝπκυΝηπκλ έΝθαΝ ζΫΰξ αδΝ έ ΝαπσΝ κΝξλά βΝ έ ΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝεαδΝηπκλ έΝθαΝ

θ πηα πγ έΝ αΝπ λδ σ λαΝ IDE’sέΝ α έα αδΝ βΝΰζυ αΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝ Java,Ν κΝ τ βηαΝ

υηίΪθ πθΝ κυΝAWT εαδΝ κΝSwing ( δεσθα 6). 

 

                 δεσθαΝ6μΝ θ πηΪ π βΝ κυΝMAUI toolkit η  Groupware φαληκΰΫμ ΝJava 

3.4.4. αΝΧ υΝ(WorkspaceΝχwareness) 
φκλΪΝ βθ εα αθσβ βΝ κυΝ ππμΝ κδΝ ξλά μΝ αζζβζ πδ λκτθΝ Ν ΫθαΝ δαηκδλααση θκΝ ξυλκέΝ Όζ μΝ κδΝ

λα βλδσ β μΝφαέθκθ αδΝηΫ αΝ ΝκζσεζβλκΝ κΝπ λδίΪζζκθ,ΝαεσηαΝεαδΝαθΝκδΝξλά μΝίλέ εκθ αδΝ Ν

δαφκλ δεΪΝ βη έαΝ κυέΝΜπκλ έΝθαΝ δαξπλδ έΝ Ν λέαΝία δεΪΝ κδξ έαέΝPresence awareness (πσ κδΝ

ξλά μΝ ίλέ εκθ αδΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ εαδΝ πκδκδΝ έθαδ),Ν behavior awareness (πκδ μΝ έθαδΝ κδΝ

λα βλδσ β μΝ πθΝ ΪζζπθΝ ξλβ υθΝ κΝ π λδίΪζζκθ)Ν εαδΝ insight awareness (ΰδα έΝ κδΝ ξλά μΝ

ε ζκτθΝ δμΝ λα βλδσ β μΝπκυΝ ε ζκτθ)έ ΣαΝ κδξ έαΝ κυΝworkspace awareness,Ν τηφπθαΝη Ν κυμΝ

Gutwin εαδΝ Greenberg
[4]

 κπκγ κτθ αδΝ Ν τκΝ ία δεΫμΝ εα βΰκλέ μ. υ ΪΝ πκυ α ξκζκτθ αδΝ η Ν δΝ

υηίαέθ δΝη ΝεΪπκδκθΝΪζζκθΝξλά βΝ (ηΫΰ γκμΝ λα βλδσ β αμ,Νφτ βΝ βμΝ λα βλδσ β αμ,ΝαζζαΰΫμ,Ν

πλκ κεέ μΝ ε ζ),Ν εαδΝ αυ ΪΝ πκυΝ α ξκζκτθ αδΝ η Ν κΝ πκυΝ υηίαέθ δΝ ( κπκγ έαΝ έα βμ,Ν π λδκξάΝ

πδλλκάμΝε ζέ) (ΠέθαεαμΝ2). 
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 κδξ έκ ξ δεΫμΝ λπ ά δμ 

Presence ΠκδκμΝ υηη Ϋξ δΝ βΝ λα βλδσ β αν 

Location ΠκυΝ λα βλδκπκδκτθ αδν 

Activity Level Πσ κΝ θ λΰκέΝ έθαδΝ κΝπ λδίΪζζκθν 

Actions 

ΣδΝεΪθκυθνΝΠκδ μΝ έθαδΝκδΝ πλδθΫμΝ κυμΝ
λα βλδσ β μν 

Intentions ΣδΝγαΝεΪθκυθΝη ΪνΝΠκτΝγαΝίλέ εκθ αδν 

Changes ΣέΝαζζαΰΫμΝεΪθκυθΝεαδΝπκυν 

Objects ΣδΝαθ δε έη θαΝξλβ δηκπκδκτθν 

Extents 

ΣέΝηπκλκτθΝθαΝ κυθνΝΠσ κΝηαελυΪΝηπκλκτθΝ
θαΝφ Ϊ κυθν 

Abilities ΣέΝηπκλκτθΝθαΝεΪθκυθν 

Sphere of Influence ΠκυΝηπκλκτθΝθαΝεΪθκυθΝαζζαΰΫμν 

Expectations ΣδΝξλ δΪα αδΝθαΝεΪθπΝη Ϊν 

ΠέθαεαμΝ2:  κδξ έαΝ κυΝworkspace awareness 

 

ιέα δ θα βη δπγ έ σ δ παλΪ κ ΰ ΰκθσμ σ δ κ γΫµα βμ θβη λσ β αμ Ϋξ δ απα ξκζά δ εαδ 

υθ ξέα δ θα απα ξκζ έ βθ λ υθβ δεά εκδθσ β α, θ Ϋξ δ κγ έ εαθΫθαμ ηΫξλδ δΰµάμ εαγκζδεσμ 

εαδ υλΫπμΝαπκ ε σμΝκλδ µσμΝ κυΝ έ κυμΝ βμΝπζβλκφκλέαμΝπκυΝπλΫπ δΝεΪγ ΝφκλΪΝθαΝη αφΫλ αδΝ

υ Νθα πδ υΰξΪθ αδ κ µΫΰδ κμ ίαγµσμ πκδκ δεΪ υθα άμ θβµ λσ β αμ πκυ θα πλκ δ δΪα δ βζα ά 

σ κ κ υθα σθΝπ λδ σ λκΝ βθΝπλσ ππκΝµ Νπλσ ππκΝ πδεκδθπθέαέ  
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4. π υ Ν  αΝπα α 

 Ναυ σΝ κΝε φΪζαδκΝγαΝαθαζτ κυη Ν δΪφκλκυμΝ λσπκυμΝαθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτ δ παφυθΝΰδαΝdesktop 

computers, smart phones,Ν εκθ σζ μΝ ε ζέΝ έθκθ αμΝ Ϋηφα β δμΝ υθα σ β μΝ πκυΝ πλκ φΫλκυθ βθΝ

αθΪπ υιβ παθ αξκτΝπαλσθ πθΝεα αθ ηβηΫθπθΝπκζτξλβ δευθΝπαδΰθέπθ. 

θαμΝεαγκλδ δεσμΝπαλΪΰκθ αμΝσ κθΝαφκλΪ πλκμΝπκδαΝεα τγυθ βΝγαΝεδθβγ έ κΝ εΪ κ ΝπαέΰθδκΝ

πκυΝαθαπ τ κυη Ν έθαδΝβήκδ πζα φσληαή μΝπκυΝ κξ τκυη έΝ δαφκλ δεΪΝγαΝεδθβγκτη ΝπμΝπλκμΝ βθΝ

αθΪπ υιβΝ θσμΝ παέΰθδκυΝ ΰδαΝ πλκ ππδεκτμΝ υπκζκΰδ Ϋμ,Ν δαφκλ δεΪΝ ΰδαΝ ΫθαΝ παέΰθδκΝ ΰδαΝ εκθ σζ μ 

εκεέΝ φκτΝ ζΪίκυη Ν βθΝ εΪ κ Ν πζα φσληα,Ν ΰδαΝ βθΝ κπκέαΝ γαΝ κυζΫοκυη ,Ν υπσοδθΝ ηαμΝ σ Ν

εαγκλέακθ αδΝκδΝ ξθδεΫμΝαθΪπ υιβμΝεαγυμΝεαδΝcross over η γσ πθΝΰδαΝ φαληκΰάΝ δα λα δεσ β αμΝ

η αιτΝ υηη ξσθ πθΝξλβ υθΝπκυΝέ πμΝζ δ κυλΰκτθΝ Ν δαφκλ δεΫμΝ δ παφΫμέ 

ΤπΪλξκυθ ηδαΝ πζβγυλαΝ απσ toolkits (API’s)Ν πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ ΰδα βΝ βηδκυλΰέαΝ

ΰλαφδευθΝ εαδΝ εα ’Ν πΫε α βΝ παδΰθέπθέ χPI,Ν ηδαΝ υθ κηκΰλαφέαΝ ΰδαΝ βθΝ δ παφάΝ πλκΰλΪηηα κμΝ

φαληκΰάμΝ (Application Programming Interface),Ν έθαδΝ ΫθαΝ τθκζκΝ απσΝ λκυ έθ μ,Ν πλπ σεκζζα,Ν εαδΝ

λΰαζ έαΝ ΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ φαληκΰυθΝ ζκΰδ ηδεκτέΝ ΣκΝ χPIΝ εαγκλέα δΝ πυμΝ αΝ υ α δεΪΝ κυΝ

ζκΰδ ηδεκτΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ αζζβζ πδ λκτθΝ εαδΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ εα ΪΝ κθΝ πλκΰλαηηα δ ησΝ

κδξ έπθΝ ύUIΝ ( δ παφάΝ ΰλαφδευθΝ ξλά β). θα χPIΝ εαγδ ΪΝ υεκζσ λβΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ θσμΝ

πλκΰλΪηηα κμ,ΝπαλΫξκθ αμΝσζαΝ αΝ κηδεΪΝ κδξ έαέ. 

ΤπΪλξκυθΝ πκζζΪΝ δαφκλ δεΪ API’sΝ ΰδα ζ δ κυλΰδεΪΝ υ άηα α,Ν φαληκΰΫμΝ άΝ δ κ ζέ μέΝ ΣαΝ

π λδ σ λαΝ ζ δ κυλΰδεΪΝ π λδίΪζζκθ α,Ν σππμΝ κΝ εS-Windows,Ν παλΫξκυθΝ ΫθαΝ χPIΝ Ϋ δΝ υ Ν κδΝ

πλκΰλαηηα δ Ϋμ θαΝηπκλκτθΝθαΝυζκπκδά κυθΝ φαληκΰΫμΝαθ ιαλ ά πμΝζ δ κυλΰδεκτ π λδίΪζζκθ κμέ 

 

ΣαΝ API’s σηπμΝ η Ν αΝ κπκέαΝ α ξκζ έ αδΝ βΝ παλκτ αΝ π υξδαεάΝ αθάεκυθΝ κΝ ξυλκΝ βμΝ αθΪπ υιβμΝ

παδΰθέπθ εαδΝ ΰλαφδευθ εαδΝ παλσζκΝ πκυΝ αλε ΪΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ εαδΝ ΰδαΝ δαφκλ δεΫμΝ λΰα έ μΝ

(animation,Ν αθΪπ υιβΝ GUI software),Ν η έμΝ γαΝ πδε θ λπγκτη Ν δμΝ υθα σ β μΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ

ζ δ κυλΰέ μΝ κυμΝσ κθΝαφκλΪΝ αΝπαέΰθδαέ 

ΚαγυμΝ θΝ υπΪλξ δΝ ΫθαμΝ αγ λσΝ πλσ υπκΝ εα βΰκλδκπκέβ βμΝ σ κθΝ αφκλΪΝ αΝ API’s αθΪπ υιβμΝ

παδΰθέπθΝ εαδΝ ΰλαφδευθΝ γαΝ υδκγ ά κυη Ν ΫθαΝ δεσΝ ηαμΝ πλσ υπκΝ πκυΝ αΝ δαξπλέα δΝ  low level 

toolkits, high level toolkits εαδΝgame engines πκυΝ έθαδΝΫθαμΝ υθ υα ησμΝπκζζαπζυθΝ πδπΫ πθέΝΌηπμΝ

αυ σμΝκΝ δαξπλδ ησμΝ θΝ έθαδΝαπσζυ κμΝεαγυμΝπΪθ αΝπλΫπ δΝθαΝ πδ υΰξΪθ αδΝηδαΝδ κλλκπέαΝη αιτΝ

βμΝφδζδεσ β αμΝπλκμΝ κΝξλά βΝεαδΝ πθΝ υθα κ ά πθΝπκυΝΫξκυη έ  ΓδαΝπαλΪ δΰηα, βΝC++Νηπκλ έΝθαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝ εαδΝ ΰδαΝ low level εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ high level πλκ Ϋΰΰδ βΝ αζζΪΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ

αθΪπ υιβΝπαδΰθέπθΝξλβ δηκπκδκτη Ν δμΝυοβζκτΝ πδπΫ κυΝ υθα σ β μΝ βμ,ΝάΝαθ έ κδξαΝ κΝopenGL 

toolkit ( κΝ κπκέκΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ κΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν ηΫ πΝ βμΝ C++Ν πμΝ library)  ξλβ δηκπκδκτη Ν δμΝ

ξαηβζκτΝ πδπΫ κυΝ υθα σ β ΫμΝ κυέ θΝγΫζαη Νπλαΰηα δεΪΝθαΝπλκΰλαηηα έ κυη Ν κΝ ξαηβζσ λκΝ
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υθα σΝ πέπ κ, γαΝΫπλ π ΝθαΝξλβ δηκπκδά κυη Νγβbit assembly ευ δεαΝΰδαΝVGA,ΝεΪ δΝπκυΝσηπμΝ θΝ

έθαδΝπλαε δεσΝ ΝπκζζκτμΝ κη έμ,ΝεαγυμΝηαμΝαυιΪθ δΝ βθΝπκζυπζκεσ β αΝεαδΝ κΝεσ κμΝαθΪπ υιβμ,ΝΝ

εαδΝη δυθ δΝ βΝφκλβ σ αΝ  υΰε ελδηΫθαΝυζδεΪέ θαΝαεσηαΝπλΪΰηαΝπκυΝπλΫπ δΝθαΝπαλα βλά κυη Ν

έθαδΝ σ δΝ σ κ πδκΝ ξαηβζΪΝ πΪη Ν σ κΝ πδκΝ ιαλ υη θκΝ έθαδΝ κΝ API ηαμΝ απσΝ υΰε ελδηΫθ μΝ

αλξδ ε κθδεΫμ hardware, κπσ  σ αθΝ ηφαθδ κτθΝ θ σ λ μΝ εαδΝ εα ’ πΫε α βΝ δαφκλ δεΫμΝ

αλξδ ε κθδεΫμ γαΝυπΪλξκυθΝπλκίζάηα αΝ υηία σ β αμΝεαδΝαπσ κ βμέΝ υ σμΝ έθαδΝεαδΝκΝζσΰκμΝπκυ 

αΝ high level API’s απκ λΫπκυθ βθΝ πλσ ία βΝ Ν υΰε ελδηΫθαΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ εΪ κ Ν

hardware, oπκυΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝ πΫηί δΝκΝξλά βμ,ΝεαδΝ δα βλκτθΝΫθαΝαπζκτ λκΝ Ν υθα κ ά πθ 

πκυ,Νυπκγ δεΪΝ κυζΪξδ κθ, έθαδΝ δαγΫ δηκΝη αιτΝ δαφκλ δευθΝαλξδ ε κθδευθέΝΘαΝηπκλκτ αη Ν

θαΝπκτη Νσ δΝ κΝυοβζσ λκΝ πέπ κΝ έθαδΝ αΝ game engines εαγυμΝηαμΝπλκ φΫλκυθΝπκζτΝ τξλβ αΝ

π λδίΪζζκθ αΝΰδαΝ βηδκυλΰέαΝΰλαφδευθ,Νphysics, triggers,Νε ζ. θυΝ αυ σξλκθαΝΫξκυη Ν βΝ υθα σ β αΝ

θαΝξλβ δηκπκδά κυη Νευ δεαΝΝΰδαΝη ΰαζτ λκΝΫζ ΰξκΝπΪθπΝ βθΝαθΪπ υιβΝ κυΝπαδΰθέκυΝηαμέ λε κέΝ

σλκδΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ δμΝ αεσζκυγ μΝ παλκυ δΪ δμΝ π ιβΰκτθ αδΝ αθαζυ δεΪΝ κΝ παλΪλ βηαΝ

βμΝ παλκτ αμΝ π υξδαεάμΝ ΰδαΝ η ΰαζτ λβΝ εα αθσβ βΝ θθκδυθΝ εαδΝ ζ δ κυλΰδυθέΝ υθδ Ϊ αδΝ βΝ

αθΪΰθπ βΝ κυΝπαλαλ άηα κμΝπλδθΝαπσΝ βθΝαθΪΰθπ βΝ πθΝπαλκυ δΪ πθΝ πθΝ δαφσλπθΝtoolkits. 

 

4.1. Low level toolkits 

Ο low level πλκΰλαηηα δ ησμΝ ΰλαφδευθ,Ν παδΰθέπθΝ άΝ ΰ θδεΪ φαληκΰυθΝ ηαμΝ κπκγ έΝ εκθ ΪΝ κΝ

hardware  βμΝ υ ε υάμΝΰδαΝ βθΝκπκέαΝ κυζ τκυη Ν βθΝ φαληκΰάΝηαμέΝ υ σΝ βηαέθ δΝσ δΝαυιΪθ αδΝβΝ

πκζυπζκεσ β αΝ αζζΪΝ πέ βμΝ εαδΝ κΝ Ϋζ ΰξκμΝ ηαμΝ πΪθπΝ δμΝ υθα ΫμΝ ζ δ κυλΰέ μ αζζΪΝ η δυθ αδΝ βΝ

φκλβ σ β α. δ δεσ λαΝ κΝ gaming development πλΫπ δΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν αλε ΫμΝ low level 

πλκ ΰΰέ δμΝυ ΝθαΝ απαζ έοκυη Ν υξσθΝconflicts η Ν κΝhardware ΰδαΝ δαφκλ δεΪΝ υ άηα α,ΝσππμΝ

εαδΝ ΰδαΝ ξλβ δηκπκδά κυη Ν σ κΝ πδκΝ πκδεκ κηβ δεΪΝ ΰέθ αδΝ αΝ πδηΫλκυμΝ υπκ υ άηα αΝ βμΝ εΪγ Ν

υ ε υάμΝ(πξέΝΜθάηβΝΝRAM, CPU, GPU ε ζέ)έΝO low level πλκΰλαηηα δ ησμΝσηπμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ

ευλέπμΝ Ν υθ υα ησΝ η Ν high level toolkits εαδΝ ΰζυ μΝ ΰδαΝ υΰε ελδηΫθαΝ βη έαΝ βμΝ φαληκΰάμΝ

σπκυΝξλ δαασηα Νπ λδ σ λκΝΫζ ΰξκέΝ δΝΰδαΝπαλΪ δΰηαΝηπκλκτη ΝθαΝΫξκυη ΝΫθαΝIDE υ ΝθαΝ

πλκΰλαηηα έ κυη Ν ΝC++ΝάΝJava εαδΝθαΝεΪθκυη Νimport δμΝίδίζδκγάε μΝ κυΝopenGL άΝ κυΝDirectX 

ΰδαΝ δμΝlow level πλκ ΰΰέ δμΝηαμΝπΪθπΝ βθΝαθΪπ υιβΝ κυΝπαδΰθέκυΝάΝ βμΝ φαληκΰάμέΝΜ λδεΪΝαπσΝ

αΝΰθπ σ λαΝlow level toolkits έθαδΝ αΝ ιάμμ 

 

4.1.1. DirectX 

ΣκΝεicrosoftΝϊirectXΝ έθαδΝηδαΝ υζζκΰάΝπλκΰλαηηα δ δευθΝ δ παφυθ (API’s) πκυΝ δ δε τκθ αδΝ Ν

πκζυη δεΫμΝ δ λΰα έ μ,Ν δ δεσ λα κθΝπλκΰλαηηα δ ησ παδξθδ δυθΝΰδα πζα φσλη μ βμ Microsoft. 

λξδεΪ,Ν αΝ κθσηα αΝ αυ υθΝ πθΝ χPI’s ι εδθκτ αθ πΪθ αΝ η Ν κΝ πλσγ ηαΝ Direct,Ν σππμΝ ϊirectγϊ,Ν

DirectDraw, DirectMusic, DirectPlay, DirectSound εαδΝκτ πΝεαγ ιάμέΝΣκ σθκηαΝϊirectXΝ πδθκάγβε Ν

πμΝ υθ κηκΰλαφδεσμ σλκμΝΰδαΝσζαΝαυ ΪΝ αΝχPI’sΝεαδΝ τθ κηαΝΫΰδθ Ν κΝσθκηαΝ βμΝ υζζκΰάμέΝΌ αθΝβΝ



17 

 

MicrosoftΝαλΰσ λαΝΫγ ΝπμΝ σξκΝ βθΝαθΪπ υιβΝηέαμ εκθ σζαΝπαδξθδ δυθ,Ν κΝΧΝξλβ δηκπκδάγβε Ν

πμΝ ίΪ βΝ κυ κθσηα κμΝ κυΝ XboxΝ ΰδαΝ θαΝ δξγ έ σ δΝ βΝ εκθ σζαΝ πκυΝ ία έα αδΝ βθΝ ξθκζκΰέαΝ

ϊirectXέΝΣκΝαλξδεσ XΝΫξ δΝη αφ λγ έΝ βθΝκθκηα κ κ έαΝ πθΝχPI’s ξ δα ηΫθαΝΰδαΝ κΝXboxΝσππμ 

κ XInputΝ εαδΝ κΝXACT,Ν θυΝ κΝ πλσ υπκ κθκηα κ κ έαμΝϊirectXΝΫξ δΝ υθ ξδ έ ΰδαΝ αΝWindowsΝ

API’sΝσππμΝϊirectβϊΝεαδΝϊirectWriteέ 

 
δεσθαΝ7μΝΗη λκηβθέ μΝευεζκφκλέαμΝ πθΝ ε σ πθΝ κυΝϊirectX 

ΣκΝ Direct3D,Ν πκυΝ έθαδΝ κΝ γD API ΰλαφδευθ θ σμΝ κυ DirectX, ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υλΫπμΝ ΰδαΝ βθΝ

αθΪπ υιβΝvideo games ΰδαΝ αΝWindows, Xbox, Xbox γθίΝεαδΝXbox One βμΝMicrosoft. ξ δΝ πέ βμΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝαπσΝΪζζ μΝ φαληκΰΫμΝζκΰδ ηδεκτΝΰδαΝvisualisation εαδΝΰλαφδεΫμΝ λΰα έ μ-ζ δ κυλΰέ μ, 

σππμΝωχϊΝήΝωχεΝηβξαθδεά ε ζ. έθαδΝ κΝπδκΝ δα κηΫθκΝAPI κυΝDirectX. 

Σκ DirectX SϊKΝ(παεΫ κΝαθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτ)Ναπκ ζ έ αδΝαπσΝίδίζδκγάε μΝπλαΰηα δεκτΝξλσθκυΝ

ε Ϋζ βμΝαθα δαθκηάμΝ Ν υα δεάΝηκλφά,ΝηααέΝη Ν αΝ υθκ υ δεΪΝΫΰΰλαφα εαδΝ δμΝε φαζέ μ, ΰδαΝ

ξλά βΝ βθΝεπ δεκπκέβ βέΝ λξδεΪ,Νκδ ίδίζδκγάε μ ΰεαγδ κτθ αθ ησθκΝαπσΝπαδξθέ δαΝάΝλβ υμΝαπσΝ

κΝξλά βέΝΣαΝWindowsΝληΝ θΝπ λδ έξαθΝ κΝϊirectX,ΝαζζΪΝ κΝϊirectXΝπ λδζαηίαθσ αθ αΝWindows 

95 OEM Service Release 2έΝΣαΝ ΝWindowsΝλκΝεαδΝWindowsΝσTΝζέί π λδ έξαθΝ κΝϊirectX,ΝσππμΝεαδ 

εΪγ Ν Ϋε κ βΝ πθΝ WindowsΝ πκυΝ ευεζκφσλβ  η ΪέΝ ΣκΝ SϊK έθαδΝ δαγΫ δηκΝ πλ Ϊθ,Ν θυΝ κδΝ

ίδίζδκγάε μ έθαδΝ δ δσε β κΝ ζκΰδ ηδεσΝ εζ δ κτΝ ευ δεαΝ αζζΪ παλΫξ αδΝ source code ΰδαΝ αΝ

π λδ σ λαΝ έΰηα α κυ SϊKέΝΞ εδθυθ αμΝη Ν βθΝευεζκφκλέαΝ πθΝWindowsΝκΝϊeveloperΝPreview,Ν

κΝϊirectXΝSϊKΝΫξ δΝ θ πηα πγ έΝ κ Windows SDK. 

ΣαΝ ϊirectγϊΝ λϋX,Ν ϊirectγϊΝ 1ίΝ εαδΝ ϊirectγϊΝ 11Ν έθαδΝ δαγΫ δηαΝ ησθκΝ ΰδα α WindowsΝ VistaΝ εαδΝ

θ σ λαΝ δσ δΝ εΪγ Ν ηέαΝ απσΝ αυ ΫμΝ δμΝ θΫ μΝ ε σ δμΝ αθαπ τξγβε Ν ΰδαΝ θαΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ κΝ θΫκ 

WindowsΝϊisplayΝϊriverΝεodelΝπκυΝ δ άξγβΝΰδαΝ αΝWindowsΝVistaέΝΗΝθΫα αλξδ ε κθδεάΝΰλαφδευθΝ

VistaήWϊϊεΝ π λδζαηίΪθ δΝ ΫθαΝ θΫκΝ λσπκ δαξ έλδ βμΝ ηθάηβμΝ ίέθ κΝ πκυΝ υπκ βλέα δ 

δεκθδεκπκέβ β κυΝ υζδεκτΝ ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ δΪφκλ μΝ φαληκΰΫμΝ εαδΝ υπβλ έ μ,Ν σππμΝ κΝ δαξ δλδ άΝ

παλαγτλπθΝ πδφΪθ δαμΝ λΰα έαμέ 

ΗΝ Microsoft η Ν βθΝ ευεζκφκλέαΝ Windows ληΝ άγ ζ Ν θαΝ υ δΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ εΪπκδκΝ

λΰαζ έκΝ υ Ν θα κυμΝ πγά δ πλκμΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ παδΰθέπθΝ εαδΝ ΪζζπθΝ φαληκΰυθΝ ΰδαΝ κΝ θΫκΝ

ζ δ κυλΰδεσ,ΝεαγυμΝ σ Ν κΝMS DOS έξ Ν βθΝευλέαλξβΝγΫ βΝ Ναυ σΝ κΝκπκέκΝ πέ βμΝ πΫ λ π ΝΪη βΝ

πλσ ία βΝ δμΝ εΪλ μΝ ΰλαφδευθ,Ν πζβε λκζσΰδκ,Ν πκθ έεδ,Ν υ ε υΫμΝ άξκυΝ εαδΝ ΪζζαΝ ηΫλβΝ κυΝ
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υ άηα κμέΝΣαΝWindows ληΝη Ν κΝπλκ α υση θκΝηκθ ΫζκΝηθάηβμΝπκυΝ δΫγ αθΝγαΝηπζσεαλ Ν θΝ

ηΫλβΝ βθΝ πλσ ία βΝ ΰδαΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ εαδΝ γαΝ ά αθΝ ΫθαμΝ πκζτΝ βηαθ δεσμΝ ζσΰκμΝ θαΝ ηβθΝ

εα αφΫλ δΝ κΝθΫκΝζ δ κυλΰδεσΝθαΝπΪ δΝεαζΪΝ βθΝαΰκλΪέΝ δΝ κθΝ π ΫηίλδκΝ κυΝ1λληΝευεζκφσλβ Ν

βΝπλυ βΝΫε κ βΝ κυΝDirectX πμΝ κΝSDK πθΝWindows ΰδαΝπαέΰθδαΝεαδΝαθ δεαγδ κτ Ν αΝDCI εαδΝ

WinG API’s ΰδαΝ αΝWindows 3.1.  δΝι εδθυθ αμΝη Ν αΝWindows ληΝ κΝDirectX υπκ βλέα δΝσζ μΝ

δμΝ ε σ δμΝ πθΝWindows ΰδαΝπκζυη δεΫμΝ φαληκΰΫμΝη ΝυοβζάΝαπσ κ βέΝΠαλσζαυ ΪΝβΝυδκγΫ β βΝ

βμΝαλξδεάμΝΫε κ βμΝ κυΝDirectX ά αθΝαλΰάΝαπσΝ κυμΝ ξ δα ΫμΝπαδξθδ δυθΝεαδΝαυ σΝΰδαΝ δΪφκλκυμΝ

ζσΰκυμΝσππμΝκδΝφσίκδΝπκυΝυπάλξαθΝσ δΝηπκλ έΝθαΝαθ δεα α αγ έΝ τθ κηαΝαπσΝεΪπκδκΝΪζζκΝAPI,Ν κΝ

εσ κμΝ απσ κ βμΝ κυμΝ σ Ν πλκ ππδεκτμΝ υπκζκΰδ ΫμΝ εαγυμΝ εαδΝ σ δ υπάλξαθΝ πκζζκέΝ φαθα δεκέΝ

DOS πλκΰλαηηα δ Ϋμέ 

Κα σπδθ η Ν βθΝευεζκφκλέαΝ πθΝWindowsΝληΝτSRβΝεαδΝWindowsΝσTΝζέίΝ κΝDirecX Ϋΰδθ ΝΫθα ία δεσΝ

υ α δεσΝ κυΝζ δ κυλΰδεκτΝ υ άηα κμΝ αΝηΫ αΝ κυΝ1λλθΝεαδΝβΝMicrosoft α ξκζάγβε Νδ δαέ λα η Ν

βθΝπλκυγβ άΝ κυΝυ ΝθαΝυδκγ βγ έΝΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝπαδΰθέπθέΝ ΝηέαΝαπσΝ δμΝπαλκυ δΪ δμΝ κυΝ

DirectX σ Νξλβ δηκπκδάγβεαθΝηΫξλδΝεαδΝαζβγδθΪΝζδκθ ΪλδαΝ ΝηέαΝπαλκυ έα βΝλπηαρεκτΝγΫηα κμέΝ

πέ βμΝ σ Νπαλκυ δΪ βε ΝΰδαΝπλυ βΝφκλΪΝ κΝDirect3D εαδΝ κΝDirectPlay. 

ΠλδθΝ κΝDirectX βΝMicrosoft π λδ ζΪηίαθ Ν κΝOpenGL κΝWindows NT ζ δ κυλΰδεσΝ κΝκπκέκΝσηπμΝ

σ Ν απαδ κτ Ν υοβζυθΝ πλκ δαΰλαφυθΝ υζδεσΝ εαδΝ πδε θ λπθσ αθΝ Ν ξ έα βΝ εαδ ηβξαθδεάέΝ To 

Direct3D ξ δαασ αθΝθαΝ έθαδΝΫθαΝ ζαφλτ λκΝAPI,ΝπαλΪζζβζαΝη Ν κΝOpenGL, πδε θ λπηΫθκΝ αΝ

παέΰθδαέΝ ΚαγυμΝ βΝ ίδκηβξαθέαΝ παδΰθέπθΝ η ΰΪζπθ Ν εαδΝ κΝ γD gaming ι ζδ σ αθΝ Ν κΝ OpenGL 

αθαπ τξγβε ΝεαδΝπλκ Ϋφ λ Νεαζτ λβΝυπκ άλδιβΝ Νπλκΰλαηηα δ δεΫμΝ ξθδεΫμΝΰδαΝ δα λα δεΫμΝ

πκζυη δεΫμΝ φαληκΰΫμ,Ν σππμΝ αΝ παέΰθδα,Ν έθκθ αμΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ βθΝ πδζκΰάΝ ΰδαΝ κΝ αθΝ

ξλβ δηκπκδά κυθΝ κΝ Direct3D άΝ κΝ OpenGL πμΝ κΝ API ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ δμΝ φαληκΰΫμΝ κυμέ δΝ

ι εέθβ ΝηέαΝαθ δπαλΪγ βΝη αιτΝ πθΝυπκ βλδε υθΝ πθΝ τκΝπζα φσληπθΝ θυΝίΫίαδαΝ κΝτpenύδΝ

ά αθΝαθ ιΪλ β κΝπζα φσληαμΝ Ν αθ έγ βΝη Ν κΝϊirectX πκυΝά αθΝησθκΝ ΰδαΝWindowsέΝΠΪθ πμΝ κΝ

τpenύδΝυπκ βλδασ αθΝαπσΝ βθΝ κηΪ αΝ κυΝϊirectXΝ βθΝεicrosoftέΝ θΝ ΫθαμΝπλκΰλαηηα δ άμΝ κΝ

πδζΫι δΝηπκλ έΝθαΝ υθ υΪ δΝΫθα απσΝ αΝ τκΝχPI’sΝη Ν κδξ έαΝ κυΝΪζζκυέ 

ΜέαΝ εαγκλδ δεάΝ αθαίΪγηδ βΝ κυΝ ϊirectXΝ ά αθΝ κΝ ϊirectXΝ 1ίΝ κΝ κπκέκΝ έθαδΝ δαγΫ δηκΝ απσΝ αΝ

WindowsΝ VistaΝ εαδΝ η ΪέΝ Πλκβΰκτη θ μΝ ε σ δμΝ πθΝ WindowsΝ θΝ κΝ υπκ βλέακυθΝ εαδΝ

πλκΰλΪηηα αΝπκυΝ λΫξκυθΝ ΝϊirectXΝ1ίΝία έακθ αδΝ Ν ικηκδυ δμΝεΪπκδπθΝξαλαε βλδ δευθΝ πθΝ

πλκβΰκτη θπθΝ ε σ πθΝ υ Ν θαΝ λΫικυθέΝ ΤπάλξαθΝ πΪλαΝ πκζζΫμΝ αζζαΰΫμΝ απσΝ δμΝ πλκβΰκτη θ μΝ

ε σ δμΝεαδΝη λδεΫμΝαπσΝ δμΝπδκΝξαλαε βλδ δεΫμΝ έθαδμΝΣκΝϊirectInputΝαφαδλΫγβε ΝΰδαΝθαΝηπ δΝ βΝ

γΫ βΝ κυΝ κΝXInput,Ν κΝϊirectSoundΝαθ δεα α Ϊγβε Νη Ν κΝXactΝεαδΝ πέ βμΝ αηΪ β ΝβΝυπκ άλδιβΝ

ΰδαΝάξκΝηΫ πΝυζδεκτΝεαδΝβΝαπσ κ βΝΰδθσ αθΝηΫ πΝζκΰδ ηδεκτΝ βΝωPUέ 

ΗΝ πση θβΝ Ϋε κ βΝ κυΝ ϊirectXΝ πλκ Ϋφ λ Ν εαδΝ αυ άΝ αλε ΫμΝ εαδθκτλΰδ μΝ υθα σ β μΝ ΰδαΝ θαΝ

εη αζζ υ έΝ βΝ θΫαΝ ΰ θδΪΝ υζδεκτ,Ν σππμΝ υπκ άλδιβΝ tessellation,Ν υπκ άλδιβΝ π ι λΰα υθΝ
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πκζζαπζυθΝ πυλάθπθΝ ε ζέΝ εαδΝ λΫξ δΝ Ν WindowsΝ Vista,Ν WindowsΝ ιΝ εαδΝ WindowsΝ κέΝ Μ Ν βθΝ

ευεζκφκλέαΝ πθΝWindowsΝκΝεαδΝκέ1Νευεζκφσλβ αθΝεαδΝκδΝ πση θ μΝ ε σ δμΝη ΝηδελΫμΝί ζ δυ δμ,Ν κΝ

ϊirectXΝ11έ1ΝεαδΝ κΝϊirectXΝ11έβΝαθ έ κδξαέ 

ΣκθΝ ΜΪλ δκΝ κυΝ βί1ζΝ βΝεicrosoftΝ αθαεκέθπ Ν βθΝ Ϋε κ βΝ 1βΝ κυΝ ϊirectXΝβΝ κπκέαΝ γαΝ πλκ φΫλ δΝ

υπκ άλδιβΝσξδΝησθκΝΰδαΝWindowsΝαζζΪΝεαδΝΰδαΝ κΝWindowsΝphoneΝεαδΝ κΝXboxΝoneέΝτηφπθαΝη Ν δμΝ

ηΫξλδΝ υλαΝαθαεκδθυ δμΝεαδΝπαλκυ δΪ δμΝ κΝϊirectXΝ1βΝγαΝπλκ φΫλ δΝξαηβζσ λβΝπλσ ία βΝ κΝ

υζδεσΝ απσΝ σ, δΝ ά αθΝ υθα σΝ ηΫξλδΝ υλαΝ πκυΝ βηαέθ δΝ εαζτ λβΝ απσ κ βΝ ΰδαΝ αΝ παδξθέ δαΝ πκυΝ

πλσε δ αδΝ θαΝ αθαπ υξγκτθ,Ν ζδΰσ λκΝ ίΪλκμΝ βΝ ωPUΝ εαδΝ π λδ σ λ μΝ υθα σ β μΝ ΰδαΝ κυμΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμέΝΠκζζκέΝ κΝ υΰελέθκυθΝη Ν κΝεantleΝ βμΝχεϊΝεαγυμΝβΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ πθΝ αδλδυθΝ

έθαδΝπαλσηκδαΝπΪθπΝ κΝγΫηαΝαζζΪΝ έθαδΝαεσηαΝθπλέμΝθαΝ κΝελέθκυη ΝηδαμΝεαδΝ αΝχPIΝ έθαδΝαεσηαΝ

ΝφΪ βΝαθΪπ υιβμέ 

ΜέαΝ π ι λΰα ηΫθβΝ Ϋε κ βΝ κυΝ DirectX βηδκυλΰβηΫθβΝ απσΝ βθΝ Microsfot εαδΝ βθΝ Nvidia 

ξλβ δηκπκδάγβε ΝπμΝίΪ βΝΰδαΝ κΝAPI πθΝXbox εαδΝXboxγθίέΝΣκΝXbox API έθαδΝπαλσηκδκΝη Ν κΝ

DirectX ( βθΝΫε κ βΝκέ1),ΝαζζΪΝ θΝπ λδΫξ δΝ βθΝ υθα σ β αΝΰδαΝupdates,ΝσππμΝΪζζ μΝ ξθκζκΰέ μΝ βμΝ

εκθ σζαμέΝ ΗΝ εκθ σζαΝ έξ Ν πμΝ επ δεσΝ σθκηαΝ κΝ DirectXbox,Ν αζζΪΝ αυ σΝ η δυγβε Ν κΝ Xbox ΰδαΝ

ηπκλδεκτμΝζσΰκυμ. 

ΚΪ δΝπκυΝπκζζκέΝ θΝΰθπλέακυθΝ έθαδΝσ δ βΝΫε κ βΝζ κυΝϊirectX θΝευεζκφσλβ Νπκ ΫέΝΟΝRaymondΝ

ωhenΝ ιβΰ έ κ ίδίζέκΝ κυΝ “TheΝ τldΝ σewΝ Thing”,Ν σ δΝ η ΪΝ βθΝ ευεζκφκλέαΝ κυ ϊirectXΝ γ,Ν βΝ

εicrosoftΝ Ϊλξδ Ν θαΝ αθαπ τ δΝ δμΝ ε σ δμΝ ζΝ εαδΝ ηΝ αυ σξλκθαέ ΗΝ Ν Ϋε κ βΝ ζΝ ά αθΝ ΫθαΝ πδκΝ

“ίλαξυπλσγ ηκ” project η ΝηδελΫμΝ υθα σ β μ,Ν θυΝβΝ Ϋε κ βΝηΝά αθΝπδκΝκυ δα δεάέΝΗΝΫζζ δοβΝ

θ δαφΫλκθ κμΝαπσΝ κυμΝπλκΰλαηηα δ ΫμΝΰδαΝ δμΝ υθα σ β μΝ κυ ϊirectXΝζΝ έξ ΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝθαΝ

ηπ δΝ κΝ υλ Ϊλδ. 

ΗΝ Microsoft πλκ έθ δΝ αΝ παλαεΪ πΝ κδξ έαΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ πκυΝ α ξκζκτθ αδΝ η Ν βΝ

βηδκυλΰέαΝ παδΰθέπθμΝ Direct 3D ΰδαΝ βθΝ ξ έα βΝ γD ΰλαφδευθ,Ν DXGI ΰδαΝ απαλέγηβ βΝ

πλκ αληκΰΫπθΝ εαδΝ κγκθυθ,Ν Direct2D ΰδαΝ ξ έα βΝ βD ΰλαφδευθ,Ν DirectWrite ΰδαΝ δμΝ

ΰλαηηα κ δλΫμ,Ν DirectCompute ΰδαΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ βμΝ εΪλ αμΝ ΰλαφδευθ,Ν DirectSound3D ΰδαΝ

βθΝ αθαπαλαΰπΰάΝ λδ δΪ α πθΝ βξβ δευθΝ φφΫ,Ν ϊirectXΝ εediaΝ πκυΝ π λδΫξ δΝ δΪφκλαΝ παεΫ αΝ ΰδαΝ

ΰλαφδεΪ,Ν ίέθ κΝ εαδΝ άξκ,Ν DirectX diagnostics ΰδαΝ δΪΰθπ βΝ εαδΝ βηδκυλΰέαΝ αθαφκλυθΝ η Ν σ, δΝ

ξ έα αδΝ η Ν κΝ DirectX, DirectX Media Objects ΰδαΝ υπκ άλδιβΝ streaming αθ δε δηΫθπθΝ σππμΝ

επ δεκπκδβ Ϋμ,Ν απκεπ δεκπκδβ ΫμΝ εαδΝ φφΫΝ εαδΝ DirectSetup ΰδαΝ βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ κδξ έπθΝ κυΝ

DirectX εαδΝ τλ βΝ βμΝ πλδθάμΝΫε κ βμέΝΤπΪλξκυθΝεαδΝαλε ΪΝΪζζαΝ κδξ έαΝ αΝκπκέαΝ έ Ν έθαδΝπδκΝ

ι δ δε υηΫθαΝ έ Ν θΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ σ κΝπζΫκθ (σππμΝ κΝDirectDraw, DirectInput ε ζέ) εαδΝΫ δΝ

κδΝπ λδ σ λκδΝθΫκδΝεαδΝηβΝπλκΰλαηηα δ ΫμΝπαδΰθέπθΝ πδε θ λυθκθ αδΝ αΝπλκαθαφ λγΫθ α. 
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δεσθαΝ8: ΗΝαλξδ ε κθδεάΝ κυΝDirectX Ν ξΫ βΝη Ν δμΝ φαληκΰΫμΝπκυΝ κΝξλβ δηκπκδκτθ 

API’s πκυΝ π λδζαηίΪθκθ αδΝ κΝ DirectX, σππμΝ κΝ ϊirectγϊΝ εαδΝ κΝ ϊirectSoundΝ πλΫπ δΝ θαΝ

αζζβζ πδ λκτθΝ η Ν κΝ υζδεσ,Ν εαδΝ κΝ εΪθκυθΝ αυ σΝ ηΫ πΝ θσμΝ κ βΰκτ υ ε υάμ (driver)έΝ Οδ 

εα α ε υα ΫμΝ υζδεκτΝ πλΫπ δΝ θαΝ ΰλΪοκυθΝ αυ κτμΝ κυμΝ κ βΰκτμΝ ΰδαΝ βθΝ δ παφάΝ η Ν κθΝ κ βΰσ 

υ ε υάμΝηδαμΝ υΰε ελδηΫθβμΝΫε κ βμΝ κυΝϊirectXΝεαδΝθαΝ κεδηΪ κυθ εΪγ Ν πδηΫλκυμΝεκηηΪ δΝ κυΝ

υζδεκτΝ υ Ν θαΝ εα α έ υηία σ η Ν κΝ ϊirectXέΝ Ολδ ηΫθ μΝ υ ε υΫμΝ υζδεκτΝ ΫξκυθΝ κ βΰκτμΝ

υηία κτμ ησθκΝ η Ν κΝ ϊirectXΝ βζα άΝ πλΫπ δΝ θαΝ ΰεα α αγ έ κΝ ϊirectXΝ ΰδαΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ

αυ σΝ κΝ υζδεσέΝ ΟδΝ πλυ μΝ ε σ δμΝ κυΝ ϊirectXΝ π λδζΪηίαθαθΝ ηδαΝ ίδίζδκγάεβΝ η Ν σζκυμΝ κυμΝ

υηία κτμΝ Ν ϊirectXΝ drivers πκυΝ δα έγκθ αθΝ ηΫξλδΝ βθΝ βη λκηβθέα ευεζκφκλέαμΝ κυμ,Ν π σ κΝ βΝ

πλαε δεάΝαυ άΝ αηΪ β ΝζσΰπΝ κυΝWindowsΝdriverΝupdateΝsystem,ΝπκυΝ πδ λΫπ δΝ κυμΝξλά μΝθαΝ

εα ίΪ κυθΝησθκΝ αΝπλκΰλΪηηα αΝκ άΰβ βμΝπκυΝ έθαδΝ υηία ΪΝη Ν κΝυζδεσΝ κυμ,ΝεαδΝσξδΝ κΝ τθκζκΝ

βμΝίδίζδκγάεβμέ 

ΣκΝ βίίβ,Ν βΝ εicrosoftΝ ευεζκφσλβ Ν ηδαΝ Ϋε κ βΝ κυΝ ϊirectXΝ υηία άΝ η Ν κΝ εicrosoftΝ .NET 

Framework, πδ λΫπκθ αμΝΫ δΝ κυμΝπλκΰλαηηα δ ΫμΝθαΝ ππφ ζβγκτθΝαπσΝ βΝζ δ κυλΰδεσ β αΝ κυΝ
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DirectX ηΫ αΝαπσΝέσϋTΝ φαληκΰΫμΝξλβ δηκπκδυθ αμΝΰζυ μΝσππμΝβΝΜanagedΝΝω++ΝεαδΝβΝωΠέΝ υ σΝ

κΝχPIΝά αθΝΰθπ σΝπμΝ“εanagedΝϊirectX” (άΝεϊXΝΰδαΝ υθ κηέα),ΝεαδΝζ ΰσ αθ σ δΝζ δ κυλΰκτ Ν

κΝ λκΣΝ βμΝ απσ κ βμΝ πθΝ υπκε έη θπθΝ ϊirectXΝ χPI’s. ΣκθΝ Οε υίλδκΝ κυΝ βίίθΝ αηΪ β Ν βΝ

υπκ άλδιβΝ κυΝ MDXέΝ Σσ Ν βΝ Microsoft ευεζκφσλβ Ν κΝ XNA Framework ηέαΝ πζα φσληαΝ

αθΪπ υιβμ παδΰθέπθΝΰδαΝ υεκζσ λβΝ θ πηΪ π βΝ κυΝ DirectX Ν παέΰθδαΝπκυΝπ λδζαηίΪθ δΝ πέ βμΝ

εαδΝ δΪφκλαΝ Ν λΰαζ έπθΝΰδαΝ κυμΝξλά μΝπκυΝ πδγυηκτθΝθαΝ δ ΫζγκυθΝ κθΝξυλκΝ βμΝαθΪπ υιβμΝ

παδΰθέπθέ 

Μέα Ϊζζβ πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα κ DirectX  δαξ δλδαση θ μ ΰζυ μ έθαδ β ξλβ δηκπκέβ β 

ίδίζδκγβευθ λέ πθ σππμ κ SlimDX ΰδα Direct3D, κ SharpDX, Directinput ( υηπ λδζαηίαθκηΫθκυ 

κυ Direct3D 10), Direct Show .Ν Σ ΰδα Ϋθα υπκ τθκζκ κυ DirectShow ά κ Windows API 

Codepack ΰδα κ .NET Framework κ κπκέκ έθαδ ηδα open source ίδίζδκγάεβ απσ β Microsoft. 

 

4.1.2. Mantle 

ΗΝχεϊΝπλσ φα αΝεκδθκπκέβ  κΝεantle,ΝΫθα low-levelΝχPIΝπκυΝαθαπ τ αδΝαπσΝ βθΝϊIωϋΝεαδΝ

βθΝχεϊ, ξ δα ηΫθκΝθαΝζ δ κυλΰά δΝ αθΝυπκεα Ϊ α κΝ(άΝαθ δεα α Ϊ βμ)Ν κυΝϊirectγϊΝεαδΝ κυΝ

τpenύδ,Ν κΝ κπκέκΝ ζ δ κυλΰ έΝ Ν ξαηβζσ λκΝ πέπ κΝ απσΝ κΝ πλκαθαφ λγ έ αΝ εαδΝ Ϋξ δΝ παλσηκδαΝ

ζ δ κυλΰδεσ β αΝη Ν αΝ toolkitsΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ δμΝεκθ σζ μΝ ζ υ αέαμΝΰ θδΪμΝXboxΝoneΝ

εαδΝ PlaystationΝ ζέΝ ΣκΝ εantleΝ γαΝ π λδκλέα αδΝ Ν υΰε ελδηΫθ μΝ εΪλ μΝ ΰλαφδευθΝ βμΝ χεϊΝ

πλκκλδ ηΫθ μΝΰδαΝηκθ ΫλθαΝπαδξθέ δαΝεαδΝΰλαφδεΪΝπκυΝγαΝ λΫξκυθΝ ΝυοβζάμΝαπσ κ βμΝυπκζκΰδ δεΪΝ

υ άηα α[5]
. 

ΣκΝπλσίζβηαΝπκυΝ εκπ τ δ θαΝζτ δΝβΝχεϊΝσ κθΝαφκλΪΝ βθΝαθΪπ υιβΝΰλαφδευθΝ δΪα αδΝευλέπμΝ

βθΝαπσ κ βΝπκυΝηπκλ έΝθαΝΫξ δΝεΪπκδκ παέΰθδκΝ κΝκπκέκΝΫξ δΝαθαπ υξγ έΝη ΝίΪ βΝ κΝϊirectγϊΝεαδΝ

πκδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ βΝ δαξ έλδ βΝ βμΝηθάηβμΝ βμΝεΪλ αμΝΰλαφδευθ,Ν κΝυοβζσΝεαδΝαπλσίζ π κΝεσ κμΝ

βΝ δαξ έλδ βΝπσλπθ,Ν βθΝυπ λίκζδεάΝξλά βΝ κυΝωPU,Ν κθΝαπλσίζ π κΝυπκζκΰδ ησΝ εδΪ πθΝαπσΝ

κυμΝdrivers εαδΝέ πμΝπδκΝΰ θδεΪΝ βθΝαθΪΰεβΝπκυΝυπΪλξ δΝθαΝευεζκφκλκτθΝ υΰε ελδηΫθκδΝdriversΝΰδαΝ

υΰε ελδηΫθαΝπαδξθέ δαΝΫ δΝυ ΝβΝαπσ κ βΝθαΝί ζ δπγ έέΝ δΝγαΝυπΪλξ δΝζδΰσ λκΝίΪλκμΝ κυμΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμΝ πθΝdriversΝεαδΝγαΝη αεδθβγ έΝβΝ υγτθβΝ κυμΝvideoΝgamesΝdevelopersΝκδΝκπκέκδΝγαΝ

ΫξκυθΝπκζτΝη ΰαζτ λκΝΫζ ΰξκΝπΪθπΝ Ν ε ζΫ δμΝbuffers,Νπσ κδΝπυλάθ μΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βθΝ

δ λΰα έαΝεαγυμΝεαδΝεαζτ λκΝscalingΝσ αθΝΰέθ αδΝξλά βΝπκζζαπζυθΝπυλάθπθέ Μ Ν κθΝ λσπκΝαυ σ,Ν

αθΝ ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ ΫθαΝ τ βηαΝ Ϋξ δΝ κε υΝ πυλάθ μ,Ν κΝ εantleΝ Ϋξ δΝ βΝ υθα σ β αΝ θαΝ κυμΝ

εη αζζ υ έΝσζκυμΝΰδαΝΫθαΝπαδξθέ δΝεαδΝεΪπκδκδΝπυλάθ μΝθαΝα ξκζκτθ αδΝη Ν κΝrenderingΝεδΝΪζζκδΝ

ΰδαΝphysicsέΝ δΝηπκλκτθΝθαΝ βηδκυλΰβγκτθΝαλε ΪΝπδκΝπκζτπζκεαΝπαδξθέ δαέ 
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δεσθαΝ9: ΠαλΪζζβζβΝξλά βΝ φαληκΰυθΝη Ν κΝDirectX άΝ κΝOpenGL 

 

δεσθαΝ10: ΠαλΪζζβζβΝξλά βΝ φαληκΰυθΝη Ν κΝMantle,Ν τηφπθαΝη Ν βθΝAMD 

Μ Ν βθΝξλά βΝ κυΝεantle,ΝβΝχεϊΝαθαφΫλ αδΝ  ηΫξλδΝεαδΝ θθδΪΝφκλΫμΝπ λδ σ λαΝdrawΝcallsΝαπσΝ

βθΝωPUΝεΪ δΝπκυ γαΝηπκλκτ ΝθαΝΫξ δΝ βηαθ δεάΝ πέπ π βΝ κΝrenderingΝεαδΝ βθΝαπ δεσθδ βΝπδκΝ

υθαηδευθ,Νπζκυ δσ λπθΝεαδΝλ αζδ δευθΝεσ ηπθέΝΣαΝία δεΪΝπζ κθ ε άηα αΝ κυΝεantleΝ Ν ξΫ βΝ

η Ν κΝϊirectγϊΝσππμΝδ ξυλέα αδΝβΝχεϊΝ(ίζΫπ  δεσθαΝλ εαδΝ10) έθαδΝβΝ τεκζβΝη Ϊία βΝ(port)Ν Ν

ϊirectXΝ1β,Ν υθαηδεσμΝΫζ ΰξκμΝ πθΝ κηΫθπθΝξπλέμΝ βΝ υηίκζάΝ βμΝωPU,Νεαζτ λβΝ δαξ έλδ βΝ κυΝ

hardwareΝ υζδεκτΝ εαγυμΝ εαδΝ θΫ μΝ ξθδεΫμΝ renderingέ πέ βμΝ κΝ εantleΝ έθ δΝ βΝ υθα σ β αΝ Ν

φαληκΰΫμΝθαΝ εη αζζ υ κτθΝπκζζαπζΫμΝύPUΝΰδαΝ κΝ δαηκδλα ησΝ κυΝworkloadέΝ πδπλκ γΫ πμΝ κΝ

εantleΝ δαξ δλέα αδΝ βΝηθάηβΝπκζτΝ δαφκλ δεΪΝαπσΝ κΝϊirectγϊΝεαδΝΪζζαΝχPIέΝ αΝπαλα κ δαεΪΝ
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χPI’sΝσ αθΝ βηδκυλΰ έ αδΝΫθαΝαθ δε έη θκΝάΝbuffer,ΝκΝdriverΝ η τ δΝ βΝηθάηβΝΰδαΝ κΝξλά βέΝ θυΝ

αυ σΝ έθαδΝ τθβγ μΝ φαδθση θκ,Ν Ϋξ δΝ αλε ΪΝ πλκίζάηα αΝ εαγυμΝ έθαδΝ τ εκζκΝ θαΝ

παθαξλβ δηκπκδβγ έΝαπκ κ δεΪΝβΝηθάηβΝεαδΝΰδαΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝ κυΝαθ δε δηΫθκυΝκΝdriverΝπβΰαέθ δΝ

κΝ ζ δ κυλΰδεσΝ τ βηαΝ ΰδαΝ θαΝ λαίάι δΝ βθΝ ηθάηβΝ βμΝ ύPUέΝ θ δγΫ πμΝ κΝ εantle,Ν αΝ χPIΝ

αθ δε έη θαΝ θΝ έθαδΝαπαλαέ β αΝ υθ ηΫθαΝη ΝηθάηβΝεαδΝ βΝ Ϋ η υ βΝ βμΝηθάηβμΝ βθΝεΪθ δΝκΝ

developerΝ βΝ ύPUΝ εαδΝ βΝ Ο Ϋθ δΟΝ (bind)Ν η Ν κΝ αθ δε έη θκέΝ ΠαλΥΝ σζαΝ αυ ΪΝ βΝ αθΪπ υιβΝ εαδΝ βΝ

υζκπκέβ βΝ κυΝ εantleΝ θΝ έθαδΝ φγβθάΝ εαδΝ αθαηΫθκυη Ν θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ευλέπμΝ Ν παδξθέ δαΝ

η ΰΪζπθΝ αδλ δυθέ  

 

4.1.3. Metal 

ΣκΝεetalΝ framework (ίζΫπ Ν δεσθαΝ 11)  υπκ βλέα δ GPU-acceleratedΝ γϊΝ απσ κ β η Ν πλκβΰηΫθαΝ

ΰλαφδεΪΝ εαδΝ παλΪζζβζαΝ threads εαδ πέ βμΝ παλΫξ δΝ ΫθαΝ τΰξλκθκΝ εαδΝ ί ζ δπηΫθκΝ χPIΝ κΝ κπκέκ 

ηπκλ έΝθαΝπλκΰλαηηα έ δΝ ΝξαηβζσΝ πέπ κΝεαδΝθαΝ π ι λΰα έΝΰλαφδεΪΝεαδΝ θ κζΫμ υπκζκΰδ ηκτ 

εαγυμ εαδΝ βΝ δαξ έλδ βΝ πθΝ ξ δευθΝ κηΫθπθΝ εαδΝ πθΝ πσλπθΝ ΰδαΝ αυ ΫμΝ δμΝ θ κζΫμ[6]
. 

Πλπ αλξδεσμΝ σξκμΝ κυΝεetalΝ έθαδΝθαΝ ζαξδ κπκδβγ έΝβΝ πδίΪλυθ βΝ βμΝωPUΝπκυΝ έθαδΝαθαΰεαέαΝ

ΰδαΝ βθΝ ε Ϋζ βΝ πθΝ θΝζσΰπΝ λΰα δυθ εαδΝαυ σΝΰδα έΝηΫξλδΝ δΰηάμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ κΝOpenGL ES 

ΰδαΝ βΝ δαξ έλδ βΝ πθΝ ΰλαφδευθΝ κΝ κπκέκΝ σηπμΝ Ϋξ δΝ εσ κμΝ βθΝ αξτ β αΝ ε Ϋζ βΝ εαγυμΝ εΪγ Ν

εζά βΝ ΰλαφδευθΝ πλΫπ δΝ πλυ αΝ θαΝ η αφλα έΝ Ν θ κζάΝ εαδΝ η ΪΝ θαΝ αζ έΝ κΝ hardware. δΝ

ηπκλκτη ΝθαΝ δ ξπλά κυη Ν Νξαηβζσ λκΝ πέπ κΝαπσΝαυ σΝπκυΝγαΝηαμΝ πΫ λ π Ν κΝOpenGL ES 

εαδΝθαΝ εη αζζ υ κτη ΝπζάλπμΝ δμΝ υθα σ β μΝπδκΝ‘εκθ δθάμ’Νπλσ ία βΝ κΝhardware. Πλκκλέα αδΝ

ΰδαΝξλά βΝ δμΝθ υ λ μΝ υ ε υΫμΝiOS βμΝApple πκυΝφΫλκυθΝ κθΝθζbit π ι λΰα άΝAιΝεαδΝπκυΝαυ άΝ

βΝ δΰηάΝ έθαδΝ κΝ iPhone 5s, iPad Air εαδΝ Retina iPad Mini. ΚΪπκδαΝ απσΝ αΝ πζ κθ ε άηα αΝ πκυΝ

δαγΫ δΝ έθαδΝσ δΝκλέα δΝ βθΝεα ΪζζβζβΝεα Ϊ α βΝΰδαΝ κΝhardware Ϋ δΝυ ΝθαΝηπκλ έΝθαΝαθ Ϋι δΝ κΝ

φσλ κΝ λΰα έαμΝπκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ αΝΰλαφδεΪΝεαδΝΰδαΝ λΫιδηκΝπαλΪζζβζπθΝ δ λΰα δυθ, έθ δΝ θ κζΫμΝ

ΰδαΝ ε Ϋζ βΝ απσΝ βθΝ ύPU, δαξ δλέα αδΝ βθΝ εα αθκηάΝ βμΝ ηθάηβμ,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθΝ

bufferΝ εαδΝ βθΝ υφά πθ αθ δε δηΫθπθ εαδΝ δαξ δλέα αδΝ ΰλαφδεΪΝ εέα βμΝάΝ ευ δεαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ

υπκζκΰδ άΝπκυΝ έθαδΝΰλαηηΫθκΝ βΝΰζυ αΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝεetalΝΰδαΝ βθΝ εέα β. 

 
δεσθαΝ11μΝΗΝ ξΫ βΝ κυΝεetalΝη Ν αΝυοβζκτΝ πδπΫ κυΝtoolkitsΝεαδΝη Ν κΝυζδεσΝΰλαφδευθ 
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ΟδΝ ξλά μΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ ικδε δπηΫθκδΝ η Ν βΝ ΰζυ αΝ τbjective-ωΝ εαδ θαΝ Ϋξκυθ ηπ δλέαΝ κθΝ

πλκΰλαηηα δ ησΝ η Ν τpenύδ,Ν τpenωδ,Ν άΝ παλσηκδαΝ χPI’s. ΤπΪλξ δΝ αλε άΝ υπκ άλδιβΝ εαδΝ ΰδαΝ

σπκδκθΝξλά β γΫζ δΝθαΝα ξκζβγ έ,Νηπκλ έΝθαΝαθα λΫι δΝ κΝMetal Reference πκυΝ έθαδΝηδαΝ υζζκΰάΝ

πζβλκφκλδυθΝεαδΝκ βΰδυθΝπΪθπΝ αΝ δΪφκλαΝπ λδίΪζζκθ αΝ κυΝMetal framework. 

 

4.1.4. OpenGL 

H OpenGL (Open Graphics Library) έθαδΝηδαΝ δ παφάΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝ φαληκΰυθΝ(χPI)ΝβΝκπκέα 

λΫξ δΝ ΝηδαΝπζβγυλαΝπζα φσληπθΝεαδΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝαπσ κ βΝβϊΝεαδΝγϊΝΰλαφδευθέΝ υ άΝ

βΝ δ παφάΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝπ λέπκυΝ1ηίΝ δαελδ ΫμΝ θ κζΫμΝπκυΝηπκλκτθΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝΰδαΝθαΝ

εαγκλδ κτθΝ αΝ αθ δε έη θαΝ εαδΝ κδ λΰα έ μΝ πκυΝ απαδ κτθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ δα λα δευθΝ

λδ δΪ α πθΝ φαληκΰυθέΝ ΣκΝ χPIΝ Ν φαλησα αδΝ ευλέπμΝ ΰδαΝ θαΝ αζζβζ πδ λΪ η Ν ηδαΝ ηκθΪ αΝ

π ι λΰα έαμΝ ΰλαφδευθΝ (ύPU),Ν η Ν εκπσΝ βθΝ απσ κ βΝ (rendering) ΰλαφδευθΝ ηΫ πΝ κυΝ υζδεκτ. 

Χλβ δηκπκδ έ αδΝ υλΫπμΝ Ν ωχϊ,Ν δεκθδεάΝ πλαΰηα δεσ β α,Ν πδ βηκθδεΫμΝ απ δεκθέ δμ,Ν

κπ δεκπκέβ β πζβλκφκλδυθ,Νπλκ κηκδυ δμ π ά βμ,ΝεαδΝ Νίδθ κπαδξθέ δαέ 

ΣκΝτpenύδΝ λΫξ δΝ ΝεΪγ Νη ΰΪζκ ζ δ κυλΰδεσΝ τ βηα υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθ Mac OS, OS / 2, 

UNIX, Windows 95/98, Windows 2000, Windows NT, Linux, OPENStepΝεαδΝψeτS,Ν έθαδΝ υθα σΝθαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝαπσΝχda,Νω,ΝωΝ+Ν+,Νόortran,ΝPython,ΝPerlΝεαδΝJavaΝεαδΝπλκ φΫλ δΝπζάλβΝαθ ιαλ β έαΝ

απσΝ αΝπλπ σεκζζαΝ δε τκυΝεαδΝ κπκζκΰέ μέΝΗΝ βηκ δεσ β αΝ κυΝκφ έζ αδΝ θΝηΫλ δΝ βθΝπκδσ β αΝ

κυΝ πέ βηκυΝ documentationέΝ ΗΝ τpenύδΝ Architecture ReviewΝ ψoardΝ ευεζκφσλβ Ν ηδαΝ δλΪΝ απσΝ

ΰξ δλέ δαΝ ηααέΝ η Ν δμΝ πλκ δαΰλαφΫμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ θβη λπγ έΝ ΰδαΝ βθΝ ΫΰεαδλβΝ θβηΫλπ βΝ εαδΝ

παλαεκζκτγβ βΝ πθΝαζζαΰυθ κΝχPIέΝ υ ΪΝ έθαδΝ ξ σθΝπαΰεκ ηέπμΝΰθπ ΪΝαπσΝ αΝξλυηα αΝ πθΝ

εαζυηηΪ πθΝ κυμμ ΣκΝεσεεδθκ,Ν κΝπκλ κεαζέ,Ν κΝπλΪ δθκ,Ν κΝηπζ ΝεαδΝ κΝΪζφαΝ (Ϊ πλκ)Νίδίζέκέ ΟδΝ

πλυ μΝ ε σ δμΝ κυΝ τpenύδ ευεζκφσλβ αθ η Ν ηδα υηπζβλπηα δεά ίδίζδκγάεβ βθ GLU 

(OpenGL Utility Library), βΝ κπκέαΝ παλ έξ Ν απζΫμ ξλά δη μΝ ζ δ κυλΰέ μΝ πκυΝ ά αθΝ απέγαθκΝ θαΝ

υπκ βλδξγκτθΝ Ν τΰξλκθαΝ υζδεΪ,Ν σππμΝ mipmap,Ν tessellation,Ν εαδΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ πλπ κΰ θυθ 

ξβηΪ πθέΝΗ ζ υ αέαΝ θβηΫλπ βΝ βμ πλκ δαΰλαφάμΝύδUΝά αθ κΝ1λλκ,ΝεαδΝβΝ ζ υ αέαΝΫε κ βΝ

ιαλ Ϊ αδΝαπσΝξαλαε βλδ δεΪΝπκυΝ έξαθΝεα αλΰβγ έΝη Ν βθΝαπ ζ υγΫλπ βΝ κυΝτpenύδΝγέ1Ν κΝβίίλέ 

κηΫθκυΝ σ δΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ π λδίΪζζκθ κμΝ τpenύδΝ έθαδΝ ηέαΝ αλε ΪΝ πκζτπζκεβΝ δα δεα έαΝ εαδΝ

κηΫθκυΝ σ δΝ δαφκλκπκδ έ αδΝ η αιτΝ πθΝ ζ δ κυλΰδευθΝ υ βηΪ πθ,Ν βΝ αυ σηα βΝ βηδκυλΰέαΝ

τpenύδΝπ λδίΪζζκθ κμΝΫξ δΝΰέθ δΝΫθαΝεκδθσΝξαλαε βλδ δεσΝπκζζυθΝίδίζδκγβευθΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν

αθΪπ υιβΝπαδΰθέπθΝεαδΝ δ παφυθΝξλά βΝπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθΝSϊδ,Νχllegro,ΝSόεδ,ΝόδTK,ΝεαδΝ

QtέΝ Λέΰ μΝ ίδίζδκγάε μΝ ΫξκυθΝ ξ δα έΝ απκεζ δ δεΪΝ ΰδαΝ θαΝ παλΪΰκυθΝ ΫθαΝ OpenGL παλΪγυλκέΝ ΗΝ

πλυ βΝ Ϋ κδαΝίδίζδκγάεβΝά αθΝβΝύδUTΝ(πκυΝαλΰσ λαΝαθ δεα α Ϊγβε ΝαπσΝ βθΝfreeglut)έΝΗΝύδόWΝ

έθαδΝ ηδαΝ θ σ λβΝ θαζζαε δεάΝ ζτ βΝ βΝ κπκέαΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξ έΝ κηΫθαΝ απσΝ joystick,Ν πκθ έεδ,Ν

πζβε λκζσΰδκ,Ν κΝ λκζσδΝ κυΝ υ άηα κμΝ εαγυμΝ εαδΝ απσΝ κΝ πλσξ δλκΝ (clipboard)έΝ κηΫθκυΝ κυΝ
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υοβζκτΝφσλ κυΝ λΰα έαμΝπκυΝ υθ πΪΰ αδΝΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝεαδΝ βΝφσλ π βΝ π ε Ϊ πθΝτpenύδ,Ν

υπΪλξκυθΝ η λδεΫμΝ ίδίζδκγάε μΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ξ δα έΝ η Ν εκπσΝ θαΝ φκλ πγκτθΝ σζ μΝ κδΝ δαγΫ δη μΝ

π ε Ϊ δμΝ εαδΝ κδΝ ζ δ κυλΰέ μΝ αυ σηα αΝ σππμΝ κδΝ ύδϋϋΝ εαδΝ ύlewΝ ( βηδκυλΰβηΫθ μΝ Ν C)έΝ ΟδΝ

π ε Ϊ δμΝ πέ βμΝφκλ υθκθ αδΝαυ σηα α απσΝ δμΝπ λδ σ λ μΝΰζπ δεΫμΝ η τ δμ,ΝσππμΝκδΝJτύδΝ

εαδΝPyτpenύδέΝ πέ βμΝυπΪλξ δΝεαδΝηδαΝ φαληκΰάΝαθκδξ κτΝευ δεαΝτpenύδΝ κΝεesaΝγϊ,Ν κΝκπκέκΝ

ηπκλ έΝθαΝεΪθ δΝεαγαλάΝαπσ κ βΝζκΰδ ηδεκτ,ΝεαδΝηπκλ έΝ πέ βμΝθαΝξλβ δηκπκδά δΝ βθΝ πδ Ϊξυθ βΝ

υζδεκτΝΰδαΝ βθΝπζα φσληαΝδinux,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝϊirectΝRenderingΝInfrastructureέ 

ToΝ τpenύδΝ Ϋξ δΝ ξ δα έΝ η Ν εκπσΝ θαΝ ηπκλ έΝ φαληκ έΝ Ν πκζζΫμΝ δαφκλ δεΫμΝ πζα φσλη μΝ

hardware,Ν έθαδΝξαηβζκτΝ πδπΫ κυΝεαδΝσππμΝ έθαδΝφυ δκζκΰδεσΝ θΝπαλΫξ δΝ θ κζΫμΝυοβζκτΝ πδπΫ κυΝ

ΰδαΝ βθΝ π λδΰλαφάΝ λδ δΪ α πθΝ αθ δε δηΫθπθΝ εαδΝ πέ βμΝ Ϋξ δΝ ξ δα έΝ πδ λΫπκθ αμΝ βθΝ

πδεκδθπθέαΝclient-server,Νη Ν κΝ έε υκΝθαΝ έθαδΝ δΪφαθκΝπμΝπλκμΝ βθΝ φαληκΰάέΝΣκΝχPIΝκλέα αδΝπμΝ

ηδαΝ δλΪΝ απσΝ ζ δ κυλΰέ μΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ εζβγ έΝ απσΝ κΝ πλσΰλαηηα,Ν ηααέΝ η Ν ΫθαθΝ αλδγησΝ πκυΝ

κθκηΪα αδΝ αγ λσμΝ αεΫλαδκμΝ αλδγησμΝ (ΰδαΝ παλΪ δΰηα,Ν βΝ υθ ξάΝ ύδ_TϋXTURϋ_βϊ,Ν βΝ κπκέαΝ

αθ δ κδξ έΝ κθΝ εα δεσΝαλδγησΝγηηγ)έ 

θΝ εαδΝ κδΝ κλδ ηκέΝ ζ δ κυλΰέαμΝ έθαδΝ πδφαθ δαεΪΝ παλσηκδκδΝ η Ν ε έθκυμΝ βμΝ ΰζυ αμΝ

πλκΰλαηηα δ ηκτΝω,Ν έθαδΝαθ ιΪλ β κΝ βμΝΰζυ αμέΝ ε σμΝ κυΝσ δΝ έθαδΝαθ ιΪλ β κΝαπσΝ βΝΰζυ α,Ν

κΝτpenύδΝ έθαδΝ πέ βμΝαθ ιΪλ β κΝαπσΝ βθΝπζα φσληαέΝΣκΝdocumentation θΝαθαφΫλ αδΝ ξ δεΪΝ

η Ν κΝ γΫηαΝ βμΝ απσε β βμΝ εαδΝ δαξ έλδ βμΝ θσμΝ OpenGL π λδίΪζζκθ κμ,Ν αφάθκθ αμΝ αυ σΝ πμΝ

ζ π κηΫλ δαΝ κυΝ εΪ κ Νπ λδίΪζζκθ κμΝπΪθπΝ κΝκπκέκΝ κυζ τκυη έ 

 

δεσθαΝ12: ΟδΝ ιΫζδιβΝ πθΝ ε σ πθΝ κυΝOpenGL 

ΣκΝ τpenύδΝ έθαδΝ ΫθαΝ ι ζδ ση θκΝ χPI (ίζΫπ Ν δεσθαΝ 1β)έΝ ΟδΝ θΫ μΝ ε σ δμΝ κυ OpenGL 

βηκ δ τκθ αδΝ αε δεΪΝαπσΝ κθΝΌηδζκΝKhronos,Νεαγ ηέαΝαπσΝ δμΝκπκέ μΝ π ε έθ δΝεαδΝαθαθ υθ δΝ κΝ
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χPIΝ ΰδαΝ βθΝ υπκ άλδιβΝ δαφσλπθΝ θΫπθΝ ξαλαε βλδ δευθέΝ ΟδΝ ζ π κηΫλ δ μΝ βμΝ εΪγ Ν Ϋε κ βμΝ

απκφα έακθ αδ η Ν υθαέθ βΝ η αιτΝ πθΝ η ζυθΝ κυΝ Οηέζκυ,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθΝ

εα α ε υα υθΝ εαλ υθΝ ΰλαφδευθ,Ν ξ δα υθΝ ζ δ κυλΰδευθΝ υ βηΪ πθ,Ν εαδΝ ΰ θδεΪΝ αδλ δυθΝ

ξθκζκΰέαμ,ΝσππμΝβΝεozillaΝεαδΝβ ύoogleέΝ ε σμΝαπσΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝπκυΝαπαδ κτθ αδΝαπσΝ κθΝ

πυλάθαΝ κυΝ ΡΙ,Ν κδΝ εα α ε υα ΫμΝ ύPUΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλΫξκυθ πλσ γ βΝ ζ δ κυλΰδεσ β αΝ η Ν βΝ

ηκλφάΝ πθΝ π ε Ϊ πθέ ΟδΝ δΪφκλ μΝ π ε Ϊ δμΝηπκλκτθ θα δ αΰΪΰκυθ θΫ μΝ ζ δ κυλΰέ μΝ εαδΝ θΫ μΝ

αγ λΫμ,ΝεαγυμΝεαδΝθα ξαζαλυ κυθΝάΝθαΝεα αλΰά κυθΝ κυμΝπ λδκλδ ηκτμΝ δμΝυπΪλξκυ μή εΪ κ  

ζ δ κυλΰέ μ κυ τpenύδέΝΟδΝπλκηβγ υ ΫμΝηπκλκτθ πέ βμ θαΝξλβ δηκπκδκτθΝ δμΝ π ε Ϊ δμΝΰδαΝ βθΝ

φαληκΰά παλαη λκπκδβηΫθπθ API’sΝξπλέμΝ βθΝαθΪΰεβ υπκ άλδιβμ απσΝΪζζκυμΝπλκηβγ υ ΫμΝάΝ κυΝ

ΟηέζκυΝ KhronosΝ κΝ τθκζσΝ βμ,Ν κΝ κπκέκΝ αυιΪθ δΝ βηαθ δεΪΝ βθΝ υ ζδιέαΝ βμΝ τpenύδέΝ ΚΪγ Ν

πΫε α βΝ υθ Ϋ αδΝη ΝΫθαΝηδελσ αθαΰθπλδ δεσ,Νη ΝίΪ βΝ κΝσθκηαΝ βμΝ αδλ έαμΝπκυΝαθΫπ υι έΝΓδαΝ

παλΪ δΰηα,Ν κΝ αθαΰθπλδ δεσΝ βμΝ σvidiaΝ έθαδ κ NV, κΝ κπκέκΝ απκ ζ έΝ ηΫλκμΝ βμ πΫε α βμΝ

ύδ_σV_half_float,Ν βμ αγ λΪΝύδ_ώχδό_όδτχT_σV εαδΝ βμΝ υθΪλ β βμΝglVertexβhσV()έΝ θΝ

πκζζαπζκέΝ πλκηβγ υ ΫμΝ υηφπθκτθΝ θαΝ φαλησ κυθΝ βθΝ έ δαΝ ζ δ κυλΰδεσ β αΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ

έ δκΝχPI,ΝηδαΝεκδθάΝ πΫε α βΝηπκλ έ θαΝευεζκφκλά δΝξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝαθαΰθπλδ δεσΝϋXTέΝ Ν

π λέπ π βΝπκυΝ κΝKhronosΝύroupΥsΝχrchitectureΝReviewΝψoardΝ υ δΝ βθΝκλδ δεάΝΫΰελδ βΝΰδαΝΫθαΝ

EXT αθαΰθπλδ δεσΝ σ ΝαζζΪα δΝ ΝARB αθαΰθπλδ δεσέ 

θΝ εαδΝ βΝ πλκ δαΰλαφάΝ τpenύδΝ κλέα δΝ ΫθαΝ υΰε ελδηΫθκΝ αΰπΰσΝ π ι λΰα έαμΝ ΰλαφδευθ, κδΝ

πλκηβγ υ ΫμΝ υΰε ελδηΫθπθΝπζα φσληπθ ΫξκυθΝ βθΝ ζ υγ λέαΝθαΝπλκ αλησακυθΝηδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ

φαληκΰάΝ τpenύδΝ ΰδαΝ θα π τξκυθΝ υΰε ελδηΫθκυμΝ σξκυμΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ απσ κ βΝ εαδΝ κΝ

εσ κμέΝ Μ ηκθπηΫθ μΝ εζά δμΝ ηπκλ έΝ θαΝ ε ζ κτθΝ Ν υΰε ελδηΫθκΝ υζδεσ,Ν ζ δ κυλΰυθ αμΝ πμΝ

λκυ έθαΝζκΰδ ηδεκτΝ ξ δεΪΝη Ν κΝπλσ υπκΝ υ άηα κμΝωPU,ΝάΝθα φαληκ κτθΝπμΝΫθαμΝ υθ υα ησμ 

λκυ δθυθΝ υζδεκτΝ εαδΝ ζκΰδ ηδεκτέΝ υ άΝ βΝ υ ζδιέα πκυΝ ηαμΝ παλΫξ αδ βηαέθ δΝ σ δΝ βΝ πδ Ϊξυθ βΝ

υζδεκτΝ τpenύδΝ ηπκλ έΝ θαΝ ευηαέθ αδΝ απσΝ απζάΝ απ δεσθδ βΝ ηΫξλδΝ εαδ πζάλβΝ ΰ πη λέαΝ εαδΝ έθαδΝ

υλΫπμΝ δαγΫ δηκ Ν σζα αΝ υ άηα α,Ν απσΝ υπκζκΰδ ΫμΝ ξαηβζκτΝ εσ κυμ, high-endΝ αγηκτμΝ

λΰα έαμΝ εαδΝ υπ λυπκζκΰδ ΫμέΝ Χλβ δηκπκδυθ αμΝ κθΝ ηβξαθδ ησΝ πΫε α βμΝ τpenύδ,Ν κδΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμΝ hardwareΝ ηπκλ έΝ θαΝ δαφκλκπκδά κυθΝ αΝ πλκρσθ αΝ κυμ,Ν η Ν βθΝ αθΪπ υιβΝ

π ε Ϊ πθΝ πκυΝ πδ λΫπκυθΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ζκΰδ ηδεκτΝ θαΝ απκε ά κυθΝ πλσ ία βΝ Ν

πλσ γ μΝ πδ σ δμΝ εαδ ξθκζκΰδεΫμΝ εαδθκ κηέ μέΝ ΠκζζΫμΝ τpenύδΝ π ε Ϊ δμ,Ν εαγυμΝ εαδΝ

π ε Ϊ δμΝ Ν ξ δεΪ API’sΝ σππμ α ύδU,Ν ύδX,Ν εαδΝ WύδΝ ΫξκυθΝ εαγκλδ έΝ απσΝ πλκηβγ υ Ϋμ. 

ΚκλυφαέκδΝπλκΰλαηηα δ ΫμΝζκΰδ ηδεκτΝξλβ δηκπκδκτθ κ τpenύδ,ΝζσΰκΝ πθΝίδίζδκγβευθ δ ξυλάμΝ

απσ κ βμ,ΝπμΝ κΝγ ηΫζδκΝβϊΝεαδΝγϊΝΰλαφδευθΝΰδαΝχPI’s υοβζσ λκυΝ πδπΫ κυέ δΝηπκλκτη ΝθαΝ

ίλκτη ΝπΪλαΝπκζζΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝάΝαεσηαΝεαδΝθαΝ βηδκυλΰά κυη Ν δμΝ δεΫμΝηαμέ 

ΓδαΝ παλΪ δΰηα, κ τpenΝ InventorΝ παλΫξ δΝ ΫθαΝ π λδίΪζζκθΝ λΰα έαμΝ ξλά βΝ cross-platformΝ εαδΝ

υΫζδε βΝ κηάΝ κυΝΰλΪφκυΝ εβθάμΝπκυΝ κΝεαγδ ΪΝ τεκζκΝθαΝ βηδκυλΰβγκτθ φαληκΰΫμΝτpenύδέ ΣκΝ

IRIS Performer αιδκπκδ έΝ βΝ ζ δ κυλΰδεσ β αΝ τpenύδΝ εαδΝ παλΫξ δΝ πλσ γ μΝ υθα σ β μ, 
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πλκ αληκ ηΫθ μΝ δμΝ αθΪΰε μΝ πθΝ απαδ β δευθΝ αΰκλυθΝ η Ν υοβζσΝ λυγησΝ εαλΫ,Ν σππμΝ κπ δεάΝ

πλκ κηκέπ βΝ εαδΝ virtualΝ setsέΝ ΣκΝ τpenύδΝ τptimizer, έθαδΝ ΫθαΝ toolkit ΰδαΝ δα λα δεσ β αΝ

πλαΰηα δεκτΝ ξλσθκυ εαδΝ απσ κ βΝ πκζτπζκεπθΝ ηκθ ζκπκδβηΫθπθΝ πδφαθ δυθΝ σππμΝ αυ ΪΝ πκυΝ

υπΪλξκυθ ΝωχϊΝήΝωχεΝεαγυμΝεαδΝΰδα βΝ βηδκυλΰέαΝ δ δευθΝ φΫέ Σκ τpenύδΝVolumizerΝ έθαδΝηδαΝ

υοβζκτΝ πδπΫ κυΝαπσ κ βμΝσΰεκυΝχPIΝΰδαΝ βθΝ θΫλΰ δα,Ν βθΝδα λδεάΝεαδΝ δμΝ πδ βηκθδεΫμΝαΰκλΫμέ Σκ 

OpenGL Shader ηαμΝ παλΫξ δΝ ΫθαΝ απζσ π λδίΪζζκθΝ ΰδαΝ βθΝ υπκ άλδιβΝ λ αζδ δευθΝ κπ δευθ φΫ,Ν

bump mapping,ΝπκζζαπζΫμΝυφΫμ,ΝξΪλ μΝπ λδίΪζζκθ κμ, volume shading εαδΝηδαΝαπ λδσλδ βΝ δλΪΝ

απσΝ θΫαΝ φΫΝ η Ν βΝ ξλά βΝ πδ Ϊξυθ βμΝ υζδεκτΝ Ν πλσ υπαΝ εαλ υθ ΰλαφδευθ πκυΝ υπκ βλέακυθ 

OpenGL. 

 
 

4.2. High level toolkits 

Σα High level toolkits ηαμΝ πλκ φΫλκυθ υεκζέαΝ ξλά βμΝ εαγυμΝ εαδΝ φκλβ σ β α αΝ παέΰθδαΝ πκυΝ

αθαπ τ κυη Νσ κθΝαφκλΪΝ βθΝπζα φσληαΝεαδΝ κΝυζδεσΝαζζΪΝπαλσζαυ ΪΝ θΝπλΫπ δΝθαΝι ξθΪη Ν κΝ

εσ κμΝ πκυΝ ηαμΝ φΫλθκυθΝ αυ ΫμΝ κδΝ υθα σ β μΝ εαδΝ αυ σΝ έθαδΝ βΝ ακλδ έαέΝ ΣαΝ toolkits υοβζκτΝ

πδπΫ κυΝ ζ δ κυλΰκτθΝ η Ν πλκεαγκλδ ηΫθαΝ Ν θ κζυθ, αΝ κπκέαΝ έθαδΝ ζ δ κυλΰδεΪΝ ΰδαΝ αλε κτμΝ

υθ υα ηκτμΝπζα φσληπθΝεαδΝυζδεκτΝεαδΝξλβ δηκπκδκτθΝΰ θδεΫμΝζ δ κυλΰέ μΝ πθΝ low level υ ΝθαΝ

ξ δΪ κυθΝ αΝ ΰλαφδεΪΝ άΝ θαΝ π ι λΰα κτθΝ αΝ physics ε ζέΝ πέ βμΝ απσΝ βΝ δΰηάΝ πκυΝ έθαδΝ

ηπζκεαλδ ηΫθβΝβΝπλσ ία βΝ Ν υΰε ελδηΫθκυμΝ κη έμΝ κυΝυζδεκτ,ΝπαλσζκΝπκυΝκΝπλκΰλαηηα δ άμΝ

θΝΫξ δΝ κθΝπζάλβΝΫζ ΰξκΝ υΰε ελδηΫθπθΝ υθα κ ά πθ,Ναπκφ τΰκθ αδΝ αΝ υξσθΝζΪγβ πκυΝηπκλκτθΝ

θαΝίζΪοκυθΝ κΝυζδεσΝεαδΝη δυθ αδΝβΝπκζυπζκεσ β αΝεαδΝκΝξλσθκμΝαθΪπ υιβμέΝΓ θδεΪΝ αΝhigh level 

toolkits πλΫπ δΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν ΫθαΝ υθ υα ησΝη Ν αΝ low level υ ΝθαΝ πδ υΰξΪθ αδΝ ηδαΝ

δ κλλκπέαΝ η αιτΝ βμΝ υξλβ έαμΝ εαδΝ πθΝ υθα κ ά πθΝ πκυΝ ηαμΝ παλΫξ αδέΝ ΣαΝ high level toolkits 

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υθάγπμΝπμΝlibraries πΪθπΝ Ν δΪφκλ μΝΰζυ μΝεαδΝπκζζΪΝΫξκυθΝεαδΝ κΝ δεσ κυμΝ

SDKέΝΣαΝπδκΝ βηκφδζάΝ έθαδμ 

4.2.1. Allegro  

Σκ Allegro έθαδΝ ηδαΝ ίδίζδκγάεβΝ ζκΰδ ηδεκτΝ ΰδαΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ ίδθ κπαδξθδ δυθ[7]
. Η ίδίζδκγάεβ 

π λδζαηίΪθ δ υπκ άλδιβΝΰδαΝία δεΪ 2D ΰλαφδεΪ,Ν π ι λΰα έαΝ δεσθαμ,Ν ιαΰπΰάΝε δηΫθκυΝεαδΝάξκυ, 

MIDI ηκυ δεά,Ν δ αΰπΰάΝ κηΫθπθΝ απσΝ υ ε υΫμ, ξλκθση λα,Ν εαγυμΝ εαδΝ πδπζΫκθΝ λκυ έθ μΝ ΰδαΝ

αγ λάμΝ εαδΝ εδθβ άμΝ υπκ δα κζάμΝ αλδγηυθΝ πζ ΰηΪ πθ, Unicode strings,Ν πλσ ία βΝ κΝ τ βηαΝ

αλξ έπθΝ,Ν δαξ έλδ βΝαλξ έπθ,Ναλξ έαΝ κηΫθπθ,ΝεαδΝη ΝεΪπκδαΝπ λδκλδ ηΫθβΝπλσ ία β 3D ΰλαφδεΪέ 

ΗΝ ίδίζδκγάεβΝ έθαδΝ βηδκυλΰβηΫθβ βΝ ΰζυ αΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ C εαδΝ Ϋξ δ ξ δα έΝ ΰδαΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ η  δμ C, C++,Ν άΝ Objective-CέΝ ΤπΪλξ δΝ ε θΫμΝ documentation βμΝ ίδίζδκγάεβμΝ

εαγυμΝεαδΝπκζζΪΝπαλα έΰηα αέ 
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δεσθα 13:Alice in Clicheland ία δ ηΫθκ κ Allegro
[17]

 

πσΝ βθΝ Ϋε κ βΝ ζέί,Ν αΝ πλκΰλΪηηα αΝ πκυΝ ΫξκυθΝ βηδκυλΰβγ έΝ η Ν βθ ίδίζδκγάεβΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

λΫικυθΝ  DOS, Microsoft Windows, Linux, OS X, BeOS,Ν εαδΝ δΪφκλαΝ υ άηα αΝ Unix η Ν (άΝ

ξπλέμ)ΝX Window System, η α λΫππθ αμΝ δμ δ παφΫμΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝ φαληκΰυθΝ κυμΝ(APIs)Ν Ν

ΫθαΝ φκλβ σΝ interfaceέΝ ΤπΪλξ δΝ πέ βμΝ ηδαΝ αθ ιΪλ β βΝ Ϋε κ β βμΝ Allegro ΰδαΝ AmigaOS ζΝ εαδΝ

MorphOS. ΗΝ Ϋε κ βΝ ηέίΝ υπκ βλέα δΝ Microsoft Windows, Mac OS X, Unix-like υ άηα α,Ν κΝ

Android εαδΝiOS. Σo Allegro ε έ αδΝ τηφπθαΝη Ν κυμΝσλκυμΝ βμΝΪ δαμΝzlib εαδΝ έθαδΝ ζ τγ λκΝεαδΝ

αθκδε κτΝευ δεαΝζκΰδ ηδεσέ 

Σκ Allegro βηδκυλΰάγβε Ν αλξδεΪΝ απσΝ κθΝ ShawnΝ ώargreavesΝ ΰδαΝ βθΝ χtariΝ STΝ δμΝ αλξΫμΝ βμΝ

εα έαμΝ κυΝ 1λλί εαδΝ κθκηαασ αθΝ Atari Low-Level Game RoutinesέΝ Ω σ κ,Ν κΝ βηδκυλΰσμ 

ΰεα Ϋζ δο Ν βθΝ Ϋε κ β ΰδαΝ χtariΝ σ αθΝ υθ δ β κπκέβ  σ δ βΝ πζα φσληαΝ πΫγαδθ ,Ν εαδ 

παθαυζκπκέβ  κΝΫλΰκΝ κυΝΰδαΝ κυμΝη αΰζπ δ ΫμΝ(compilers) Borland C++ΝεαδΝϊjgppΝ κΝ1λλη.ΗΝ

υπκ άλδιβΝ ΰδα κθΝ ψorlandΝ ω++Ν αηΪ β Ν βθΝ Ϋε κ βΝ βέί εαδ κΝ ϊjgppΝ ά αθΝ κΝ ησθκμΝ

υπκ βλδαση θκμΝ η αΰζπ δ άμέΝ ΟΝ ϊjgppΝ ά αθΝ ΫθαμΝ η αΰζπ δ άμΝ ΰδαΝ ϊτS,Ν υθ πυμ σζαΝ αΝ

παδξθέ δαΝπκυΝξλβ δηκπκδκτ αθΝ κ χllegroΝπμΝ εΝ κτ κυΝξλβ δηκπκδκτ αθ DOS. ΣκΝ1λλκ, κ Allegro 

π ε Ϊγβε  Ν δΪφκλ μΝ ε σ δμέ βηδκυλΰάγβε  ηέαΝ Ϋε κ β ΰδαΝ αΝ εicrosoftΝ Windows, κΝ

WinAllegro, εαγυμΝ εαδΝ ηέαΝ Ϋε κ βΝ ΰδαΝ Unix υ άηα αΝ κ XwinAllegro. υ ΫμΝ κδΝ ε σ δμΝ

υΰε θ λυγβεαθΝ βθΝΫε κ βΝχllegroΝγέλΝWIPΝεαδΝ ζδεΪΝευεζκφσλβ ΝβΝΫε κ β Allegro 4.0 πκυ 

έθαδΝβΝπλυ βΝ αγ λάΝΫε κ βΝ κυΝχllegroΝη Νυπκ άλδιβΝΰδα πκζζαπζΫμΝπζα φσλη μέΝΗΝ λΫξκυ αΝ

Ϋε κ βΝ κυΝ χllegroΝ υπκ βλέα δΝ UnixΝ (δinux,Ν όreeBSD, Irix, Solaris, Darwin), Windows (MSVC, 

εinύW,Νωygwin,ΝψorlandΝωΝ++),ΝεacΝτSΝXΝηΫξλδ βθΝΫε κ β ζέβ,ΝψeτS,ΝQσX,ΝεαδΝϊτSΝ(ϊjgpp, 
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Watcom)έΝ ΜδαΝ Ϋε κ βΝ ΰδα iPhone ίλέ ε αδΝ κΝ Ϊ δκΝ βμΝ αθΪπ υιβμ. ΟΝ βηδκυλΰσμΝ κυ Shawn 

ώargreavesΝ θΝ ηπζΫε αδΝπζΫκθΝη  κ Allegro. 

ΓδαΝ βθΝ πδ Ϊξυθ βΝ υζδεκτΝ βϊΝ εαδΝ γϊΝ ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ δinux,Ν εacΝ τSΝ XΝ εαδΝ ϊτS, τκΝ πλσ γ μΝ

ίδίζδκγάε μΝ έθαδΝ δαγΫ δη μ,Ν κδ χllegroύδΝ εαδΝ τpenδayerέΝ Χλβ δηκπκδκτθΝ τpenύδΝ ΰδαΝ βθΝ

πδ Ϊξυθ βΝ ΰλαφδευθ λκυ δθυθ εαδΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ κ χllegroΝ ΰδαΝ σζ μΝ δμΝ Ϊζζ μΝ αθΪΰε μ κυΝ

εΪ κ ΝπαδΰθέκυέΝ Ν υθ υα ησΝη Ν κΝύlideΝεαδ κ εesaόXΝ(ξλβ δηκπκδυθ αμΝγdfxΝhardware), κ 

χllegroύδΝ έθαδΝηέαΝαπσΝ δμΝζέΰ μΝ δαγΫ δη μΝίδίζδκγάε μ αθκδε κτΝευ δεαΝΰδαΝ βθΝ πδ Ϊξυθ βΝυζδεκτΝ

γϊΝεΪ πΝαπσΝπ λδίΪζζκθ DOS. 

ΗΝ λΫξκυ α φΪ β αθΪπ υιβμΝ πδε θ λυθ αδΝ βθΝ Ϋε κ βΝ ηΝ κυ Allegro.  κ Allegro 5 Ϋξ δΝ

παθα ξ δα έ πζάλπμΝ κ API εαγυμ εαδΝ ΫθαΝ η ΰΪζκΝ ηΫλκμΝ βμΝ π λδεάμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ βμΝ

ίδίζδκγάεβμέΝ πσΝ πλκ πδζκΰά,Ν βΝ ίδίζδκγάεβΝ γαΝ ξλβ δηκπκδ έ πδ Ϊξυθ βΝ υζδεκτΝ η Ν βΝ ξλά βΝ

τpenύδΝάΝϊirectXΝσπκυΝ θ έεθυ αδέΝΠκζζΪΝαπσΝ αΝaddonsΝπκυΝυπάλξαθΝπμΝι ξπλδ ΪΝΫλΰαΝΰδα κΝ

AllegroΝζΝγαΝιαθαΰλαφ κτθΝΰδαΝπδκΝκηαζάΝ δα τθ β η  κΝAllegro 5 εαδΝγα π λδζαηίΪθκθ αδ η Ν βθΝ

πλκ πδζ ΰηΫθβΝ ΰεα Ϊ α βέ Σκ χllegroΝηΝπλκκλέα αδΝ θαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝπλκΰλαηηα δ ησΝη Ν

ίΪ βΝ βΝ δαξ έλδ βΝ υηίΪθ πθ. 

ΗΝεκδθσ β αΝ πθΝξλβ υθΝ κυΝχllegroΝ Ϋξ δΝ υηίΪζζ δΝη  αλε ΫμΝ π ε Ϊ δμ βθ ίδίζδκγάεβΝπκυΝ

πλκ φΫλκυθΝζ δ κυλΰέ μ σππμΝετζδ βΝ ξαλ υθΝεαγυμ εαδΝ δ αΰπΰάΝεαδΝ ιαΰπΰά δαφσλπθΝηκλφυθΝ

αλξ έπθΝ (πέξέΝ Pσύ,Ν ύIό,Ν JPϋύΝ δεσθ μ,Ν εPϋύ ίέθ κ,Ν τύύ,Ν εPγ,Ν IT,Ν Sγε,Ν XεΝ ηκυ δεά,Ν

ΰλαηηα κ δλΫμΝ TTό,Ν εέαέ). ΤπΪλξκυθΝ πέ βμ δαγΫ δη μ υθ Ϋ δμΝ ΰδα δΪφκλ μ ΰζυ μΝ

πλκΰλαηηα δ ηκτΝσππμΝPython,ΝPerl,ΝScheme,ΝωΝΠ,ΝϊΝεαδΝΪζζ μ.  

4.2.2. Android SDK 

To Adroid έθαδΝ ΫθαΝ ζ δ κυλΰδεσΝ τ βηαΝ ΰδα Ϋιυπθ μΝ εδθβ ΫμΝ υ ε υΫμ (OS)Ν πκυΝ ία έα αδΝ κθΝ

πυλάθαΝ κυΝLinux εαδΝαθαπ τ αδΝ άη λαΝαπσΝ βθΝGoogleέΝΜ ΝηέαΝ δ παφάΝξλά βΝπκυΝία έα αδΝ

βθΝΪη βΝ ξ δλαΰυΰβ β,Ν κΝ Android Ϋξ δΝ ξ δα έΝ ευλέπμΝ ΰδαΝ κγσθ μ αφάμΝφκλβ υθΝ υ ε υυθ 

σππμΝ smartphones εαδΝ υπκζκΰδ ΫμΝ tablet,Ν η Ν ι δ δε υηΫθ μΝ δ παφΫμΝ ξλά βΝ ΰδαΝ βζ κλΪ δμΝ

(Android TV),Ναυ κεέθβ αΝ(Auto Android),Νεαδ λκζσΰδαΝξ δλσμΝ(Android Wear). 

ΗΝ πζα φσληα Android εα αζαηίΪθ δΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ πκ κ σΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ Ν εδθβ ΫμΝ

υ ε υΫμ απσΝ κπκδα άπκ Ν ΪζζκΝ ζκΰδ ηδεσ εαδΝ απσΝ κΝ βί1γ,Ν κδΝ υ ε υΫμΝ Android ΫξκυθΝ

π λδ σ λ μΝππζά δμ απσ Windows,ΝiτSΝεαδΝεacΝΟSΝ υ ε υΫμΝ υθ υα ηΫθ μέΝ πσΝ κθΝΙκτζδκΝ κυΝ

βί1γ,Ν κΝύoogleΝPlayΝStoreΝ έξ ΝπΪθπΝαπσΝ1Ν εα κηητλδκΝ φαληκΰΫμΝχndroidΝπκυΝ βηκ δ τγβε ,ΝεαδΝ

πΪθπΝαπσΝηίΝ δ εα κηητλδαΝεα ίΪ ηα αΝ φαληκΰυθέ 

ΟΝπβΰαέκμ ευ δεαΝ κυΝχndroidΝευεζκφκλ έΝαπσΝ βθΝύoogleΝίΪ δΝ πθΝα δυθΝαθκδξ κτΝευ δεα,ΝαθΝ

εαδΝ κδΝ π λδ σ λ μΝ υ ε υΫμΝ χndroidΝ ευεζκφκλκτθΝ η Ν ΫθαΝ υθ υα ησ αθκδξ κτΝ ευ δεαΝ εαδΝ

δ δκε β δαεκτΝ ζκΰδ ηδεκτέΝ λξδεΪΝ αθαπ τξγβε Ν απσΝ βθ χndroid,Ν Inc,Ν βΝ κπκέα ξλβηα κ κ κτθ αθΝ



30 

 

εαδΝαλΰσ λαΝαΰκλΪ βε ΝαπσΝ βθΝGoogle. Σκ χndroidΝ έθαδΝ βηκφδζΫμΝη Ν δμΝ αδλ έ μΝ ξθκζκΰέαμΝ

πκυΝ απαδ κτθ ΫθαΝ Ϋ κδηκ,Ν ξαηβζκτΝ εσ κυμΝ εαδΝ πλκ αλησ δηκΝ ζ δ κυλΰδεσΝ τ βηαΝ ΰδαΝ υ ε υΫμΝ

υοβζάμΝ ξθκζκΰέαμέ ΗΝ αθκδξ άΝ φτ βΝ κυΝ χndroidΝ Ϋξ δΝ θγαλλτθ δΝ ηδαΝ η ΰΪζβΝ εκδθσ β αΝ

πλκΰλαηηα δ υθΝΰδα θαΝξλβ δηκπκδκτθ κθ αθκδξ σ ευ δεα πμΝγ ηΫζδκΝΰδαΝprojects πκυΝαβ κτθ αδΝ

απσΝ ξλά μΝ (ξλά μΝ ΰδαΝ κυμΝ ξλά μ),Ν αΝ κπκέα πξέ πλκ γΫ κυθΝ θΫαΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ ΰδαΝ

πλκξπλβηΫθκυμΝξλά μΝάΝφκλβ σ β α κυ Android ΰδα υ ε υΫμΝπκυΝ πδ άηπμΝευεζκφσλβ αθΝη Ν

ΪζζαΝζ δ κυλΰδεΪΝ υ άηα αέ 

ΗΝ αθΪπ υιβΝ πθΝ φαληκΰυθΝ ΰέθ αδΝ βΝ ΰζυ αΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ Java, ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ

Android SDK, κΝ κπκέκΝ π λδζαηίΪθ δΝ debugger, ίδίζδκγάε μ,Ν ικηκδπ άΝ ΰδαΝ εδθβ ΫμΝ υ ε υΫμ,Ν

παλα έΰηα αΝ ευ δεα,Ν documentation εαδΝ tutorials. θαμΝ πλκΰλαηηα δ άμΝ ηπκλ έΝ θαΝ αθαπ τι δ 

φαληκΰΫμΝ ΰδαΝ Android,Ν πΪθπΝ Ν π λδίΪζζκθΝ Linux, Windows, Mac OS X, αεσηαΝ εαδΝ Ν Android 

υ ε υά,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝAndroid IDE app εαδΝ κΝJava Editor app. ΣκΝ πέ βηαΝυπκ βλδαση θκΝ

πλκΰλαηηα δ δεσΝπ λδίΪζζκθΝΰδαΝαθΪπ υιβ φαληκΰυθΝ ΝAndroid έθαδΝ κΝEclipse IDE κΝκπκέκΝ

ευεζκφκλ έΝ πλ ΪθΝ η Ν κΝ Android Developer Tools plugin. έθαδΝ δαγΫ δηαΝ αΝ tools ΰδαΝ σζ μΝ δμΝ

ε σ δμΝ κυΝ Android πκυΝ ΫξκυθΝ ευεζκφκλά δΝ ηΫξλδΝ άη λαέΝ ΤπΪλξ δΝ πέ βμΝ βΝ υθα σ β αΝ

αθΪπ υιβμΝ φαληκΰυθΝη Ν δμΝ ΰζυ μΝ C άΝ C++ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ Android Native Development 

Kit, εΪ δΝ σηπμΝ πκυΝ θΝ υθδ Ϊ αδ,Ν εαγυμΝ αυιΪθ αδΝ βΝ πκζυπζκεσ β αΝ ξπλέμΝ εΪπκδκΝ ηφαθΫμΝ

πζ κθΫε βηαέ 

 

 
δεσθα 14: Ravensword:Shadowlands ΰδα Android 

4.2.3. iOS SDK 

ΣκΝiOS SDK έθαδΝΫθαΝtoolkit αθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτΝΰδαΝ δμΝ υ ε υΫμΝ βμΝApple πκυΝξλβ δηκπκδκτθΝ

κΝ ζ δ κυλΰδεσΝ iOS. Κυεζκφσλβ Ν κθΝ ΜΪλ δκΝ κυΝ βίίκΝ εαδΝ πδ λΫπ δΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ θαΝ

αθαπ τικυθΝ φαληκΰΫμΝ ΰδαΝ iPhone εαδΝ iPod Touch εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ κεδηΫμΝ Ν iPhone ικηκδπ ά. 
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Ω σ κ ΰδαΝ βθΝ κεδηάΝ πθΝπλκΰλαηηΪ πθΝ ΝεαθκθδεΫμΝ υ ε υΫμΝαπαδ έ αδΝβΝεα αίκζάΝ θσμΝ ΫζκμΝ

ΰδαΝ υηη κξάΝ κΝ iOS Developer Program κΝκπκέκΝ εκ έα δΝ λλΝ κζΪλδαΝ κΝ ξλσθκέ ΟδΝ φαληκΰΫμΝ

αθαπ τ κθ αδΝ βΝ ΰζυ αΝ τbjective-ωΝ εαδΝ κλδ ηΫθαΝ κδξ έα πθΝ φαληκΰυθΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ΰλαφ κτθ ΝωΝάΝω++έ 

ΗΝχppleΝευεζκφκλ έΝαθαθ πηΫθκΝ κ SϊKΝ αυ σξλκθαΝσζ μΝ δμΝη ΰΪζ μΝεαδΝηδελΫμΝ θβη λυ δμΝΰδαΝ

κΝ iτSέΝ ΠκζζΫμΝ κεδηα δεΫμΝ ε σ δμΝ κυ SDK υθάγπμΝ ευεζκφκλκτθΝ πλδθΝ απσΝ βθ αγ λά 

Ϋε κ β εαδ πλκκλέακθ αδΝΰδαΝ κεδηΫμ υηία σ β αμ η Ν δμΝυπΪλξκυ μΝ φαληκΰΫμΝεαδΝΰδαΝπλκ γάεβΝ

θΫπθΝξαλαε βλδ δευθ. ΗΝ ζ υ αέαΝΫε κ βΝκθκηΪα αδΝiOS 8 beta 5 εαδΝ έθαδΝ υηία άΝη Ν κΝXcode 

6. 

 

δεσθαΝ15: ΣκΝπλκΰλαηηα δ δεσΝπ λδίΪζζκθΝXcode 

ΟδΝ πλκΰλαηηα δ Ϋμ φαληκΰυθΝ ΰδαΝ iOS ΫξκυθΝ βΝ υθα σ β αΝ θαΝ κλέ κυθΝ κπκδα άπκ Ν δηάΝ πΪθπΝ

απσΝ ΫθαΝ εαγκλδ ηΫθκΝ σλδκΝ ΰδαΝ δμΝ φαληκΰΫμΝ κυμΝ υ  θαΝ δαθ ηβγκτθΝ ηΫ πΝ κυΝ χppΝ Store βμΝ

Apple,Ν απσΝ κΝ κπκέκ ζαηίΪθκυθ ΫθαΝ η λέ δκΝ ιίΣέΝ θαζζαε δεΪ,Ν ηπκλκτθΝ θαΝ πδζΫικυθΝ θαΝ

ευεζκφκλά κυθΝ βθΝ φαληκΰάΝ πλ ΪθΝ εαδΝ θΝ ξλ δΪα αδΝ θαΝ πζβλυ κυθ σζαΝ αΝ Ϋικ αΝ ΰδαΝ βθΝ

ευεζκφκλέα, ε σμΝαπσΝ βθΝαηκδίάΝδ δσ β αμΝηΫζκυμ. 

ΗΝ Apple πδίΪζ δΝ εΪπκδκυμΝ π λδκλδ ηκτμΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ SDKέΝ θΝ ΰέθ αδΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝ Java παλσζκΝ πκυΝ κδΝ εδθβ ΫμΝ υ ε υΫμΝ βμΝ Apple ΫξκυθΝ κΝ απαλαέ β κΝ υζδεσέΝ θΝ

πδ λΫπ δΝ πέ βμΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ φαληκΰυθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ κΝ .NET Framework. πέ βμΝ θΝ

υπΪλξ δΝυπκ άλδιβΝΰδαΝ κθΝFlash Player. 

ΣκΝπλκΰλαηηα δ δεσΝπ λδίΪζζκθΝαθΪπ υιβμΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδ ευλέπμΝΰδαΝαθΪπ υιβΝ φαληκΰυθΝ

η Ν κΝ iOS SDK έθαδΝ κ Xcode (ίζΫπ Ν δεσθαΝ1η),Ν κΝκπκέκΝ πέ βμΝπαλΫξ δΝ υθα σ β αΝαθΪπ υιβμΝ
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φαληκΰυθΝ ΰδαΝ φαληκΰΫμΝ ζ δ κυλΰδεκτΝ OS X. Η ζ υ αέαΝ αγ λάΝ Ϋε κ βΝ έθαδΝ βΝ 5.1έ1Ν πκυΝ

ευεζκφσλβ Ν κθΝ πλέζδκΝ κυΝ βί1ζ εαδΝ έθαδΝ δαγΫ δηκΝ ηΫ πΝ κυΝ Mac App Store, πλ Ϊθ, ΰδα 

ξλά μΝ πθ Mac OS X Lion, OS X Mountain Lion εαδΝOS X Mavericks. πέ βμΝκδ ΰΰ ΰλαηηΫθκδΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ εα ίΪ κυθΝ δμΝ κεδηα δεΫμ ε σ δμΝ ηΫ αΝ απσΝ βθΝ δ κ ζέ αΝ βμΝ

Apple Developer. ΗΝ ζ υ αέαΝ κεδηα δεάΝΫε κ βΝ κυΝXcode έθαδΝ κΝXcode 6 beta 7. Τπκ βλέα δ 

C, C++. Objective-C, Objective-C++, Java, AppleScript, Python, Ruby, Rez εαδ Swift, η  πλσ γ β 

υπκ άλδιβ εαδ ΰδα Ϊζζ μ ΰζυ μ ξλβ δηκπκδυθ αμ plugins λέ πθ. 

  

4.2.4. Java 2D 

ΗΝ JavaΝ βϊΝ έθαδΝ ΫθαΝ χPIΝ ΰδαΝ βΝ τθ αιβΝ ΰλαφδευθΝ τκΝ δα Ϊ πθΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ βΝ ΰζυ αΝ

πλκΰλαηηα δ ηκτΝ Javaέ ΣαΝ ία δεΪΝ κδξ έαΝ πκυΝ απαλ έακυθΝ κΝ API εαδΝ έθαδΝ απαλαέ β αΝ Ν εΪγ Ν

δα δεα έαΝπκυΝ ε ζκτη ΝηΫ πΝαυ κτΝ έθαδ (ίζΫπ Ν δεσθαΝ1θ): 

 ξάηα αμΝ θαΝ ξάηαΝ β JavaΝβϊΝ έθαδΝΫθαΝσλδκΝπκυΝκλέα δΝΫθαΝ π λδεσΝεαδΝΫθαΝ ιπ λδεσ 
ξυλκέΝ ΣαΝ δεκθκ κδξ έαΝ ηΫ αΝ κΝ ξάηαΝ πβλ Ϊακθ αδΝ απσΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ ξ έα βμ θυ 
αυ ΪΝπκυΝίλέ εκθ αδΝ ε σμΝ θΝ πβλ Ϊακθ αδέΝ θΝπλκ παγά κυη ΝθαΝΰ ηέ κυη ΝηέαΝ υγ έαΝ
ΰλαηηάΝ σ Ν θΝγαΝ πβλ α έΝεΪπκδκΝ δεκθκ κδξ έκ,ΝεαγυμΝβΝ υγ έαΝΰλαηηάΝπμΝ ξάηαΝ θΝ
π λδΫξ δΝ δεκθκ κδξ έαέΝ δΝπλΫπ δΝθαΝξλβ δηκπκδά κυη ΝΫθαΝκλγκΰυθδκΝπαλαζζβζσΰλαηηκΝ
σπκυΝ κΝ ξάηαΝ κυΝπ λδζαηίΪθ δΝ δεκθκ κδξ έαέ 

 Χλυηα α: Μδα εζΪ β ίαφάμΝ βηδκυλΰ έΝ αΝξλυηα αΝπκυΝηπκλκτθΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδαΝ
εΪγ Ν δεκθκ κδξ έκΝ βμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ ΰ ηέ ηα κμέΝ ΗΝ απζκτ λβΝ εζΪ β ΰδαΝ ξλυηαΝ έθαδΝ βΝ
javaέawtέωolor,Ν βΝ κπκέαΝ παλΪΰ δΝ κΝ έ δκΝ ξλυηαΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ δεκθκ κδξ έαέΝ ΠδκΝ π λέπζκεαΝ
εζΪ δμ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδαΝ εζέ βΝ υφυθ,Ν δεσθ μ ά εαδ ΰδα υθ υα ησΝ
ξλπηΪ πθέ Γ ηέακθ αμ ΫθαΝευεζδεσΝ ξάηαΝξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝεέ λδθκΝξλυηαΝηαμΝ έθ δΝπμΝ
απκ Ϋζ ηα ΫθαΝ λ σΝ εέ λδθκΝ ετεζκ,Ν θυΝ κΝ ΰΫηδ ηαΝ κυΝ έ δκυΝ ευεζδεσΝ ξάηα κμΝ
ξλβ δηκπκδυθ αμ ηέαΝεζΪ β πκυΝ βηδκυλΰ έΝηέαΝ δεσθα, παλΪΰ δΝΫθαΝευεζδεσΝαπσεκηηαΝ βμΝ
δεσθαμέ 

 υθγΫ δμμΝΚα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝκπκδα άπκ Νζ δ κυλΰέαμΝ ξ έα βμΝΫξκυη Ν βθΝπβΰά,Ν βζα άΝ
αΝ δεκθκ κδξ έαΝ πκυΝ παλΪΰκθ αδΝ απσΝ βθΝ εζΪ β,Ν εαδΝ κθΝ πλκκλδ ησ,Ν βζα άΝ αΝ
δεκθκ κδξ έαΝ πκυΝ έθαδΝ ά βΝ βθΝ κγσθβέΝ Τπσ φυ δκζκΰδεΫμΝ υθγάε μΝ αΝ δεκθκ κδξ έαΝ

πβΰάμΝ γαΝ αθ δεα α ά κυθΝ αΝ δεκθκ κδξ έαΝ πλκκλδ ηκτ,Ν ε σμΝ αθΝ ξλβ δηκπκδά κυη Ν
εΪπκδαΝ τθγ β,Ν κπσ Ν αζζΪα δΝ αυ άΝ βΝ ζ δ κυλΰέαέΝ ΗΝ πδκΝ απζάΝ εζΪ βΝ τθγ βμΝ έθαδΝ βΝ
java.awt.AlphaComposite πκυΝεΪθ δΝ αΝ δεκθκ κδξ έαΝπκυΝ ξ δΪακθ αδΝ ζαφλυμΝ δΪφαθαέ 

 ΓΫηδ ηαμΝ ΓδαΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ ΰ ηέ ηα κμΝ θσμΝ ξάηα κμΝ πλΫπ δΝ θαΝ αθαΰθπλδ κτθΝ αΝ
δεκθκ κδξ έαΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ ηΫ αΝ κΝ ξάηαέΝ θΝ εΪπκδαΝ δεκθκ κδξ έαΝ ίλέ εκθ αδΝ

η λδευμΝ ηΫ αΝ εαδΝ ΫιπΝ κυΝ ξυλκυΝ κυΝ ξάηα κμΝ σ Ν ηπκλκτη Ν θαΝ ζαξδ κπκδά κυη Ν δμΝ
“απυζ δ μ”Ν βΝ ξ έα βΝαθΝξλβ δηκπκδά κυη Ν βθΝ ξθκζκΰέαΝanti-aliasingέΝΣσ ΝηέαΝεζΪ βΝ
ξ έα βμΝγαΝαθαζΪί δΝθαΝξλπηα έ δΝ κΝεΪγ Ν δεκθκ κδξ έκέ 

ΗΝ Java 2D έθαδΝ ΫθαΝ ί ζ δ κπκδβηΫθκ API ξ έα βμΝ ΰλαφδευθΝ πκυΝ αυ κηα κπκδ έΝ αλε ΫμΝ

δα δεα έ μΝ ξ έα βμΝ Ϋ δΝ υ Ν κΝ ξλά βμΝ θαΝ Ϋξ δΝ υξΫλδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ ΰλαφδευθέΝ ΓδαΝ

παλΪ δΰηα,Ν ξ δΪαoθ αμ ηδαΝ υγ έαΝ ηατλβΝ ΰλαηηάΝ Ν JavaΝ βϊΝ ηπκλ έΝ θαΝ γ πλβγ έΝ σ δΝ

βηδκυλΰ έ αδ ΫθαΝ υγτΰλαηηκΝ ηάηα,Νη α λΫπκθ αμΝ κΝ τηφπθαΝη Ν κθΝ δ ξτπθ η α ξβηα δ ησ,Ν

“ξ υπυθ αμ”Ν κΝ (stroking) ΰδαΝ θαΝ βηδκυλΰβγ έΝ ΫθαΝπκζτΝ ζ π σΝ παλαζζβζσΰλαηηκ,Ν η ΪΝ κΝ ξάηαΝ

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/AlphaComposite.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Spatial_anti-aliasing


33 

 

ι Ϊα αδΝΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ πθΝ δεκθκ κδξ έπθΝπκυΝπ λδΫξ δ,Ν βηδκυλΰκτθ αδΝ αΝ δεκθκ κδξ έαΝ

η Ν βθΝεζΪ βΝ java.awt.Color.BLACK εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ ηφαθέακθ αδΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βθΝκγσθβ. 

Ω σ κ,Ναθ αεκζκυγκτ αη  σζβΝαυ άΝαεκζκυγέαΝ πθΝίβηΪ πθΝΰδαΝεΪγ  ξ έα βΝ ξάηα κμ γαΝά αθΝ

θ ζυμΝ αθαπκ ζ ηα δεσΝ Ν αλε κτμΝ κη έμέΝ ΩμΝ εΝ κτ κυ, β JavaΝ βϊΝ ί ζ δ κπκδ έΝ εκδθΫμΝ

ζ δ κυλΰέ μΝ ξ έα βμ,Ν Ϋ δΝ υ Ν πκζζΪΝ απσΝ αυ ΪΝ αΝ ίάηα αΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλαζ δφγκτθέΝ θ 

ξ δΪ κυη Ν ΫθαΝ ξάηαΝ εαδΝ γΫζκυη Ν θαΝ κΝ ΰ ηέ κυη Ν η Ν ΫθαΝ ησθκΝ ξλυηα,Ν ΰδαΝ παλΪ δΰηα,Ν θΝ

υπΪλξ δΝ εαηέαΝ αθΪΰεβΝ βΝ εζΪ β θαΝ βηδκυλΰά δΝ ΫθαθΝ εα ΪζκΰκΝ ξλπηΪ πθ. Η JavaΝ βϊΝ ε ζ έΝ α 

ζΪξδ αΝίάηα α λΰα έαμΝπκυΝξλ δΪα αδΝΰδαΝθαΝ βθΝεΪθκυθΝθαΝ“φαέθ αδ” αθ θαΝ ε ζ έΝσζαΝαυ ΪΝ

αΝίάηα αΝΰδαΝεΪγ ΝπλΪιβΝεαδ πμΝ εΝ κτ κυ,Ν δα βλ έΝ σ κΝη ΰΪζβΝ υ ζδιέαΝεαδΝυοβζάΝαπσ κ βέ 

 

δεσθαΝ16: ΟδΝεζΪ δμΝ κυΝJava 2D API 

πσΝ βΝ JavaΝ SϋΝ θ, β JavaβϊΝ εαδ κ τpenύδΝ ΫξκυθΝ ΰέθ δΝ δαζ δ κυλΰδεΪ,Ν πδ λΫπκθ αμ,Ν ΰδαΝ

παλΪ δΰηα,Ν βΝ ξ έα β εδθκυηΫθπθΝγϊΝΰλαφδευθ,Ναθ έΝ πθΝ δεκθδ έπθΝπΪθπΝ ΝεκυηπδΪ. 

4.2.5. Java 3D 

Σκ JavaΝ γϊΝ χPIΝ έθαδΝ ηδαΝ δ παφάΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ φαληκΰυθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βΝ

βηδκυλΰέα λδ δΪ α πθΝΰλαφδευθΝ φαληκΰυθΝεαδΝ appletsέΝ έθ δ κυμ πλκΰλαηηα δ ΫμΝυοβζκτΝ

πδπΫ κυΝ εκθ λΪε κλ μ ΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ εαδΝ κΝ ξ δλδ ησΝ γϊΝ ΰ πη λέαμ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ

πθΝ κηυθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδα κ renderingΝ Ν αυ άΝ βΝ ΰ πη λέαέΝ ΟδΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ

φαληκΰυθΝηπκλκτθΝθαΝπ λδΰλΪοκυθΝπκζτΝη ΰΪζκυμΝ δεκθδεκτμΝεσ ηκυμΝξλβ δηκπκδυθ αμΝαυ ΫμΝ δμΝ

κηΫμ,ΝκδΝκπκέ μΝπαλΫξκυθ β JavaΝγϊΝαλε ΫμΝπζβλκφκλέ μΝΰδαΝθαΝαπκ υ δ αυ κτμΝ κυμΝεσ ηκυμΝ

απκ ζ ηα δεΪέ 

ΗΝJavaΝγϊΝαεκζκυγ έΝ κΝ“ΰλΪφ ΝηέαΝφκλΪ,Ν λΫξ δΝκπκυ άπκ ΟΝπκυΝ έθαδΝΫθαΝαπσ αΝετλδαΝκφΫζβ 
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βμΝ JavaΝ εαδΝ ΰδαΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ φαληκΰυθΝ η Ν γϊΝ ΰλαφδεΪέΝ ΣκΝ API έθαδΝ ηΫλκμΝ κυΝ

JavaMedia suite (ηδαΝ υζζκΰάΝαπσ API’s) εαγδ υθ αμΝ κΝ δαγΫ δηκΝ ΝΫθαΝ υλτΝφΪ ηαΝπζα φσληπθ. 

θ πηα υθ αδΝ πέ βμΝ εαζΪΝ η Ν κΝ δα έε υκΝ δσ δΝ κδΝ φαληκΰΫμΝ εαδΝ ηδελκ φαληκΰΫμΝ πκυΝ έθαδΝ

ΰλαηηΫθ μΝη Ν βΝξλά βΝ κυΝJavaΝγϊΝχPIΝΫξκυθΝπλσ ία βΝ κΝ τθκζκΝ πθΝεζΪ πθΝ βμΝJavaέ 

ΣκΝJavaΝγϊΝχPIΝαθ ζ έ δμΝδ Ϋ μΝ κυΝαπσΝ αΝυπΪλξκυ α ΡΙΝΰλαφδευθΝεαδΝαπσΝ δμΝθΫ μΝ ξθκζκΰέ μέΝ

ΧαηβζκτΝ πδπΫ κυ εκθ λΪε κλ μΝ ΰλαφδευθΝ ΫξκυθΝ ία δ έΝ δμΝ ζ δ κυλΰέ μΝ ξαηβζκτΝ πδπΫ κυΝ

API’s σππμΝ κΝDirectX, OpenGL εαδΝXύδΝ θυ,ΝκδΝυοβζσ λκυΝ πδπΫ κυΝ κηΫμΝ ΫξκυθΝ κδξ έαΝπκυΝ

υθαθ Ϊη Ν  δΪφκλαΝ υ άηα αΝπκυΝία έακθ αδΝ ΝΰλΪφκυμΝ εβθάμ. 

 

δεσθαΝ17: θαμΝία δεσμΝΰλΪφκμΝ εβθάμΝ κυΝJava 3D API 

ΣκΝΰλΪφβηαΝ εβθάμ κυΝJava 3D (ίζΫπ Ν δεσθαΝ1ι) π λδζαηίΪθ δΝηδαΝπζάλβΝπ λδΰλαφάΝ κυΝ υθσζκυΝ

βμΝ εβθάμΝά κυΝ δεκθδεκτ εσ ηκυέΝ υ σΝπ λδζαηίΪθ δΝ αΝΰ πη λδεΪΝ κηΫθα,Ν δμΝπζβλκφκλέ μ 

πθΝ ξαλαε βλδ δευθ,Ν εαδΝ βθΝ πλκίκζάΝ πζβλκφκλδυθΝ πκυΝ απαδ κτθ αδΝ ΰδαΝ θαΝ απκ κγ έΝ ηδα εβθάΝ

απσΝηδαΝ υΰε ελδηΫθβΝκπ δεάΝ ΰπθέαέ πέ βμ π λδζαηίΪθ δΝ λ δμΝ δαφκλ δεκτμΝ λσπκυμΝαπσ κ βμμΝ

Ϊη βΝ ζ δ κυλΰέα,Ν ζ δ κυλΰέαΝ δα άλβ βμ,Ν εαδΝ ζ δ κυλΰέα η αΰζυ δ βμ- δα άλβ βμέΝ ΚΪγ Ν

δα κξδεάΝ ζ δ κυλΰέαΝαπσ κ βμΝ πδ λΫπ δΝ βΝ JavaΝ γϊΝπ λδ σ λβΝ ζ υγ λέαΝ βΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ

βμΝ ε Ϋζ βμΝηδαμΝ φαληκΰάμέ 

 Άη βΝ ζ δ κυλΰέαΝ (Immediate Mode):  Ν αυ άΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ αΝ ΰλαφδεΪΝ απκ έ κθ αδΝ
(renderred)Ν αθΪΝ αθ δε έη θκέΝ ΜδαΝ φαληκΰάΝ πλΫπ δΝ θαΝ παλΫξ δΝ ηδαΝ ηΫγκ κΝ JavaΝ γϊ 
ξ έα βμ η ΝΫθαΝπζάλ μΝ τθκζκΝ βη έπθ,ΝΰλαηηυθΝάΝ λδΰυθπθ,Ν αΝκπκέαΝ βΝ υθΫξ δαΝ

απκ έ κθ αδ απσΝ κθ JavaΝ γϊΝ rendererέΝ Φυ δεΪ,Ν βΝ φαληκΰάΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξ έ δΝ αυ ΫμΝ δμΝ
ζέ μΝη Ν βη έα,ΝΰλαηηΫμ,ΝάΝ λέΰπθαΝη Νκπκδκθ άπκ Ν λσπκΝ πδζΫι δέ 

 Λ δ κυλΰέαΝ δα άλβ βμΝ (Retained Mode): ΗΝ ζ δ κυλΰέαΝ δα άλβ βμΝ απαδ έΝ απσΝ ηέαΝ
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φαληκΰάΝθαΝεα α ε υΪ δΝΫθαΝΰλΪφκΝ εβθάμΝεαδΝθαΝ υΰε ελδη θκπκδά δΝπκδαΝ κδξ έαΝ
αυ κτΝ κυΝΰλΪφκυ,Νηπκλ έΝθαΝαζζΪικυθΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝαπσ κ βμέΝΟΝΰλΪφκμΝ εβθάμΝ
πλκ δκλέα δΝ αΝαθ δε έη θαΝ κθΝ δεκθδεσΝεσ ηκ,Ν βΝγΫ βΝ πθΝαθ δε δηΫθπθΝεαγυμΝεαδΝ
ππμΝβΝ φαληκΰάΝγαΝεδθά δΝαυ ΪΝ αΝαθ δε έη θαέ 

 Λ δ κυλΰέα η αΰζυ δ βμ- δα άλβ βμΝ (Compiled-Retained Mode): ΌππμΝ εαδΝ βΝ
ζ δ κυλΰέαΝ δα άλβ βμ,Ν βΝ ζ δ κυλΰέαΝ η αΰζυ δ βμ- δα άλβ βμΝ απαδ έ αδΝ απσΝ βθΝ
φαληκΰάΝ θαΝ εα α ε υΪ δΝ ΫθαΝ ΰλΪφκΝ εβθάμΝ εαδΝ θαΝ πλκ δκλέ δΝ πκδαΝ κδξ έαΝ κυΝ

ΰλΪφκυΝηπκλ έΝθαΝαζζΪικυθΝεα ΪΝ βθΝαπσ κ βέΝ πδπλκ γΫ πμΝσηπμ,ΝβΝ φαληκΰάΝηπκλ έΝ
θαΝη αΰζπ έ δΝεΪπκδκυμΝ(άΝσζκυμ)ΝαπσΝ κυμΝυπκ-ΰλΪφκυμΝπκυΝ υθκζδεΪΝ βηδκυλΰκτθΝ κΝ
υθκζδεσΝΰλΪφκέΝΗΝ υΰε ελδηΫθβΝζ δ κυλΰέαΝηαμΝπλκ φΫλ δΝ δμΝυοβζσ λ μΝ πδ σ δμέ 

ΣκΝ JavaΝ γϊΝ κξ τ δΝ Ν ΫθαΝ υλτΝ φΪ ηαΝ γϊΝ πζα φσληπθ υζδεκτΝ εαδΝ ζκΰδ ηδεκτ,Ν απσΝ εΪλ μΝ

ΰλαφδευθΝ ξαηβζκτΝ εσ κυμΝ ΰδαΝ PωΝ εαδΝ renderersΝ ζκΰδ ηδεκτ,Ν Ν workstation η αέαμΝ εα βΰκλέαμ,Ν

ηΫξλδΝεαδΝπκζτΝυοβζάμΝαπσ κ βμΝ ι δ δε υηΫθαΝηβξαθάηα αΝπαλαΰπΰάμΝγϊΝ δεσθπθέ ΠΪθ πμΝ κ Java 

γϊΝ κτ Ν πλκεα αζαηίΪθ δΝ κτ Ν βλέα δΝ Ϊη αΝ εΪγ Ν υθα άΝ γϊΝ αθΪΰεβέΝ θ Ν Υαυ κτ,Ν παλΫξ δΝ

υπκ άλδιβΝΰδαΝ βθΝπλκ γάεβΝαυ υθΝ πθΝξαλαε βλδ δευθΝηΫ πΝευ δεαΝJava. 

ΓδαΝ παλΪ δΰηαΝ αθ δε έη θαΝ πκυΝ κλέακθ αδΝ η Ν βΝ ξλά β θσμ computer-aided design (CAD) 

υ άηα κμΝ άΝ θσμΝ υ άηα κμΝ animationΝ ηπκλκτθΝ θαΝ υηπ λδζβφγκτθ  ηέα Java 3D-based 

φαληκΰάέΝΣαΝπ λδ σ λαΝ Ϋ κδαΝπαεΫ αΝηκθ ζκπκέβ βμΝΫξκυθΝεΪπκδ μΝ πδπζΫκθΝηκλφΫμΝ(formats) 

( θέκ Νδ δσε β μ)έΝΟδΝ ξ δα ΫμΝηπκλκτθΝθαΝ ιΪΰκυθ β ΰ πη λέαΝξλβ δηκπκδυθ αμΝηδαΝ ιπ λδεάΝ

ηκθ ζκπκέβ βΝ Ν ΫθαΝ αλξ έκέΝ ΣκΝ JavaΝ γϊΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδ έΝ δμΝ θΝ ζσΰπΝ ΰ πη λδεΫμΝ

πζβλκφκλέ μ,ΝαζζΪΝησθκΝαθΝβΝ φαληκΰάΝπαλΫξ δΝΫθαΝηΫ κΝΰδαΝ βθΝαθΪΰθπ βΝεαδΝ βΝη Ϊφλα β κυΝ

αλξ έκυΝ Ν JavaΝ γϊέΝ Οηκέπμ,Ν κδΝ VRML loaders γαΝ αθαζτ κυθΝ εαδΝ γααΝ η αφλΪ κυθΝ αΝ αλξ έαΝ

VRεδΝ υ  θαΝ βηδκυλΰά κυθΝ α εα Ϊζζβζα JavaΝ γϊΝ αθ δε έη θα,Ν εαγυμ εαδΝ ευ δεαΝ Java,Ν πκυΝ

έθαδΝαπαλαέ β α ΰδαΝ βΝ άλδιβΝ κυ π λδ ξση θκυ κυΝαλξ έκυέ 

ΟδΝ ξ δα ΫμΝγD φαληκΰυθΝπΪθ αΝπλκ παγκτθΝθαΝ λαίάικυθΝσ κΝπδκΝεαζΫμΝ πδ σ δμΝΰέθ αδΝαπσΝ

κΝ υζδεσ,Ν παλσζαυ ΪΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ζσΰπΝ βμΝ πκζυπζκεσ β αμΝ κυΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ Ν ξαηβζσΝ

πέπ κΝεαγυμΝεαδΝ κυΝπ λδκλδ ηκτΝ Ν υΰε ελδηΫθκΝυζδεσΝζσΰπΝ υηία σ β αμ,Ν κυζ τκυθΝαλε ΪΝ

κδξ έαΝ Ν Java 3DέΝ ΠαλσζκΝ πκυΝ θΝ έθαδΝ ξ δα ηΫθκΝ λβ ΪΝ ΰδαΝ θαΝ αδλδΪα δΝ η Ν βθΝ αθΪπ υιβΝ

παδΰθέπθ,ΝάΝΰδαΝ ι ζδΰηΫθ μΝ ξθδεΫμΝ φαληκΰυθΝηπκλκτη ΝθαΝ κτη Νσ δΝηαμΝπαλΫξ δΝηδαΝφκλβ σ β αΝ

εαδΝΫθαΝξαηβζσΝεσ κμΝη ΝηδελΫμΝαπυζ δ μΝσ κθΝαφκλΪΝ δμΝ πδ σ δμέ 

4.2.6. jMonkeyEngine 

ΣκΝjεonkeyϋngine[8],ΝπδκΝΰθπ σΝπμΝJmeΝγ,Ν έθαδΝηέα open-sourceΝηβξαθάΝαθΪπ υιβμΝγϊΝπαδξθδ δυθ,Ν

υπκ βλέακθ αμΝπζάλπμΝτpenύδΝβ-4,Ν ΰλαηηΫθκΝ ιΝκζκεζάλκυΝ ΝJava,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝ βθΝ lwjglΝ

πμΝ βθΝ πλκ πδζ ΰηΫθβΝ ζ δ κυλΰέαΝ απσ κ βμΝ κυ. Χλβ δηκπκδυθ αμΝ αυ σΝ κΝ engine,Ν κΝ

πλκΰλαηηα δ άμΝ παδξθδ δυθΝ ηπκλ έΝ θαΝ εη αζζ υ έΝ δμΝ υθα σ β μΝ βμΝ JavaΝ ΰδαΝ θαΝ αθαπ τι δΝ

δΪφκλαΝ παέΰθδα,Ν σ κΝ ΰδαΝ κθΝ υπκζκΰδ ά,Ν σ κΝ εαδΝ ΰδαΝ υ ε υΫμΝ android. έθαδΝ ηδαΝ ηβξαθάΝ

παδξθδ δκτΝπκυΝΫΰδθ Ν δ δεΪΝΰδαΝ βΝ τΰξλκθβΝγϊΝαθΪπ υιβ,ΝεαγυμΝξλβ δηκπκδ έΝ βθΝ ξθκζκΰέα shader 
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ε θυμέΝ θαΝη ΰΪζκΝπζ κθΫε βηα,Ν έθαδΝσ δΝξλβ δηκπκδ έΝJavaΝ1ίίΣ,ΝεαγυμΝ λΫξ δΝ κΝJavaΝVirtualΝ

εachine,ΝπκυΝ βηαέθ δΝσ δΝ έθαδΝυπκ βλέα δ ηδα η ΰΪζβΝΰεΪηαΝπζα φσληπθέΝ πέ βμΝπαλΫξ αδΝ κυμΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμΝηδαΝη ΰΪζβΝ(κυ δα δεΪΝΪπ δλβ)Νζέ αΝαπσΝopenΝsourceΝεαδΝηβΝίδίζδκγάε μ,ΝσππμΝ

εαδΝ Ϊπζ κμΝ αλδγησμΝ tutorials,Ν πκυΝ γαΝ δεαθκπκδά κυθΝ εαδΝ κυμΝ πδκΝ απαδ β δεκτμΝ ξλά μ. To 

jεonkeyϋngineΝ θΝ έθαδΝησθκΝ πλ Ϊθ,Ν έθαδΝopen-sourceΞΝ ιαδ έαμΝαυ κτ, κ JεϋΝγΝΫξ δΝ δαθτ δΝ

πκζτΝ λσηκΝαπσΝ κΝβίίλέΝΌθ αμΝηδαΝηβξαθάΝαθκδε κτΝευ δεα βηαέθ δΝ πέ βμΝσ δΝκδΝ θβη λυ δμ ΰδαΝ

κθ εαγαλδ ησΝ φαζηΪ πθΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ θΫαΝ ξαλαε βλδ δεΪ έθαδΝ αλε ΪΝ υξθΫμέΝ Οδ 

πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ηπκλκτθΝ πέ βμΝ θαΝ εα ίΪ κυθΝ ηδαΝ δλΪΝ απσΝ pluginsΝ δαγΫ δηαΝ απσΝ κΝ IϊϋΝ

(Integrated Development Environment). 

 

δεσθαΝ18:jMonkeyEngine SDK 

πσΝ βΝ δΰηάΝπκυΝ έθαδΝ ΰλαηηΫθκΝ Ν Java κδΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ θΝ ξλ δΪα αδ θαΝηΪγκυθΝηδαΝ θΫαΝ

ΰζυ α,Νεαγυμ αλε έΝηδαΝία δεάΝΰθυ βΝ βμΝΰζυ αμΝJavaέΝ πέ βμ ηπκλ έΝθαΝη αφ λγ έΝ ΝτSX,Ν

WindowsΝεαδΝδinuxΝπκζτΝ τεκζαέ ΚαδΝπλδθΝαπσΝζέΰκυμΝηάθ μΝπλκ ΫγβεαθΝίδίζδκγάε μ πκυΝπαλΫξκυθΝ

υπκ άλδιβΝ ΰδαΝ χndroidΝ ( πέ βμΝ Java). πσΝ βΝ δΰηάΝ πκυΝ υπκ βλέα αδΝ κΝ OpenGL,Ν κΝ

jεonkeyϋngineΝ υπκ βλέα δΝ πέ βμΝ shadersέΝ ΜέαΝ απσΝ δμΝ πδε έη θ μΝ θβη λυ δμΝ έθαδΝ ΫθαΝ

πλσΰλαηηαΝ π ι λΰα έαμΝ ShaderΝ πκυΝ γαΝ εα α ά δΝ υεκζσ λκΝ ΰδαΝ κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ΰδαΝ θαΝ

ΰλΪοκυθΝ κυμΝ δεκτμ κυμΝshadersέ Σκτ κυΝζ ξγΫθ κμ,ΝβΝπλκςπΪλξκυ α ΰθυ βΝ κυΝshaderΝscriptingΝ

υθδ Ϊ αδέΝ ΣκΝ jεonkeyϋngineΝ Ϋλξ αδΝ πέ βμΝ η Ν δεΪΝ κυΝ λΰαζ έαΝ ΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ δ παφυθΝ

ξλά β,Ν πκυΝ κθκηΪα αδΝ σiftyΝ ύUI (ίζΫπ Ν δεσθαΝ 1κ). ΌππμΝ εαδΝ Ϊζζ μΝ τΰξλκθ μΝ ηβξαθΫμΝ

παδξθδ δυθ,Νυπκ βλέα δ φπ δ ησ,Ν βΝφυ δεάΝεαδΝ βΝ δε τπ βέΝ θΝεαδΝ έθαδΝπλπ έ πμΝηδαΝγϊΝηβξαθά 

παδξθδ δκτ,Ν έθαδΝ πέ βμΝ υθα σΝ θαΝ βηδκυλΰβγκτθΝ βϊΝ παδξθέ δαέΝ πσΝ ησθβΝ βμΝ β jMonkeyEngine 

έθαδΝ ηδαΝ υζζκΰάΝ απσΝ ίδίζδκγάε μ,Ν εαγδ υθ αμΝ κΝ ΫθαΝ ξαηβζκτΝ πδπΫ κυΝ λΰαζ έκΝ αθΪπ υιβμΝ
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παδξθδ δυθέΝ  Ν υθ υα ησΝ η Ν ΫθαΝ IϊϋΝ σππμΝ κΝ πέ βηκΝ jεonkeyϋngineΝ γΝ SϊKΝ ΰέθ αδΝ ΫθαΝ

π λδίΪζζκθΝ αθΪπ υιβμΝ υοβζκτΝ πδπΫ κυΝ η Ν πκζζαπζΪΝ ΰλαφδεΪΝ κδξ έαέΝ ΣκΝ SϊKΝ ία έα αδΝ βθΝ

πζα φσληαΝσetψeans,Ν πδ λΫπκθ αμΝ π ι λΰα έ μΝΰλαφδευθΝεαδΝ υθα σ β μΝpluginέΝΠαλΪζζβζαΝη Ν

αΝ πλκ πδζ ΰηΫθαΝ εΫθ λαΝ θβηΫλπ βμΝ κυΝ σetψeansΝ κ SϊKΝ π λδζαηίΪθ δΝ κΝ δεσΝ κυΝ repositoryΝ

plugin. 

4.2.7. Jogl 

Η Java OpenGL (JOGL)
[9]

 έθαδ ηδα ίδίζδκγάεβ π λδ υζέΰηα κμ (wrapper library) πκυ πδ λΫπ δ βθ 

ξλά β κυ OpenGL β ΰζυ α πλκΰλαηηα δ ηκτ Java. λξδεΪ αθαπ τξγβε  απσ κυμ Kenneth 

Bradley Russell εαδ Christopher John Kline, εαδ αθαπ τξγβε  π λαδ Ϋλπ απσ βθ Sun Microsystems 

Game Technology Group. πσΝ κΝβί1ί,ΝΫξ δΝΰέθ δΝΫθα αθ ιΪλ β κΝprojectΝαθκδε κτΝευ δεαΝίΪ δ βμΝ

BSD Ϊ δαμ. 

ΣκΝJτύδΝ πδ λΫπ δΝ βθΝπλσ ία βΝ αΝπ λδ σ λαΝτpenύδΝξαλαε βλδ δεΪΝπκυΝ έθαδΝ δαγΫ δηαΝΰδαΝ

αΝπλκΰλΪηηα αΝΰζυ αμΝωΝη Ν βΝξλά βΝ κυ JavaΝσativeΝInterfaceΝ(JσI)έΝΠλκ φΫλ δΝπλσ ία βΝ δμΝ

π λδ σ λ μΝζ δ κυλΰέ μΝ κυΝOpenGL Utility Toolkit (GLUT) σξδΝσηπμΝεζά δμΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν

παλΪγυλα,Ν εαγυμΝ β JavaΝ Ϋξ δΝ αΝ δεΪΝ βμΝ υ άηα αΝ ΰδαΝ βθΝ αζζβζ πέ λα βΝ η Ν κθΝ ξλά β,Ν α 

χbstractΝ WindowΝ ToolkitΝ (χWT),Ν Swing,Ν εαδΝ κλδ ηΫθ μΝ π ε Ϊ δμέ ΣκΝ τ βηαΝ πλΫπ δΝ θαΝ

υπκ βλέα δΝOpenGL υ ΝθαΝζ δ κυλΰά δΝ κΝJOGL. 

ΣκΝ JτύδΝ δαφΫλ δΝ απσΝ εΪπκδ μΝ Ϊζζ μΝ ίδίζδκγάε μΝ π λδ υζέΰηα κμΝ κΝ σ δΝ απζυμΝ εγΫ δΝ κΝ

δα δεα δεσΝτpenύδΝχPIΝηΫ πΝη γσ πθΝ Νη λδεΫμΝεζΪ δμ,Ναθ έΝθαΝπλκ παγ έΝθαΝξαλ κΰλαφά δΝ

βΝζ δ κυλΰέα κυ OpenGL πΪθπ ΝηδαΝαθ δε δη θκ λαφάΝπλκ Ϋΰΰδ β. ΣκΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ κυΝ

ευ δεαΝJτύδΝ βηδκυλΰ έ αδ αυ σηα αΝαπσΝ αΝαλξ έαΝε φαζέ αμ κυΝOpenGL ΰδαΝ βΝC ΰζυ α, ηΫ πΝ

θσμΝ λΰαζ έκυΝη α λκπάμ πκυΝκθκηΪα αδΝύlueύen,Ν κΝ κπκέκ έξ Ν πλκΰλαηηα δ έΝ δ δεΪΝ ΰδαΝ θαΝ

δ υεκζτθ δΝ βΝ βηδκυλΰέα κυ JOGL. 

Παλσζαυ ΪΝβ δα δεα δεάΝφτ βΝ κυ OpenGL θΝ υηία έα δΝη Ν βθΝαθ δε δη θκ λαφάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ

κυ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ κΝ πζαέ δκΝ βμΝ JavaΝ εαδΝ Ϋ δΝ γ πλ έ αδΝ θκξζβ δεάΝ ΰδαΝ πκζζκτμΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμέΝΩ σ κ,ΝβΝαπ υγ έαμΝξαλ κΰλΪφβ β κυΝτpenύδΝχPI Νη γσ κυμΝJavaΝεΪθ δΝ βΝ

η α λκπάΝ πθΝυφδ Ϊη θπθΝ φαληκΰυθΝωΝπκζτΝπδκΝαπζάέΝΟΝευ δεαμΝσηπμΝ έθαδΝπδκΝ τ εκζκμΝαπσΝ

API’s η ΰαζτ λκυΝ πδπΫ κυΝσππμΝ κ JavaγϊέΝ π δ άΝ κΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ κυΝευ δεαΝ βηδκυλΰ έ αδΝ

αυ σηα α, κδ αζζαΰΫμ εαδΝ κδΝ αθαθ υ δμΝ κΝ τpenύδΝ ηπκλκτθΝ πκζτΝ ΰλάΰκλαΝ θαΝ πλκ γκτθ κΝ

JOGL. 

πσΝ βθΝΫε κ βΝ βμΝJavaΝSϋΝθ, κ JavaβϊΝ( κΝχPIΝΰδαΝ βθΝεα Ϊλ δ βΝ τκΝ δα Ϊ πθΝΰλαφδευθ Ν

Java)Νεαδ κ JOGL ΫξκυθΝΰέθ δΝ δαζ δ κυλΰδεΪΝεαδΝΫ δΝηαμΝπαλΫξ αδΝβΝ υθα σ β αμΝΰδαΝ πδεΪζυοβΝ

κδξ έπθΝ Swing πΪθπΝ απσΝ OpenGL rendering,Ν ξ έα βΝ γϊΝ τpenύδΝ ΰλαφδευθΝ πΪθπΝ Ν Java2D 
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rendering ΰδαΝΫθαΝεκυηπέΝη ΝΫθαΝ δεκθέ δκΝτpenGL, xλά β 3ϊΝΰλαφδευθ κπκυ άπκ Ναθ έΝη Νξλά βΝ

θσμΝSwing widget εαδΝ ξ έα βΝJavaβϊΝΰλαφδευθΝπΪθπΝαπσ OpenGL 3D rendering. 

4.2.8. SDL 

H ϊirectεediaΝ δayerΝ (Sϊδ)Ν έθαδΝ ηδαΝ ίδίζδκγάεβΝ αθΪπ υιβμ ΰδαΝ cross-platformΝ ζκΰδ ηδεσΝ

ξ δα ηΫθβΝΰδαΝθαΝπαλΫξ δΝηέαΝξαηβζκτΝ πδπΫ κυΝπλκ Ϋΰΰδ βΝσ κθΝαφκλΪΝ αΝ πδηΫλκυμΝυζδεΪΝ κυΝ

υ άηα κμ[10]έΝ ΟδΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ηπκλκτθΝ θα β ξλβ δηκπκδά κυθΝ ΰδα βθΝ αθΪπ υιβ υοβζάμΝ

απσ κ βμΝπαδΰθέπθΝεαγυμΝεαδΝΪζζ μΝ φαληκΰΫμΝπκζυηΫ πθ,Νΰδα πκζζΪΝζ δ κυλΰδεΪΝ υ άηα αΝσππμΝ

χndroid,ΝiτS,Νδinux,ΝεacΝτSΝX,ΝWindowsΝεαδΝΪζζ μΝπζα φσλη μέ 

ΗΝ SϊδΝ δαξ δλέα αδΝ ίέθ κ,Ν άξκ,Ν υ ε υΫμΝ δ σ κυ,Ν CD-ROM, θάηα α, φσλ π βΝ εκδθσξλβ πθΝ

αθ δε δηΫθπθ,Ν δε τπ βΝεαδΝξλκθση λαέΝΜπκλ έΝθαΝξ δλδ έΝγϊΝΰλαφδεΪΝ θσμΝτpenύδΝάΝϊirectγϊΝ

πζαδ έκυέ ΗΝ ίδίζδκγάεβΝ έθαδΝ π λδεΪΝ ΰλαηηΫθβΝ Ν ωΝ εαδΝ παλΫξ δΝ πέ βμΝ βΝ δ παφάΝ

πλκΰλαηηα δ ηκτΝ φαληκΰυθΝ Νω, αζζΪΝ έθαδΝ δαγΫ δη μ υθ Ϋ δμΝ ΝΪζζ μΝΰζυ μέ έθαδΝ πλ ΪθΝ

εαδΝαθκδξ κτΝευ δεαΝζκΰδ ηδεσΝ κΝκπκέκΝυπσε δ αδΝ δμΝαπαδ ά δμΝ βμΝΪ δαμΝzlibΝαπσΝ βθΝΫε κ βΝβέί 

εαδΝη Ϊέ ΗΝSϊδΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ υλΫπμΝ βΝίδκηβξαθέαΝ Νη ΰΪζαΝεαδΝηδελΪΝΫλΰαέ  βθΝδ κ ζέ αΝ

βμΝ ίδίζδκγάεβμΝηπκλκτη Ν θαΝ κτη Ναθαλ βηΫθαΝπΪθπΝαπσΝιίίΝπαδξθέ δα,Ν 1κίΝ φαληκΰΫμΝ εαδΝ 1βίΝ

demo. Πκζζκέ γ πλκτθΝ βθΝίδίζδκγάεβΝπμΝgame engine εΪ δΝπκυΝ έθαδΝζΪγκμ, αζζΪ βΝSDL ηπκλ έΝθαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έ (εαδΝξλβ δηκπκδ έ αδ)ΝπμΝίΪ βΝΰδα game engines (πέξέΝCryEngine). 

Η ίδίζδκγάεβΝ βηδκυλΰάγβε ΝαπσΝ κθ Sam Lantinga (πκυΝά αθΝία δεσμΝηβξαθδεσμΝ ζκΰδ ηδεκτΝ βμΝ

Blizzard,Ν θυΝ υλαΝ κυζ τ δΝΰδαΝ βθΝValve) εαδΝευεζκφσλβ Ν κ 1λλκ,Ν θυΝ λΰαασ αθΝΰδα βθ Loki 

SoftwareέΝΠάλ Ν βθΝδ Ϋα,ΝεαγυμΝ κτζ υ Ν βΝη αφκλΪ ηδαΝ φαληκΰάμΝΰδα WindowsΝ Νεacintoshέ 

 βΝ υθΫξ δαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ βθΝSϊδΝΰδαΝη αφκλΪΝ κυΝϊoomΝ Νζκΰδ ηδεσ ψeτSέΝ λε ΫμΝΪζζ μΝ

ζ τγ λ μΝ ίδίζδκγάε μΝ ΫξκυθΝ αθαπ υξγ έΝ ΰδαΝ θαΝ ζ δ κυλΰκτθ παλΪζζβζα η Ν βθ Sϊδ,Ν σππμ κδ 

SεPϋύΝεαδΝτpenχδέΝ λυ ΝηδαΝ αδλέαΝΰδαΝ βθΝ ηπκλδεάΝ εη Ϊζζ υ βΝ βμΝSDL αζζΪΝαλΰσ λαΝ

αθαεκέθπ Ν ππμΝ κδΝ πση θβΝ Ϋε κ βΝ βμΝ SDL (πκυΝ ίλδ εσ αθΝ σ Ν βθΝ Ϋε κ βΝ 1έβ),Ν γαΝ

ευεζκφκλκτ ΝεΪ πΝαπσΝ βθΝΪ δαΝαθκδξ κτΝευ δεα zlib. ΟΝδantingaΝαθαεκέθπ  βθ SDL 2.0 κΝ

201βΝεαδΝ θΝ Ϋζ δΝβΝ ζ υ αέαΝ αγ λάΝΫε κ β βέίέγΝευεζκφκλ έΝαπσΝ κθΝΜΪλ δκΝ κυΝβί1ζέ 

ΗΝ SϊδΝ βέίΝ έθαδΝ ηδαΝ βηαθ δεάΝ θβηΫλπ βΝ απσΝ βθ SϊδΝ 1έβΝ η Ν ΫθαΝ δαφκλ δεσΝ API πκυΝ θΝ

υπκ βλέα δΝ πζΫκθΝ υηία σ β αΝ ΰδαΝ δμΝ παζαδσ λ μΝ ε σ δμέΝ θ δεαγδ ΪΝ δΪφκλαΝ ηΫλβΝ βμ 1.2 

Ϋε κ βμΝ κυΝ χPIΝ η  ΰ θδεσ λβΝ υπκ άλδιβΝ ΰδαΝ πκζζαπζΫμΝ πδζκΰΫμΝ δ σ κυΝ εαδΝ ισ κυέ Μ λδεΫμ 

ξαλαε βλδ δεΫμΝ πλκ γάε μΝ έθαδΝ υπκ άλδιβΝ πκζζαπζυθΝ παλαγτλπθ,Ν hardware-accelerated 2D 

ΰλαφδεΪΝεαδ εαζτ λβΝυπκ άλδιβΝUnicodeέ 

ΗΝSϊδΝ έθαδΝηδαΝίδίζδκγάεβΝπ λδ υζέΰηα κμΝ(ίζέΝΠαλΪλ βηα) ΰτλπΝαπσ υΰε ελδηΫθ μΝζ δ κυλΰέ μΝ

κυΝζ δ κυλΰδεκτΝ υ άηα κμΝπκυΝξλ δΪα αδΝθαΝΫξ δΝπλσ ία βΝηδαΝgame engineέΝΟΝησθκμΝ εκπσμΝ βμΝ

SϊδΝ έθαδΝθαΝπλκ φΫλ δ ΫθαΝεκδθσΝπζαέ δκΝΰδαΝ βθΝπλσ ία βΝ Ναυ ΫμΝ δμΝζ δ κυλΰέ μΝΰδαΝπκζζαπζΪΝ
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ζ δ κυλΰδεΪΝ υ άηα α. πέ βμ παλΫξ δΝ υπκ άλδιβΝ ΰδαΝ ζ δ κυλΰέ μ ξ δεΫμΝ η  2D pixels,Ν άξκ,Ν

πλσ ία βΝ  αλξ έα,Ν δαξ έλδ βΝ υηίΪθ πθ,Νξλκθκ δαΰλΪηηα α εαδΝθάηα α. υξθΪΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ

ΰδαΝ θαΝ υηπζβλυ δ κ τpenύδΝη Ν βΝ τ α βΝ βμΝ ΰλαφδεάμ ισ κυ εαδΝ βθΝπαλκξάΝ δ σ κυΝ κυΝ

πκθ δεδκτΝεαδΝ κυΝπζβε λκζκΰέκυ,ΝαφκτΝ κ OpenGL πδ ζ έΝησθκΝ κ rendering. 

θαΝπαδξθέ δ,ΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ SDL θΝγαΝ ε ζ έ αδΝαυ σηα αΝ ΝεΪγ Νζ δ κυλΰδεσΝ τ βηαΝαζζΪΝ

πλΫπ δΝ θαΝ υπκ έΝ π λαδ ΫλπΝ πλκ αληκΰΫμέΝ υ Ϋμ η δυθκθ αδΝ κΝ ζΪξδ κ,Ν κηΫθκυΝ σ δΝ SϊδΝ

π λδΫξ δΝ πέ βμΝ η λδεΪΝ δαζ δ κυλΰδεΪ API’s ΰδαΝ υθβγδ ηΫθ μ ζ δ κυλΰέ μΝ πκυΝ παλΫξκθ αδΝ απσΝ κΝ

ζ δ κυλΰδεσΝ τ βηαέ 

 

δεσθαΝ19μΝΗΝ ξΫ βΝ βμΝSϊδΝη ΝΫθαΝπαδξθέ δΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝτpenύδΝΰδαΝπ λδίΪζζκθΝδinuxέ 

ΗΝ τθ αιβΝ βμΝ SϊδΝ ία έα αδ Ν υθαλ ά δμΝ εαδ σζ μΝ κδΝ λΰα έ μΝ ΰέθκθ αδΝ η Ν κΝ πΫλα ηαΝ

παλαηΫ λπθΝ Ν υθαλ ά δμέΝ δ δεΫμΝ κηΫμ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πέ βμΝ ΰδαΝ βθΝ απκγάε υ βΝ

υΰε ελδηΫθπθΝ πζβλκφκλδυθΝ πκυΝ β SϊδΝ ξλ δΪα αδΝ θαΝ ξ δλδ έέΝ ΤπΪλξκυθΝ εΪπκδ μΝ δαφκλ δεΫμΝ

εα βΰκλέ μΝ πκυΝ βΝ SDL ξλβ δηκπκδ έΝ υ Ν θαΝ ι ξπλέα δΝ δμΝ ζ δ κυλΰέ μΝ πθΝ υθαλ ά πθέΝ Οδ 

εα βΰκλέ μ έθαδ Basics, Video, Input Events, Force Feedback, Audio, Threads, Timers, File 

Abstraction, Shared Object Support, Platform and CPU Information, Power Management εαδ 

Additional. ΤπΪλξκυθΝ αεσηαΝ εαδΝ εΪπκδ μΝ πδπζΫκθΝ ίδίζδκγάε μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ πδκΝ

ι δ δε υηΫθ μΝ ζ δ κυλΰέ μΝ εαδΝ π λδζαηίΪθκθ αδΝ κΝ πέ βηκΝ παεΫ κΝ βμΝ SDL, κδΝ SDL_image, 

SDL_mixer, SDL_net, SDL_ttf εαδΝSDL_rtf. 

ΚΪπκδαΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ παδξθέ δαΝ πκυΝ ΫξκυθΝ βηδκυλΰβγ έΝ η Ν βΝ ξλά βΝ βμΝ SDL έθαδΝ κΝ Unreal 

Tournament εαδΝ κΝ Angry Birds. πέ βμΝ αλε ΪΝ παδξθέ δαΝ πκυΝ η αφΫλκθ αδΝ Ν δαφκλ δεΪΝ



40 

 

ζ δ κυλΰδεΪΝξλβ δηκπκδκτθΝπμΝίΪ βΝ βθΝSDL. ΗΝSDL σηπμΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝεαδΝΰδαΝαπζΫμΝ

φαληκΰΫμΝεαδΝ τκΝπαλα έΰηα αΝ έθαδΝκδΝ ικηκδπ ΫμΝDOSBox ΰδαΝ κΝζ δ κυλΰδεσΝ τ βηαΝDOS εαδΝ

κΝVisualBoyAdvance,ΝΫθαμΝ ικηκδπ άμΝΰδαΝ δμΝφκλβ ΫμΝεκθ σζ μΝ βμΝNintendo. 

 

4.3. Game engines 

ΩμΝGame Engines εα βΰκλδκπκδκτη Ν ΝαπσΝtoolkits πκυΝηαμΝ πδ λΫπκυθΝ βθΝαθΪπ υιβΝπαδΰθέπθΝεαδΝ

αΝ δαφκλκπκδκτη Ναπσ αΝυπσζκδπαΝ toolkits εαγυμΝηαμΝπαλΫξκυθΝσ, δΝξλ δαασηα Ν ΝΫθαΝπαεΫ κΝ

ξπλέμΝ κΝ ξλά βμΝ θαΝ ξλ δΪα αδΝ θαΝ ΰεα α ά δΝ πλσ γ αΝ πλκΰλΪηηα αΝ εαδΝ ίδίζδκγάε μΝ υ Ν θαΝ

α ξκζβγ έΝ η Ν ία δεΪΝ πλΪΰηα αΝ πΪθπΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ παδΰθέπθέΝ Χλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ αθΪπ υιβΝ

παδΰθέπθΝ ΰδαΝ πλκ ππδεκτμΝ υπκζκΰδ Ϋμ,Ν εκθ σζ μΝ εαγυμΝ εαδΝ εδθβ ΫμΝ υ ε υΫμέΝ ΟδΝ υπδεΫμΝ

ζ δ κυλΰέ μΝπκυΝπαλΫξ δΝηδαΝgame engine π λδζαηίΪθκυθΝηέα ηβξαθάμΝαπσ κ βμΝΰδαΝ δ δΪ α αΝεαδΝ

λδ δΪ α αΝ ΰλαφδεΪ,Ν ηδαΝ ηβξαθάΝ φυ δεάμΝ άΝ αθέξθ υ βμΝ τΰελκυ βμ,Ν άξκ,Ν θΪλδα, animation, 

ξθβ άΝ θκβηκ τθβ,Ν δε τπ β,Ν streaming,Ν δαξ έλδ βΝ ηθάηβμ,Ν threading, κπδεάΝ υπκ άλδιβΝ εαδΝ

ΰλΪφκΝ εβθάμέ ΜδαΝ game engine ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ εΪπκδκΝ ι δ δε υηΫθκΝ εκπσΝ (πέξέΝ

physics) ησθκΝ εαδΝ θαΝ υθ υΪα αδΝ η Ν εΪπκδαΝ ΪζζβΝ game engine υ Ν θαΝ πδ ζ γκτθΝ κδΝ Ϊζζ μΝ

ζ δ κυλΰέ μΝπκυΝαπαδ έΝ κΝ εΪ κ ΝπαέΰθδκέΝ δΝΫθαΝπαδξθέ δΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδ έΝαεσηαΝεαδΝΫθαΝ

υθ υα ησΝαπσΝgame enginesέΝΚαγυμΝσηπμΝκδΝ δΪφκλ μΝgame engines Ϊλξδ αθΝθαΝπλκ φΫλκυθΝεαδΝ

SDK’s ΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝπαδΰθέπθ,Ν σ Νγ πλκτη ΝππμΝΫθαΝ ΝαπσΝtoolkits ηααέΝη Ν κΝgame engine 

εαδΝ σζ μΝ δμΝ παλΪπζ υλ μΝ ηβξαθΫμΝ έθαδΝ ηέαΝ game engineέΝ ΚΪγ Ν game engine π λδζαηίΪθ δΝ ηΫ αΝ

ξαηβζκτΝ πδπΫ κυΝAPI’s σππμΝ κΝOpenGL άΝ κΝDirectXέΝΜπκλκτθΝθαΝΰλαφ κτθΝ Ν δΪφκλ μΝΰζυ μΝ

πλκΰλαηηα δ ηκτΝσππμΝC++ΝάΝJava αζζΪΝζσΰπΝ κηδευθΝ δαφκλυθΝ πθΝΰζπ υθΝηπκλ έΝθαΝΫξκυη Ν

δαφκλ δεΪΝ πέπ αΝπλσ ία βμΝ Ν υΰε ελδηΫθ μΝζ δ κυλΰέ μέ 

4.3.1. Blender 

Σκ Blender
[11] έθαδΝ ηέαΝ πλ ΪθΝ εαδΝ open-sourceΝ γϊΝ φαληκΰάΝ ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ κθΝ υπκζκΰδ άΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ αδθδυθΝεδθκυηΫθπθΝ ξ έπθ,Νκπ δεΪΝ φΫ,Ν βθΝ Ϋξθβ,ΝγϊΝ υππηΫθαΝ

ηκθ Ϋζα,Ν δα λα δεΫμΝ φαληκΰΫμΝγϊΝεαδΝvideoΝgamesέΝΣκΝψlenderΝπ λδζαηίΪθ δΝγϊΝmodeling,Νυφά,Ν

π ι λΰα έαμ raster ΰλαφδευθ,Ν πλκ κηκέπ βΝ εαπθκτΝ εαδΝ υΰλυθΝ πδφαθ δυθ,Ν πλκ κηκέπ βΝ πθΝ

πηα δ έπθ,Ν πλκ κηκέπ βΝ υηα κμ,Ν εσπ υ β βμΝ εΪη λαμ,Ν π ι λΰα έαΝ ίέθ κΝ εαδΝ compositingέΝ

ΠαλΪζζβζαΝ η Ν δμΝ υθα σ β μΝ ηκθ ζκπκέβ βμ, δαγΫ δΝ πέ βμΝ ηδαΝ θ πηα πηΫθβΝ ηβξαθάΝ

παδξθδ δκτέ ξ δΝία δ έΝ δμΝω,Νω++ΝεαδΝPython. 

ΟδΝ τκΝία δεκέΝ λσπκδΝ λΰα έαμΝ έθαδ: Object Mode εαδΝϋditΝεode,Ν αΝκπκέαΝ θαζζΪ κθ αδ η Ν κΝ

πζάε λκΝTabέΝΣκΝObject Mode ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝ δαξ έλδ β η ηκθπηΫθπθ αθ δε δηΫθπθ,ΝσππμΝ

ηέαΝηκθΪ α,Ν θυΝ κΝEdit Mode ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝθαΝξ δλαΰπΰβγκτθ αΝπλαΰηα δεΪΝ κηΫθαΝ κυΝ

αθ δε δηΫθκυέΝ ΓδαΝ παλΪ δΰηα,Ν βΝ ζ δ κυλΰέαΝ τbjectΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ εέθβ β,Ν αζζαΰά 

εζέηαεαμ,Ν π λδ λκφάΝ κζσεζβλπθΝ πκζυΰπθδευθΝ πζ ΰηΪ πθ, θυΝ κΝ Edit Mode ηπκλ έΝ θαΝ
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ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδαΝ κΝ ξ δλδ ησΝ πθ πδηΫλκυμΝ εκλυφυθ θσμΝ ηκθκτ πζΫΰηα κμέΝ ΤπΪλξκυθΝ πέ βμΝ

πκζζΫμΝ Ϊζζ μΝ ζ δ κυλΰέ μ,Ν σππμΝ βΝ VertexΝ Paint,Ν Weight Paint εαδΝ SculptΝ εodeέΝ Σκ Blender έθαδΝ

υηία σΝ η Ν Linux, Mac OS X εαδ Microsoft Windows. Θ πλ έ αδΝ πμΝ απσΝ αΝ πζΫκθΝ δα κηΫθαΝ

engines,Νη ΝίΪ βΝ κΝκπκέκΝΫξκυθΝεα α ε υα έΝπζβγυλαΝπαδξθδ δυθΝσππμΝ κΝSonicΝtheΝώedgehog,Ν κΝ

First Person Game, κΝϊeadΝωyborgΝεαδΝ κΝψoroΝToro. To engineΝπαλΫξ δΝ κθΝπλκΰλαηηα δ άΝΫθαΝ

τξλβ κΝ εαδΝ φδζδεσΝ π λδίΪζζκθ,Ν η  ηδαΝ αιδσζκΰβΝ ΰεΪηαΝ υθα κ ά πθέΝ Μ αιτΝ αυ υθΝ έθαδμΝ

Τπκ άλδιβΝΰδαΝηδαΝπκδεδζέαΝΰ πη λδευθΝ ξβηΪ πθ,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝπκζυΰπθδεΪΝπζΫΰηα α,Ν

ΰλάΰκλβΝ υπκ δαέλ β πδφΪθ δαμ,Ν εαηπτζ μ Bezier,Ν πδφΪθ δ μΝ σURψS,Ν πκζυ δΪ α μΝ ηπΪζ μ,Ν

πκζζαπζυθΝ αθαζτ πθΝ οβφδαεσΝ sculpting ( υηπ λδζαηίαθκηΫθβμΝ βμΝ υθαηδεάμ κπκζκΰέαμ,Ν

βηδκυλΰέαΝξαλ υθ,Νremeshing, παθα υηη λέα,Ναπκ εα δ ησ),Νΰλαηηα κ δλΪΝπ λδΰλΪηηα κμ εαδΝ

ΫθαΝθΫκΝ τ βηαΝηκθ ζκπκέβ βμΝπκυΝκθκηΪα αδΝψ-mesh. 

 

δεσθαΝ20: ΗΝ κυέ αΝBlender πκυΝξλβ δηκπκδ έΝ βθΝBlender Game Engine 

Τπκ βλέα δΝ ηδαΝ πζβγυλαΝ ΰ πη λδευθΝ ξβηΪ πθΝ σππμΝ ευλ σΝ πκζτ λκ,Ν εκυ έ,Ν φαέλα,Ν ευθκμ,Ν

ετζδθ λκμ,Ν εΪοκυζα,Ν υθ υα ηκτμ,Ν εαδΝ α δεΪΝ λδΰπθδεΪ πζΫΰηα α η Ν ζ δ κυλΰέαΝ αυ σηα βμΝ

απ θ λΰκπκέβ βμ. ΠαλΫξ δΝπζάλβ υπκ άλδιβΝΰδαΝ βΝ υθαηδεά κξβηΪ πθ,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθ 

αθ δ λΪ πθΝαπσΝ δμΝαθαλ ά δμ, πδίλα τθ δμ,Ν λδίάΝ ζα δευθ εζπέΝ π λδεάΝηβξαθάΝrendering 

η Ν scanlineΝ rayΝ tracing,Ν Ϋηη κΝφπ δ ησ,Ν ambient occlusion πκυΝηπκλκτθΝθαΝπαλΪΰκυθΝΰλαφδεΪΝ Ν

πΪλαΝπκζζΫμΝηκλφΫμέΝΜδαΝpathtracerΝηβξαθάΝrendering πκυ κθκηΪα αδΝωycles,ΝβΝκπκέαΝ ππφ ζ έ αδ 

απσΝ βθΝύPUΝΰδαΝ βθΝαπσ κ βέΝ εσηαΝηπκλκτθΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝεαδΝ πδπζΫκθΝηβξαθΫμΝrendering 

ηΫ πΝ plugins. ΠαλΫξ δ πέ βμ αζΰσλδγηκυμ εέα βμ,Ν λΰαζ έαΝ πλκ κηκέπ βμΝ ΰδαΝ SoftΝ ψodyΝ

υθαηδεά,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθβμΝ βμΝαθέξθ υ βμΝ τΰελκυ βμ,ΝδψεΝfluid,Νπλκ κηκέπ βΝεαπθκτΝεαδΝ

βηδκυλΰέαΝ πε αθκτΝ η  ετηα α, ΫθαΝ τ βηαΝ πκυΝ π λδζαηίΪθ δΝ υπκ άλδιβΝ ΰδαΝ αΝ ηαζζδΪ εαδΝ

λκπκπκδβ ΫμΝ ΰδαΝ φαληκΰά ηβ εα α λ π δευθΝ (non-destructive) effects πέ βμΝ ηαμΝ πλκ φΫλ δΝ
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pythonΝ scriptingΝ ΰδαΝ β βηδκυλΰέαΝ λΰαζ έπθ,Ν πλκ υπκπκέβ β,Ν ζκΰδεάΝ παδΰθέκυ,Ν δ αΰπΰάΝ εαδΝ

ιαΰπΰάΝαπσΝ δαφκλ δεΪΝformats εαδΝαυ κηα κπκέβ βΝ δ λΰα δυθ. εσηαΝηαμΝπαλΫξ δΝεαδΝη λδεΫμΝ

ία δεΫμΝ δ λΰα έ μΝ ΰδαΝ ηκθ ΪαΝ ηβ-ΰλαηηδεκτΝ ίέθ κΝ εαδΝ άξκυέΝ ΣκΝ ψlenderΝ ύameΝ ϋngine,Ν πκυΝ

π λδζαηίΪθ αδΝηααέΝη Ν κΝπαεΫ κΝ πθΝ λΰαζ έπθ,Ν πδ λΫπ δΝ βΝ βηδκυλΰέα stand-aloneΝ φαληκΰυθΝ

πλαΰηα δεκτΝξλσθκυΝπκυΝευηαέθκθ αδΝαπσΝαλξδ ε κθδεΫμΝαπ δεκθέ δμΝΫπμΝεαδ βθΝεα α ε υάΝvideoΝ

games σπκυΝηπκλκτη ΝθαΝΫξκυη  Ϋζ ΰξκΝ Νπλαΰηα δεσΝξλσθκΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝπλκ κηκέπ βμΝ

φυ δεάμΝεαδΝαπσ κ βμ. 

 

 
δεσθαΝ21: ΣκΝMoonkiroe, ΫθαΝδ κη λδεσΝβD παδξθέ δΝ βηδκυλΰβηΫθκΝη Ν κΝBlender 

4.3.2. Bullet 

ΣκΝψullet[12]
 έθαδ ηέαΝαθκδξ κτΝευ δεα physics engine βΝκπκέα δαγΫ δΝγϊΝαθέξθ υ βΝ τΰελκυ βμ, 

εαγυμΝεαδΝ υθαηδεΫμΝ Ϋλ πθΝεαδΝεδθκτη θπθΝ πηΪ πθέΝΧλβ δηκπκδ έ αδ Νπαδξθέ δαΝεαδΝκπ δεΪΝ φΫΝ

 αδθέ μέΝΗΝίδίζδκγάεβΝψulletΝPhysics Ϋξ δΝ βηκ δ υ έΝαπσ βθΝzlib licence εαδΝΫξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝ

Νκλδ ηΫθαΝ υλΫπμΝ δα κηΫθαΝπαέΰθδαΝ,Νσππμ α Toy Story 3: The Video Game, Grand Theft Auto 

IV, Grand Theft Auto V, Madagascar Kartz, Deus Ex εαδΝRed Dead Redemption εαγυμΝεαδΝ Ν αδθέ μΝ

κυΝHollywood (εαδΝσξδΝησθκ)ΝΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ δ δευθΝ φφΫΝ δμΝβί1β,ΝHancock, Sherlock Holmes, 

Shrek ζΝεαέ 

Πλκ φΫλ δ αλε ΫμΝ υθα σ β μΝ σππμ πλκ κηκέπ β Ϋλ πθΝ εαδΝ α δευθΝ πηΪ πθ η Ν υθ ξάΝ

αθέξθ υ βΝ τΰελκυ βμ, ζέ αΝ Ϋ κδηπθΝ ξβηΪ πθ σππμ φαέλα,Ν εκυ έ,Ν ετζδθ λκμ,Ν ευθκμΝ εαδΝ

λδΰπθδεσΝ πζΫΰηα,Ν υπκ άλδιβΝ θ υηΪ πθΝ ΰδαΝ υηαέ δαγΫ δΝ pluginsΝ ΰδαΝ εaya,Ν Softimage,Ν

υθα σ β αΝ θ πηΪ π βμΝη Ν κΝώoudini,ΝωinemaΝζϊ,ΝδightWaveΝγϊΝεαδΝψlenderΝεαδΝ βθΝ δ αΰπΰάΝ
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κδξ έπθΝphysics απσΝ κ COLLADA. ΣκΝBullet ξλβ δηκπκδ έ αδΝεαδΝαπσΝαλε ΪΝ δαφκλ δεΪΝengines 

εαδΝtoolkits ΰδαΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝ πθΝphysics σππμΝ κΝBlender,Ν κΝωζΝengine,Ν κΝjMonkeyEngine ε ζέ 

4.3.3. CryEngine 

ΣκΝωryϋngine[13]
 έθαδΝηδαΝgame engine πκυΝ ξ δΪ βε ΝαπσΝ βθΝΓ ληαθδεάΝ αδλέαΝπαδΰθέπθΝωrytekΝ

η ΝίΪ βΝ δμΝω++ΝεαδΝδuaέΝ ξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝ ΝσζκυμΝ κυμΝ έ ζκυμΝπαδΰθέπθΝ( βμΝ υΰε ελδηΫθβμΝ

αδλέαμ)Ν η Ν βθΝ αλξδεάΝ Ϋε κ βΝ θαΝ Ϋξ δΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ κΝ όarΝ ωryΝ (First Person Shooter 

ευεζκφκλέαμΝβίίζ,Νη Ν ε σ βΝ βθΝUbisoft),ΝεαδΝ υθ ξέα δΝθαΝ θβη λυθ αδΝΰδαΝθαΝυπκ βλέι δΝθΫ μΝ

εκθ σζ μΝεαδΝhardwareΝΰδαΝ αΝ πση θαΝπαδξθέ δαΝπκυΝαθαπ τ κυθέΝ πέ βμ,ΝΫξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝ

πκζζΪΝπαδξθέ δαΝαπσΝ λέ κυμΝ κΝπζαέ δκΝ κυΝεαγ υ κμΝξκλάΰβ βμΝα δυθΝωrytek,ΝσππμΝ κΝSniperμΝ

Ghost Warrior 2(FPS βί1γΝη Νdeveloper εαδΝpublisher βθΝCity Interactive) εαδΝ κΝSnow(winter sport 

mountain sandbox κΝ κπκέκΝ αυ άΝ βΝ δΰηάΝ ίλέ ε αδΝ υπσΝ development απσΝ βθΝ Poppermost 

Productions)έΝΗΝUbisoftΝ δα βλ έΝηδαΝίαλδΪΝ λκπκπκδβηΫθβΝΫε κ βΝ βμΝωryϋngineΝαπσΝ κΝαλξδεσΝόarΝ

Cry πκυ κθκηΪα αδΝϊuniaΝϋngine,ΝβΝκπκέαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ δμ η Ϋπ δ αΝ υθΫξ δ μ βμΝ δλΪμΝόarΝ

ωryέΝΣκΝωryϋngineΝSϊK,ΝπκυΝαλξδεΪΝκθκηαασ αθΝSandboxΝϋditor,Ν έθαδΝβΝ λΫξκυ αΝΫε κ βΝ κυΝlevelΝ

editorΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ πδπΫ πθΝΰδαΝωryϋngineΝαπσΝωrytekέ δΪφκλα λΰαζ έα 

παλΫξκθ αδ,Ν πέ βμ,Ν κΝ πζαέ δκΝ κυΝ ζκΰδ ηδεκτ,Ν ΰδαΝ δ υεκζτθ δμΝ  scripting,Ν animation,Ν εαδΝ βΝ

βηδκυλΰέαΝ αθ δε δηΫθπθέΝ ξ δΝ υηπ λδζβφγ έΝ  δΪφκλαΝ παδξθέ δαΝ βμΝ ωrytekΝ σππμΝ ωrysis 

(ευεζκφκλέαΝ κΝβίίιΝεαδΝΫε κ βΝαπσΝElectronics Arts)  εαδΝόarΝωry,ΝεαδΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ υλΫπμΝΰδαΝ

εκπκτμΝmodding απσΝξλά μΝεαδΝ fansέΝΣκΝ υζΝ ξ έα βμ έθ δ Ϋηφα βΝ αΝη ΰΪζαΝ λΫθΝεαδΝ Ν

ΫθαΝ ζ τγ λκΝ υζΝ ξ έα βμΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ απκ κζυθ (open world gaming)έΝ πδ λΫπ δΝ βθΝ

ξλά βΝ πθΝχssetΝτbjects εαδΝκΝπλκΰλαηηα δ ησμΝΰέθ αδΝπΪθπΝ ΝscriptingΝlanguageέΝ Ναθ έγ βΝη Ν 

toolkits σππμ κ Unrealϋd,Ν πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ ηδαΝ Οαφαδλ δεάΟΝ ηκλφάΝ εαδΝ υζΝ ξ έα βμ πκυΝ

αφαδλ έΝπ λδκξΫμΝαπσΝΫθαθΝεσ ηκΝΰ ηΪ κΝξυλκ,Ν κΝCryEngine SDK Ϋξ δΝΫθαΝ υζ “πλσ γ βμ” (σππμΝ

κΝQuakeΝ II)έΝΣαΝαθ δε έη θαΝπλκ έγ θ αδΝ Ν ΫθαΝ τθκζκΝε θκτ ξυλκυέΝΗ Ϋηφα β κυΝCryEngine 

SDK ΰδαΝ υθβ δεΪΝ λΪ δκΝ( βΝγ πλέα,Ν εα κθ Ϊ μΝ λαΰπθδεΪΝξδζδση λα)ΝΫ αφκμ,Ν βηαέθ δΝσ δΝ

ξλβ δηκπκδ έΝ ηδαΝ αζΰκλδγηδεάΝ ηκλφάΝ ξ έα βμΝ textures εαδΝ αθ δε έη θπθ πΪθπΝ κΝ κπέκέ 

Χλβ δηκπκδ έΝ δΪφκλ μΝ παλαηΫ λκυμΝ ΰδαΝ θα εαγκλέ δΝ βθΝ εα αθκηάΝ πθΝ textures άΝ τπκυμΝ

ίζΪ β βμέΝ υ σΝΫξ δΝπμΝ σξκΝκΝπλκΰλαηηα δ άμΝθαΝε λ έ δΝξλσθκΝεαδΝθαΝεΪθ δΝ βθΝ π ι λΰα έαΝ

Ϋ κδπθΝη ΰΪζπθΝ αφυθΝ φδε σέΝ υ σΝ έθαδΝ δαφκλ δεσΝαπσΝκλδ ηΫθ μΝηκλφΫμΝ π ι λΰα έαμΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθΝ υξθΪΝ Οο τ δε μΝ εβθδεΪ»Ν ΰδαΝ θαΝ υ δ βθΝ ο υ αέ γβ βΝ πθΝ η ΰΪζπθΝ αφυθέΝ

πέ βμΝ κΝωryϋngineΝSϊK Ϋξ δΝ βΝ υθα σ β α,Νη Ν κΝπΪ βηαΝ θσμΝεκυηπδκτ,ΝθαΝη αί έΝεα υγ έαθΝ

κΝ λΫξκθΝ ξΫ δκέΝ υ σΝΰέθ αδ ξπλέμΝθαΝφκλ υθ δΝ κΝπαδξθέ δ,Νεαγυμ βΝηβξαθάΝ κυΝπαδξθδ δκτΝ έθαδΝ

ά βΝ Νζ δ κυλΰέαΝ θ σμΝ κυΝeditorέΝΟΝ«παέε βμ»Νφαέθ αδΝηΫ αΝ κΝ ηάηαΝγϊΝ κυΝϋditorέΝΟΝϋditorΝ

υπκ βλέα δΝ πέ βμΝ σζαΝ αΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ ωryϋngineΝ σππμΝ κξάηα αΝ εαδΝ βΝ φυ δεά,Ν scripting,Ν

πλκβΰηΫθκΝ φπ δ ησΝ ( υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ, Ν πλαΰηα δεσΝ ξλσθκ,Ν εδθκτη θ μ εδΫμ),Ν PolybumpΝ

ξθκζκΰέα,Ν shaders,Ν γϊΝάξκ,Ν αθ έ λκφβΝεδθβηα δεά κυΝ ξαλαε άλα εαδΝ ηέιβΝanimation,Ν υθαηδεάΝ
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ηκυ δεά,ΝRealΝTimeΝSoftΝParticleΝSystemΝεαδΝ θ πηα πηΫθκυΝόXΝϋditor,Ν λκξλκθδ ηΫθκΝφπ δ ησ, 

Normal Maps εαδ Parallax Occlusion εaps,Ν εαδ αθ π υΰηΫθκΝ αλγλπ σΝ τ βηαΝ ξθβ άμΝ

θκβηκ τθβμέ ΗΝηβξαθάΝξλβ δηκπκδ έ αδΝευλέπμΝΰδαΝ παΰΰ ζηα δεάΝαθΪπ υιβΝπαδΰθέπθΝαπσΝ αδλέ μ,Ν

παλσζαυ Ϊ βΝCrytek Ϋίΰαζ Ν βθΝευεζκφκλέαΝ κΝβί11ΝηδαΝ πλ ΪθΝΫε κ βΝΰδαΝηβΝ ηπκλδεάΝαθΪπ υιβΝ

παδΰθέπθΝη Ν κΝσθκηαΝCryEngine Free SDK. 

 

δεσθαΝ22: ΣκΝπ λδίΪζζκθΝ κυΝCryEngine SDK 

υ άΝ βΝ δΰηάΝευεζκφκλ έΝβΝ λέ βΝΫε κ βΝ βμΝCryEngine απσΝ κΝβίίλΝεαδΝυπκ βλέα δΝMicrosoft 

Windows, Playstation 3, Xbox γθίΝ εαδΝ Wii UέΝ Ν πέ βμΝ ΰδαΝ κΝ PC παλΫξ αδΝ βΝ υθα σ β αΝ ΰδαΝ

αθΪπ υιβΝπαδΰθέπθΝπΪθπΝ ΝDirectX λ,Ν1ίΝεαδ 11έΝ πέ βμΝΫξ δΝ πδ βηκπκδβγ έΝ υθ λΰα έαΝ βμΝAMD 

η Ν βθΝCrytek ΰδαΝπλκ γάεβΝυπκ άλδιβμΝ κυΝMantle API βθΝCryEngine,Ν ΰδαΝ βθΝκπκέαΝΫξ δΝά βΝ

αθαεκδθπγ έΝβΝαθΪπ υιβΝ βμΝ πση θβμΝευεζκφκλέαμ πκυΝσηπμΝ θΝγα φΫλ δΝεΪπκδκθΝαλδγησΝΫε κ βμΝ

εαγυμΝ τηφπθαΝη Ν δμΝαθαεκδθυ δμΝ δμΝ αδλέαμΝ θΝγαΝΫξ δΝεΪπκδαΝκηκδσ β αΝη Ν δμΝπλκβΰκτη θ μΝ

ηβξαθΫμΝεαδΝγαΝ κξ τ δΝπλκμΝ δμΝεκθ σζ μΝ βμΝ πση θβμΝΰ θδΪμΝεαγυμΝεαδΝΰδαΝhigh-end PC hardware. 

 

 

δεσθαΝ23: ΓλαφδεΪΝrendered η Ν βθΝCryEngine 
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4.3.4. Rockstar Advanced Game Engine 

H ίδίζδκγάεβΝRockstar Advanced Game Engine (RAGE) έθαδ Ϋθα game engine πκυ αθαπ τξγβε  απσ 

βθ αδλέαΝ αθΪπ υιβμΝ ίδθ κπαδξθδ δυθ Rockstar. ΣκΝ engineΝ Ϋξ δΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ Ν πκζζΫμΝ

δαφκλ δεΫμΝ πζα φσλη μ,Ν σππμΝ εicrosoftΝ Windows,Ν σintendoΝ Wii,Ν PlayStationΝ γ,Ν PlayStationΝ ζ,Ν

XboxΝγθίΝεαδΝXboxΝτneέ Σκ RAGE απκ ζ έΝ ιΫζδιβΝ κυΝχngelΝύameΝϋngineΝπκυΝ έξ Ναθαπ υξγ έ 

απσΝ βθ AngelΝStudiosΝΰδαΝξλά βΝ βθΝΫε β ΰ θδΪμΝεκθ σζπθ (Dreamcast, Playstation 2, GameCube, 

Xbox).

 

δεσθαΝ24: ΣκΝGrand Theft Auto V έθαδΝ κΝ ζ υ αέκΝπαδξθέ δΝπκυΝεΪθ δΝξλά βΝ βμΝηβξαθάμΝRAGE 

Η Rockstar Ϋξ δ θ πηα υ δ η λδεΪ κδξ έα απσ λέ κυμ βθ ηβξαθά RAGE, σππμ κ Euphoria 

gine ΰδα α animations εαδ βθ open source ηβξαθά physics, Bullet. Πλδθ απσ κ Rage, β Rockstar 

ξλβ δηκπκδκτ  πμ πέ κ πζ έ κθ κ RenderWare Engine βμ Criterion Games ΰδα βθ αθΪπ υιβ 

δαφσλπθ έ ζπθ παδξθδ δυθ, υηπ λδζαηίαθκηΫθκυ πθΝ ε σ πθΝ βμΝ δλΪμΝGrand Theft Auto ΰδαΝ

α PlayStation 2, Xbox, εαδ Microsoft Windows.  πσΝ βθΝευεζκφκλέα κυΝεaxΝPayneΝγ,Ν κΝengine 

υπκ βλέα δΝϊirectXΝ11ΝεαδΝ λ κ εκπδεσ 3D rendering ΰδαΝπζα φσληαΝυπκζκΰδ ά. ΗΝgame engine 

έθαδΝεζ δ κτΝευ δεαέ 

4.3.5. Unity 

ΣκΝUnityγϊ[14]
 έθαδΝΫθαΝcross-platformΝgameΝengineΝη Ν θ πηα πηΫθκΝIϊϋΝ κΝκπκέκΝΫξ δΝαθαπ υξγ έ 

απσΝ βΝUnityΝTechnologiesέΝΧλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝvideoΝgamesΝΰδαΝweb plugins, desktop 

πζα φσλη μ,Ν εκθ σζ μΝ εαδΝ φκλβ ΫμΝ υ ε υΫμέΝ ΗΝ βηκ δεσ β αΝ κυΝ engineΝ σ αθΝ Ϊζζαι Ν απσΝ OS X 

game engine  multi-platform. 
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Η ηβξαθά ΰλαφδευθ ξλβ δηκπκδ έ Direct3D (Windows, Xbox 360), OpenGL (Mac, Windows, Linux), 

OpenGL ES (Android, iOS), εαδ δ δσε β α API’s (εκθ σζ μ). ΤπΪλξ δ υπκ άλδιβ ΰδα β 

ξαλ κΰλΪφβ β ξΪλ β (bump mapping), ξαλ κΰλΪφβ β αθ αθΪεζα βμ (reflection mapping), 

παλαζζαε δεά ξαλ κΰλΪφβ β (paralax mapping), screen space ambient occlusion (SSAO), υθαηδεΫμ 

εδΫμ ξλβ δηκπκδυθ αμ ξΪλ μ εδΪμ, απσ κ β πλκμ α textures εαδ πζάλβμ κγσθβ η π ιλΰα ηΫθπθ 

απκ ζ ηΪ πθ. Σκ Unity πέ βμ υπκ βλέα δ ξ δα δεΪ πλκΰλΪηηα α εαδ π ε Ϊ δμ, εαγυμ 

ηπκλ έ θα υπκ βλέι δ animations απσ 3ds Max, Maya, Softimage, Blender, modo, ZBrush, Cinema 

4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks εαδ Allegorithmic Substance. υ ΫμΝ κδΝ

π ε Ϊ δμ ηπκλκτθΝ θαΝ πλκ γκτθ κΝ ξΫ δκ κυΝ παδξθδ δκτΝ εαδΝ θαΝ δαξ δλέακθ αδ ηΫ πΝ βμΝ

ΰλαφδεάμ δ παφάΝ κυΝξλά βέ 

ΣκΝ Unity ξλβ δηκπκδ έΝ πέ βμΝ βθ ΰζυ αΝShaderδab ΰδαΝ shaders,Ν υπκ βλέακθ αμΝ σ κΝ βζπ δεσΝ

“πλκΰλαηηα δ ησ”Ν πθΝ πλκΰλαηηΪ πθΝ αγ λάμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ αΰπΰκτ σ κ εαδΝ shader 

πλκΰλΪηηα αΝΰλαηηΫθαΝ ΝύδSδΝάΝωgέΝ θαμ shaderΝηπκλ έΝθαΝπ λδζαηίΪθ δΝπκζζαπζΫμΝπαλαζζαΰΫμΝ

εαδΝ ηδαΝ βζπ δεά θαζζαε δεά πλκ δαΰλαφά,Ν πδ λΫπκθ αμ κΝ UnityΝ θαΝ αθδξθ τ δΝ κθΝ εαζτ λκΝ

υθ υα ησ ΰδαΝ βθΝ λΫξκυ αΝεΪλ αΝΰλαφδευθ,ΝεαδΝαθΝεαθΫθαμ θΝ έθαδΝ υηία σμ,ΝθαΝυπαθαξπλά δΝ

ΝΫθαΝ θαζζαε δεσ shaderΝπκυΝηπκλ έΝθαΝγυ δΪ δΝεΪπκδα ξαλαε βλδ δεΪΝΰδαΝ βθΝαπσ κ βέ 

ΗΝηβξαθάΝ κυΝπαδξθδ δκτΝ έθαδΝξ δ ηΫθβΝ κΝεonoΝ ,Ν κΝκπκέκΝ έθαδΝηδα open-source υζκπκέβ βΝ κυ 

.NET frameworkέΝ ΟδΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδά κυθΝ UnityScriptΝ (ηδαΝ

παλαη λκπκδβηΫθβΝΰζυ α),ΝωΠ,ΝάΝψooΝ(πκυΝΫξ δΝηδαΝ τθ αιβΝ ηπθ υ ηΫθβΝαπσ βθΝPython)έ πσΝ

βθ Ϋε κ βΝγέί εαδΝαλΰσ λα, κΝUnityΝευεζκφκλ έ η ΝηδαΝπλκ αληκ ηΫθβΝΫε κ βΝ κυΝεonoϊevelop 

ΰδαΝ βθΝαπκ φαζηΪ π βΝ κυΝευ δεα-script. 

ΣκΝ UnityΝ π λδζαηίΪθ δΝ πέ βμΝ κΝ UnityΝ χssetΝ ServerΝ - ηδαΝ ζτ βΝ ζΫΰξκυΝ ε σ πθΝ ΰδαΝ κυμΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμΝη ΝΫηφα βΝ αΝassetsΝεαδΝ αΝscriptsέΝΧλβ δηκπκδ έΝPostgreSQδΝπαλα εβθδαεΪ,ΝΫθαΝ

τ βηαΝάξκυΝπκυΝ έθαδΝ θ πηα πηΫθκ βΝίδίζδκγάεβΝόετϊΝ(η Ν υθα σ β αΝαθαπαλαΰπΰάμΝτggΝ

VorbisΝ υηπδ ηΫθκυΝάξκυ), αθαπαλαΰπΰάΝίέθ κΝξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝTheoraΝcoder, ηέαΝηβξαθάΝΰδαΝ

κΝ λΫθΝ εαδΝ βΝ ίζΪ β β,Ν θ πηα πηΫθκΝ lightmapping εαδΝ παΰεσ ηδκ φπ δ ησ,Ν δε τπ βΝ

multiplayer ξλβ δηκπκδυθ αμΝRakσet,ΝεαδΝ θ πηα πηΫθαΝπζΫΰηα αΝπζκάΰβ βμ. 

ToΝUnityΝυπκ βλέα δΝ βθΝ θ πηΪ π βΝπαδΰθέπθ ΝπκζζαπζΫμΝπζα φσλη μέΝΜΫ αΝ ΝΫθαΝproject,ΝκδΝ

πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ εΪθκυθΝ export κΝ παέΰθδκ Ν εδθβ ΫμΝ υ ε υΫμ,Ν πλκΰλΪηηα αΝ

π λδάΰβ βμΝ κΝWeb,Νυπκζκΰδ ΫμΝεαδΝεκθ σζ μέΝ πέ βμΝ πδ λΫπ δ θαΝεαγκλέ κυη Ν βθΝ υηπέ β πθΝ

textures εαγυμ εαδ δμ λυγηέ δμΝαθΪζυ βμΝΰδαΝεΪγ Νπζα φσληαΝπκυΝυπκ βλέα δΝ κΝπαδξθέ δέΝάη λαΝ

δμΝυπκ βλδαση θ μΝπζα φσλη μΝπ λδζαηίΪθκθ αδΝ αΝψlackψerryΝ1ί,ΝWindowsΝPhoneΝκ,ΝWindows, 

Mac, Linux, Android, iOS, Unity Web Player, Adobe Flash, PlayStation 3, PlayStation Vita, Xbox 

γθί,ΝWiiΝUΝεαδΝWiiέΝΠλκ ξυμΝγαΝπ λδζαηίΪθκθ αδ αΝPlayStationΝζΝεαδΝXboxΝτneέΝΣκΝUnityΝΫξ δΝ

πέ βμΝ θ πηα πηΫθβΝ υπκ άλδιβΝ ΰδα βθΝ ηβξαθάΝ PhysXΝ φυ δεάμ βμΝ σvidiaΝ (πλυβθΝ χgeia)Ν η Ν
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πλσ γ βΝ υπκ άλδιβΝ ΰδαΝ βθΝ πλκ κηκέπ βΝ Ν πλαΰηα δεσΝ ξλσθκΝ ΰδαΝ rayΝ cast,Ν εαδΝ αΝ λυηα αΝ

τΰελκυ βμέ ΣκΝUnityΝζέγΝ δ άΰαΰ  υπκ άλδιβΝΰδαΝ βΝηβξαθάΝφυ δεάμΝψoxβϊΝΰδαΝβϊΝπαδξθέ δαέ 

Η λΫξκυ α Ϋε κ βΝ κυΝUnity έθαδΝβΝζΝεαδΝσππμΝεαδΝκδ πλκβΰκτη θ μΝ ε σ δμ,Νπ λδζαηίΪθ δΝπκζζΫμΝ

θβη λυ δμΝη Ν πδπζΫκθΝξαλαε βλδ δεΪ πκυΝευεζκφκλκτθΝη ΪΝ βθΝβη λκηβθέαΝευεζκφκλέαμΝ κυ. 

Π λδζαηίΪθ δ υπκ άλδιβ DirectX 11 εαδ Mecanim animation,  πέ βμ ΰδα δμ εδθβ Ϋμ υ ε υΫμ 

π λδζαηίΪθ αδ υπκ άλδιβΝ εδυθΝ πλαΰηα δεκτΝ ξλσθκυ,Ν skinned mesh instancing, βθΝ υθα σ β αΝ

ξλβ δηκπκέβ βμΝ εαθκθδευθΝ ξαλ υθΝεα ΪΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ ξαλ υθΝφπ δθσ β αμΝεαδΝ ΫθαΝαθαθ πηΫθκΝ

profiler ΰλαφδευθ. εσηβ κ Adobe Flash deployment πλσ γ κ ευεζκφσλβ Ν η Ν κΝ Unity 4.0. 

Π λδζαηίΪθ δ πέ βμ ηδα θΫα πδζκΰά ΰδαΝexport παδΰθέπθ Ν πζα φσλη μΝLinux. θυΝ κ πλσ γ κ 

ηπκλ έΝ υθβ δεΪΝθαΝζ δ κυλΰά δΝη Ν δΪφκλ μΝηκλφΫμΝ κυΝδinux,ΝβΝαθΪπ υιβΝ δΪα αδΝευλέπμΝ κΝ

UbuntuΝ ΰδαΝ βθΝ πλπ κίΪγηδαΝ Ϋε κ ά κυέΝ υ άΝβΝ πδζκΰάΝ ΰεα Ϊ α βμΝ παλΫξ αδ Ν σζκυμΝ κυμΝ

UnityΝ ζΝ ξλά μΝ ξπλέμΝ πδπζΫκθΝ εσ κμέΝ ΜβξαθδεκέΝ απσ βθΝ αδλέαΝ UnityΝ υθ λΰΪακθ αδΝ η Ν βθΝ

Ubuntu ΰδαΝ αΝ παδξθέ δαέ πέ βμ πσΝ βθΝ Ϋε κ βΝ ζ,Ν κ UnityΝ ζ δ κυλΰ έΝ Ν υθ λΰα έαΝ η Ν κΝ

Facebook υ Ν θαΝ αθαπ υξγκτθΝ κδΝ υθα σ β μΝ βμ εκδθπθδεάμ πζα φσληαμ ηΫ πΝ κυΝ UnityΝ WebΝ

Player. 

ΣκΝUnity 5 πκυΝευεζκφσλβ Ν κθΝΜΪλ δκΝ κυΝβί1η πλκ γΫ δΝαλε ΪΝθΫαΝξαλαε βλδ δεΪ σππμ high-

end shaders, global cross-platform φπ δ ησ Ν πλαΰηα δεσΝ ξλσθκ,Ν ηέαΝ θΫαΝ υπβλ έαΝ δαφάηδ βμ 

ΰθπ άΝπμΝUnityΝcloud,Ν θβη λπηΫθ μΝ υθα σ β μΝάξκυΝεαδΝυπκ άλδιβΝWebύδέΝ πέ βμ,ΝΰδαΝπλυ βΝ

φκλΪΝ κ Unity πλκ φΫλ δ ΫθαθΝ64-bit editor η Ν βθΝΫε κ βΝη,ΝπαλΫξκθ αμΝΫθαΝπκζτΝπδκΝδ ξυλσΝIDE. 

ΤπΪλξκυθΝ τκΝετλδ μΝΪ δ μΝΰδαΝ κυμΝπλκΰλαηηα δ Ϋμ. Σα Unity Free εαδ Unity Pro. Σκ Unity Free 

έθαδ φυ δεΪ πλ Ϊθ θυ β Ϋε κ β Pro η  εσ κμ 1500$ Ϋξ δ αλε Ϊ πλσ γ α ξαλαε βλδ δεΪ, σππμ 

render-to-texture, occlusion culling, εαγκζδεσ φπ δ ησ εαδ φΫ κυ post-processing. 

 

δεσθαΝ25: ΣκΝπ λδίΪζζκθΝαθΪπ υιβμΝπαδΰθέπθΝ κυΝUnity 
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ΣαΝ πζ κθ ε άηα α πκυΝ ηαμΝ πλκ φΫλ δΝ κΝ Unity έθαδΝ σ δΝ υπκ βλέα δΝ multi-threading,Ν απκελτπ δΝ

αλε ΪΝ βη έα ευ δεαΝ εαδΝ πκζυπζκεσ β αμΝ παλΫξκθ αμΝ ηαμΝ ΫθαΝ πλκ ΰηΫθκΝ αθ δε δη θκ λαφά 

π λδίΪζζκθ,Ν έθαδΝ τεκζκΝ κ ηΫ κΝ ξλά β,Ν εαγυμΝ υπΪλξ δΝ πλκ ίΪ δηκΝ εαδΝ αλε ΪΝ υΫζδε κΝ

documentation,Ν α παέΰθδαΝηπκλκτθΝθαΝΰέθκυθ extract ΰδα δΪφκλ μΝπζα φσλη μ,Ν έξπμΝη α λκπάΝ κυ 

source code,Ν π λδΫξ δΝ physics,Ν υφΫμ,Ν λΫθΝ εαδΝ εδΪ δμ Ϋ κδηαΝ ΰδαΝ αΝ αθ δε έη θαΝ κθΝ εσ ηκ, 

πδ λΫπ δΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝ σ κΝ βD σ κΝ εαδΝ γD παδΰθέπθ,Ν υπκ βλέα δ animations εαδ Ϋξ δ εαζά 

υθ λΰα έα η  animation application,ΝυπΪλξ δΝ υθα σ β αΝεα α ε υάμ online (interactive) παδΰθέπθ 

εαδΝ πέ βμΝ ηαμΝ παλΫξ δΝ πζβγυλαΝ απσ Assets (αθ δε έη θαΝ κυΝ εσ ηκυ),Ν έ Ν Ϋ κδηαΝ έ Ν απσΝ κ 

δα έε υκ,Ν αΝ κπκέαΝ ηπκλκτη Ν θαΝ ξλβ δηκπκδά κυη Ν Ν ΫθαΝ παέΰθδκ. πσΝ βθΝ ΪζζβΝ η λδΪΝ εΪπκδαΝ

ία δεΪΝη δκθ ε άηα αΝ κυΝ έθαδΝππμΝαπκ ζ έΝίαλτ ΰδαΝ κΝ τ βηα (ξλβ δηκπκδ έΝπκζζκτμΝπσλκυμΝ

κυΝυπκζκΰδ δεκτΝ υ άηα κμ),ΝαελδίσΝΰδαΝαΰκλΪΝ βμΝ παΰΰ ζηα δεάμΝΫε κ βμ εαδΝεα Ϊ υθΫπ δαΝ

ΰδαΝ παΰΰ ζηα δεάΝ θα ξσζβ βΝ βθΝαθΪπ υιβΝπαδΰθέπθΝεαδΝ έθαδΝπ λδκλδ ηΫθ μ κδ ΰζυ μΝΰδαΝscript 

(απκυ έαΝC++). 

 

 
δεσθαΝ26: Deus Ex: The Fall,ΝΰδαΝWindows, Android εαδΝiOS,Ν βηδκυλΰβηΫθκΝ ικζκεζάλκυΝ κΝ

Unity 

4.3.6. Unreal Engine 

ΗΝUnrealΝϋngineΝ έθαδΝηέαΝαπσΝ δμΝπδκΝ βηκφδζάμΝηβξαθΫμ παδξθδ δκτ, πκυΝαθαπ τξγβε ΝΝαπσΝ βθΝϋpicΝ

Games
[15]

. Χλβ δηκπκδάγβε Ν βΝ αλξδεάΝ βμΝ Ϋε κ βΝ κΝ 1λλκΝ η Ν κΝ firstΝ person shooter (πλυ κυΝ

πλκ υπκυ) παδξθέ δΝUnrealέΝ θΝεαδΝαθαπ τξγβε ΝευλέπμΝΰδαΝfirstΝpersonΝshooters,ΝΫξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝ

η Ν πδ υξέαΝ Ν δΪφκλαΝΪζζαΝ έ β,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝStealth παδξθέ δα, MMORPG’s,ΝεαδΝRPύ’s. 

έθαδΝ βηδκυλΰβηΫθβΝ Ν ω++,Ν δαγΫ δΝ υοβζσΝ ίαγησΝ φκλβ σ β αμΝ εαδΝ έθαδΝ ΫθαΝ toolkit πκυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝαπσΝπκζζκτμΝπλκΰλαηηα δ ΫμΝπαδΰθέπθΝ άη λαέ 
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δεσθαΝ27: θαΝ έΰηαΝΰλαφδευθΝπκυΝηπκλ έΝθαΝαπκ υ δΝβΝUnreal Engine 4 

Η λΫξκυ α Ϋε κ β έθαδ β Unreal Engine 4, ξ δα ηΫθβ ΰδα ξλά β η  κ Microsoft DirectX 10-12 

ΰδα α Windows, Xbox One εαδ Windows RT, OpenGL ΰδα OS X, Linux, PlayStation 4, iOS, Android 

εαδ Windows XP εαδ JavaScript / WebGL ΰδα HTML5 Web browsers. 

Κυεζκφσλβ αθΝ δα κξδεΪΝκδΝ ε σ δμΝ1,Νβ,ΝγΝεαδΝζΝ κΝ1λλκ,Νβίίβ,ΝβίίθΝεαδΝβίίλΝαθ έ κδξαέΝH λέ βΝ

Ϋε κ βΝ βμΝUnreal Engine, παλσζκΝπκυΝά αθΝαλε ΪΝαθκδξ άΝΰδαΝ κυμΝπλκΰλαηηα δ ΫμΝθαΝ κυζΫοκυθΝ

πΪθπ,ΝβΝ βηκ δκπκέβ βΝπαδΰθέπθΝεαδΝβΝπυζβ βΝ κυμΝά αθΝαπκεζ δ δεΪΝΰδαΝ κυμΝεα σξκυμΝΪ δαμέΝ

Παλσζαυ ΪΝβΝ αδλέαΝευεζκφσλβ  ΫθαΝ πλ ΪθΝSDK κΝβίίλ,Νεαγκλέακθ αμΝ(εαδΝαπ ζ υγ λυθκθ αμΝ

ξ δευμ)Ν κυμΝ π λδκλδ ηκτμΝ πΪθπΝ βθΝ δαγ δησ β αΝ εαδΝ βθΝ πυζβ βΝ παδΰθέπθΝ βηδκυλΰβηΫθαΝ 

απσΝ λέ κυμΝ πλκΰλαηηα δ Ϋμέ Παθ πδ άηδα,Ν αδλέ μ,Ν ευί λθβ δεΫμΝ κλΰαθυ δμ,Ν αεσηαΝ εαδΝ

λα δπ δεΫμΝ κλΰαθυ δμΝ έθαδΝ εΪ κξκδΝ βμΝ Ϊ δαμΝ ΰδαΝ ξλά βΝ κυΝ Unreal Engine 3. Μ λδεΪΝ

παλα έΰηα αΝ έθαδΝβΝWarner Bros, βΝSony Pictures Entertainment,Ν κΝFBI, βΝNASA, κΝαη λδεαθδεσμΝ

λα σμ,ΝκΝεδθ αδεσμΝ λα σμ,Νεέαέ 

Η Ϋ αλ β Ϋε κ β βμ Unreal Engine ίλδ εσ αθ υπσ αθΪπ υιβ απσ κ 2003 εαδ υπκ βλέα δ 

Windows, Linux, Mac OS X, Wii U, Playstation 4, Xbox One, Nintendo 3DS, Playstation Vita, iOS 

εαδ Android. ΌζαΝ αΝ λΰαζ έαΝ βμΝgame engine ηπκλκτθΝθαΝ δα γκτθΝ Ν ξλά μΝηΫ πΝ θσμΝθΫκυΝ

ηκθ ΫζκυΝηΪλε δθΰεΝ βμΝ αδλέαμΝβΝκπκέαΝπαζαδσ λαΝππζκτ Ν βθΝΪ δαΝξλά βμΝ βμΝηβξαθάμΝΰδαΝ

εα κηητλδαΝ κζΪλδαέΝυΰε ελδηΫθαΝηΫ πΝηέαμΝ υθ λκηάμΝεσ κυμΝ1λΝ κζαλέπθΝ κθΝηάθα,Ν υθΝΫθαΝ

ηΣΝ πθΝ ε λ υθΝ απσΝ εΪγ Ν ηπκλδεάΝ φαληκΰάΝ πκυΝ βηδκυλΰάγβε Ν η Ν βθΝ Unreal Engine,Ν κΝ

κπκδκ άπκ Νηπκλ έΝθαΝΫξ δΝπλσ ία βΝ ΝσζαΝ αΝ λΰαζ έα,ΝεαγυμΝεαδΝσζκΝ κθΝπβΰαέκΝC++ ευ δεαέΝ

πσΝ κθΝ π ΫηίλδκΝ κυΝβί1ζ,ΝβΝEpic Games δαγΫ δΝ βθΝUnreal Engine 4 πλ ΪθΝΰδαΝ ξκζ έαΝεαδΝ

παθ πδ άηδα,Ν εαγυμΝ εαδΝ πλκ ππδεΫμΝ εσπδ μΝ ΰδαΝ ηαγβ ΫμΝ πκυΝ παλαεκζκυγκτθΝ ΰε ελδηΫθαΝ

πλκΰλΪηηα αΝαθΪπ υιβμΝπαδΰθέπθ,Ν πδ άηβμΝυπκζκΰδ υθ,Ν Ϋξθβμ,Ναλξδ ε κθδεάμ,Ν ικηκέπ βμΝεαδΝ

απ δεσθδ βμέ 
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4.3.7. XNA framework 

ΣκΝεicrosoftΝXσχΝ έθαδΝΫθαΝ τθκζκΝ λΰαζ έπθΝη ΝΫθαΝ δαξ δλδαση θκΝπ λδίΪζζκθΝξλσθκυΝ ε Ϋζ βμΝ

πκυΝ παλΫξ αδ απσΝ βΝ εicrosoftΝ ΰδα βθΝ αθΪπ υιβΝ εαδΝ βΝ δαξ έλδ βΝ ίδθ κπαδξθδ δυθ. To XNA 

ία έα αδΝ δμΝ ε σ δμ κυ .NET Framework πκυΝ λΫξκυθΝ ΝWindows,ΝWindowsΝPhoneΝεαδ Xbox 

εαδ απ υγτθ αδΝ Ν πλκΰλαηηα δ ΫμΝ πκυΝ θ δαφΫλκθ αδΝ ευλέπμΝ ΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ ζαφλδυθΝ

παδΰθέπθ πκυΝ λΫξκυθΝ Ν δΪφκλ μΝ πζα φσλη μΝ βμΝ εicrosoftέ Μπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδά δΝ ηδαΝ

πζβγυλαΝαπσΝgame engines (Sunburn Game engine, Torquex, Visual3d.net εέαέ) εαδΝ πέ βμ έθαδΝβΝ

ία δεάΝπζα φσληαΝΰδαΝ κΝXboxΝδiveΝIndieΝύamesέ θΝγαΝ κΝξαλαε βλέααη ΝπμΝgame engine αυ σΝ

εαγ αυ σ αζζΪΝ απσΝ βΝ δΰηάΝ πκυΝ ηαμΝ πλκ φΫλ δΝ βΝ υθα σ β αΝ ξλβ δηκπκέβ βμΝ πκζζυθΝ

δαφκλ δευθΝ game engines ηααέΝ η Ν ΫθαΝ πζάλ μΝ τθκζκΝ λΰαζ έπθ,Ν σ Ν αθάε δΝ βθΝ υοβζσ λβΝ

εα βΰκλέαΝσ κθΝαφκλΪΝ βθΝαθΪπ υιβΝπαδΰθέπθέ 

Σκ Microsoft XNA Framework ία έα αδ βθ ΰΰ θά φαληκΰά κυ .NET Compact Framework 2.0 

ΰδα βθ αθΪπ υιβ παδΰθέπθ κ Xbox 360 εαδ κ .NET Framework 2.0 ΰδα Windows. Π λδζαηίΪθ δΝ

ΫθαΝ ε αηΫθκΝ τθκζκΝ απσ ίδίζδκγάε μ,Ν δ δεΪΝ ΰδαΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ παδξθδ δυθ,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκπγβγ έΝ βΝ

ηΫΰδ βΝ παθαξλβ δηκπκέβ βΝευ δεαΝ Νσζ μΝ δμΝπζα φσλη μ- σξκυμέΝΣκΝ framework λΫξ δΝ ΝηδαΝ

Ϋε κ βΝ βμΝεκδθάμΝ ε Ϋζ βμΝ ΰζυ αμ (Common Language Runtime) πκυΝΫξ δΝ ί ζ δ κπκδβγ έΝ ΰδαΝ

gamingΝΰδαΝθαΝπαλΫξ δΝΫθαΝ δαξ δλδαση θκΝπ λδίΪζζκθΝ ε Ϋζ βμέΝΣκΝruntime έθαδΝ δαγΫ δηo ΰδαΝ αΝ

WindowsΝXP,ΝWindowsΝVista,ΝWindowsΝι,ΝWindowsΝPhoneΝεαδΝXboxΝγθίέΝ κηΫθκυΝσ δΝ α XNA 

παδξθέ δαΝΰλΪφ βεαθΝΰδαΝruntime,Νηπκλoτθ θαΝ λΫικυθ Νκπκδα άπκ Νπζα φσληαΝπκυΝυπκ βλέα δΝ

κ XNA framework η Ν ζΪξδ βΝ ά εαδ εαηέαΝ λκπκπκέβ βέΝ ΣαΝ παδξθέ δαΝ πκυΝ ζ δ κυλΰκτθΝ η Ν κΝ

όrameworkΝηπκλκτθΝ ξθδεΪΝθαΝΰλαφ κτθΝ Νκπκδα άπκ  ΰζυ αΝ υηία άΝη Ν κΝέσϋTΝαζζΪΝησθκΝβΝ

ωΠΝ κ XσχΝύameΝStudioΝϋxpressΝ IϊϋΝεαδΝσζ μΝ δμΝ ε σ δμΝ κυΝVisualΝStudio βίίκΝεαδΝ κΝβί1ίΝ

υπκ βλέακθ αδΝ πέ βηαέ πέ βμΝ κΝβί11Νπλκ Ϋγβε  υπκ άλδιβΝΰδα κ Visual Basic .NET. 

 

δεσθαΝ28: ΣαΝ πέπ αΝ αΝκπκέαΝζ δ κυλΰ έΝ κΝXNA Framework 
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Σκ π λδίΪζζκθΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝπαδξθδ δυθ πκυΝπ λδΫξ αδΝ κΝXNA framework, 

έθαδΝ κΝXNA Game StudioέΝΠΫθ Ναθαγ πλά δμΝΫξκυθΝευεζκφκλά δΝηΫξλδΝ δΰηάμέ 

ΣκΝXσχΝύameΝStudioΝϋxpress,ΝβΝπλυ βΝΫε κ βΝ κυΝXσχΝύameΝStudio,Νπλκκλδασ αθΝΰδαΝφκδ β Ϋμ,Ν

ξκηπέ μΝεαδΝαθ ιΪλ β κυμΝπλκΰλαηηα δ Ϋμ παδξθδ δυθέΝ αθΝ δαγΫ δηκΝπμΝ πλ ΪθΝdownloadέΝΣκΝ

ϋxpressΝπαλ έξ  ία δεΪ λΰαζ έα ΰδαΝ βθΝ αξ έαΝαθΪπ υιβΝ υΰε ελδηΫθπθΝ δ υθΝπαδξθδ δυθ,ΝσππμΝβ 

παδξθέ δα πζα φσληαμ,Ν λα βΰδεάμ,Ν εαδΝ πλυ κυΝ πλκ υπκυέΝ ΟδΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ηπκλκτ αθΝ θαΝ

βηδκυλΰά κυθΝ παδξθέ δαΝ ΰδαΝ WindowsΝ πλ ΪθΝ η Ν κΝ XNA framework,Ν αζζΪΝ ΰδαΝ θαΝ λΫιoυθ αΝ

παδξθέ δαΝ κυμΝΰδαΝ κΝXboxΝγθί,ΝγαΝπλΫπ δΝθαΝεα αίΪζ δΝΫθαΝ ά δκΝ ΫζκμΝ πθΝλλ κζαλέπθέ 

ΣκΝXNA Game Studio 2.0 ευεζκφσλβ Ν κΝβίίιΝεαδΝ έξ  βθΝδεαθσ β αΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝη Νσζ μΝ

δμΝ ε σ δμΝ κυΝ VisualΝ StudioΝ βίίη, η  ΫθαΝ χPIΝ δε τπ βμΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ XboxΝ δiveΝ αΝ

WindowsΝεαδΝ κΝXboxΝγθίΝεαδΝεαζτ λκΝξ δλδ ησΝ βμΝ υ ε υάμέ 

ΣκΝXσχΝύameΝStudioΝγέίΝ πΫ λ π Ν βθΝπαλαΰπΰάΝπαδξθδ δυθΝΰδα βθΝπζα φσληαΝZune (ηέαΝαπσΝ δμΝ

η ΰαζτ λ μΝ απκ υξέ μΝ βμΝ Microsoft) εαδ πλσ γ Ν υπκ άλδιβΝ ΰδαΝ βθΝ εκδθσ β αΝ κυ Xbox 

Live.Τπκ βλέα  CΠΝ γέί,Ν δIσQΝ εαδΝ ξ σθΝ σζ μΝ δμ ε σ δμΝ κυΝ VisualΝ StudioΝ βίίκέΝ ΆζζαΝ

ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ XσχΝ ύame Studio 3.0 ά αθΝ πέ βμ ζ δ κυλΰέαΝ κεδηα δεάμΝ Ϋε κ βμΝ ΰδαΝ αΝ

παδξθέ δαΝ (trial versions άΝ demos) πκυΝ πΫ λ π  κυμΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ θαΝ πλκ γΫ κυθ άΝ θαΝ

αφαδλΫ κυθΝ τεκζαΝ δΪφκλα ξαλαε βλδ δεΪ ΰδαΝ αΝ παδξθέ δαΝ κυμ,Ν XboxΝ δIVϋΝ ξαλαε βλδ δεΪ 

πκζζαπζυθΝπαδε υθ,ΝσππμΝ πλσ εζβ βΝπαδε υθΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ ξλά βμΝ κυΝπαδΰθέκυ,Ν βηδκυλΰέαΝ

παδξθδ δυθΝ cross-platformΝ ΰδαΝ αΝ Windows,Ν XboxΝ γθίΝ εαδΝ Zune εέα. ΜδαΝ αθαθ πηΫθβΝ Ϋε κ β,Ν κΝ

XσχΝύameΝStudioΝγέ1Νευεζκφσλβ Ν κ 2009 εαδΝπ λδζΪηίαθ  υπκ άλδιβΝΰδαΝαθαπαλαΰπΰάΝίέθ κ,Ν

ΫθαΝαθαγ πλβηΫθκΝAPI άξκυ,Ν κΝ τ βηαΝXboxΝδIVϋΝPχRTYΝεαδΝυπκ άλδιβΝΰδαΝξλβ δηκπκέβ βΝ

Xbox 360 Avatars. 

ΗΝ ζ υ αέαΝη ΰΪζβΝΫε κ βΝά αθΝ κΝXNA Game Studio 4.0 πκυΝευεζκφσλβ Ν βθΝ ζδεάΝ κυΝηκλφάΝ

κΝ2010. Πλσ γ  υπκ άλδιβΝΰδαΝ βθΝπζα φσληαΝ κυ WindowsΝPhoneΝ( υηπ λδζαηίαθκηΫθβμ βμ 

γϊΝ πδ Ϊξυθ βΝ υζδεκτ),Ν πλκφέζΝ υζδεκτ ΰδαΝ κΝ framework,Ν λυγηδαση θαΝ φΫ,Ν θ πηα πηΫθα 

αθ δε έη θα εα α Ϊ πθ, ίαγηπ ΪΝ ΰλαφδεΪΝ εαδΝ πλκ αθα κζδ ησ,Ν cross-platformΝ εαδΝ multi-touch 

δ αΰπΰάΝ κηΫθπθ, δαξ έλδ βΝηδελκφυθκυ εαδΝλυγηδ δεσΝαθαπαλαΰπΰάμ άξκυ,ΝεαδΝ υηία σ β αΝ

η Ν κ Visual Studio 2010. ΣκθΝΟε υίλδκΝ κυΝβί11Νευεζκφσλβ ΝηδαΝηδελάΝαθαθΫπ β,Ν κ XNA Game 

Studio 4.0 Refresh βΝκπκέαΝπλκ Ϋγ  υπκ άλδιβΝΰδαΝ αΝWindowsΝPhoneΝιέηΝ(εango),Νυπκ άλδιβΝ

ΰδαΝVisualΝψasic,ΝεαγυμΝ πέ βμΝεαδΝ δκλγυ δμΝ φαζηΪ πθέΝΗΝεicrosoftΝΫξ δΝΫπαυ  θαΝυπκ βλέα δΝ

αυ άΝ βθΝ Ϋε κ βΝ κυΝ XσχΝ κθΝ πλέζδκΝ κυΝ βί1ζΝ εαδΝ πζΫκθ θΝ υπΪλξκυθΝ ξΫ δαΝ ΰδαΝ θαΝ

απ ζ υγ λυ δΝπ λαδ ΫλπΝ ε σ δμΝ βμΝπζα φσληαμΝXσχέ 
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4.4. π   α  

4.4.1. Anvil 

Σκ Anvil έθαδΝ ηδαΝ ηβξαθάΝ παδξθδ δκτΝ πκυΝ βηδκυλΰάγβε Ν κΝ βίίι απσ βθ UbisoftΝ εontrealΝ ΰδαΝ

ξλά βΝ Ν εicrosoftΝ Windows,Ν PlayStationΝ γ,Ν XboxΝ γθί,Ν WiiΝ U,Ν PlayStationΝ Vita,Ν XboxΝ τneΝ εαδΝ

PlayStation 4. Χλβ δηκπκδάγβε Ν απσΝ σ Ν Ν σζαΝ αΝ παδξθέ δαΝ βμΝ δλΪμΝ Prince of Persia εαδ 

Assassin’s Creed η Ν υθ ξ έμΝί ζ δυ δμέ 

4.4.2. IW Engine 

Η IW engine  έθαδΝηδαΝηβξαθάΝπαδξθδ δκτΝπκυΝαθαπ τξγβε ΝαπσΝ βθΝInfinity Ward ΰδαΝ βΝ δλΪΝCall 

of Duty. ξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝαπσΝ βθΝInfinityΝWard,ΝTreyarch,ΝRavenΝSoftware,ΝεαδΝSledgehammerΝ

Games. ΣαΝθΫαΝ βμΝξαλαε βλδ δεΪΝπαλκυ δΪακθ αδΝ ΝεΪγ ΝθΫαΝΫε κ βΝ κυΝπαδξθδ δκτΝCall of Duty. 

4.4.3. Source Engine 

ΗΝSource Engine έθαδΝηέα γϊΝηβξαθά ίδθ κπαδξθδ δυθ πκυΝαθαπ τξγβε ΝαπσΝ βθΝValveΝωorporationέΝ

ΣαΝ πλυ αΝ παδξθέ δαΝ πκυΝ βθΝ ξλβ δηκπκέβ αθΝ ά αθΝ κΝ Half-life 2 εαδΝ κ Counter-Strike: Source κΝ

βίίζ,Ν εαδΝ απσΝ ίλέ ε αδΝ Ν υθ ξάμΝ αθΪπ υιβέΝ  σξκμΝ βμΝ έθαδΝ ΰδαΝ ξλά βΝ Ν παδξθέ δαΝ πλυ κυΝ

πλκ υπκυ,Ν αζζΪΝ Ϋξ δΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ παΰΰ ζηα δεΪΝ εαδΝ βΝ αθΪπ υιβΝ παδΰθέπθΝ δαφκλ δευθΝ

εα βΰκλδυθέ ΠαλΫξ δΝ υπκ άλδιβΝ ΰδαΝ Windows, Linux, Mac OS X, Xbox 360, Playstation 3 εαδΝ

Android. 

4.4.4. id Tech 4 

θαπ τξγβε Ν απσΝ βθΝ id Software εαδΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν πλπ αλξδεΪΝ κΝ ίδθ κπαδξθέ δΝ Doom 3. 

ξ δΪ βε ΝαπσΝ κθΝJohn Carmack εαδΝία έα αδΝ κΝOpenGL. ξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝ πέ βμΝΰδαΝ βθΝ

αθΪπ υιβΝ πθΝ Quake 4, Prey, Enemy Territory: Quake Wars, Wolfenstein εαδΝ Brink. Τπκ βλέα δ 

Windows, Mac OS X, Linux, Xbox, Xbox 360 εαδ Playstation 3. έθαδΝπζΫκθΝαθκδξ κτΝευ δεαΝεαδΝ

ευεζκφκλ έΝ εαδΝ βΝ πΫηπ βΝ Ϋε κ άΝ βμ,Ν εζ δ κτΝ ευ δεα,Ν η Ν βθΝ κπκέαΝ ΫξκυθΝ αθαπ υξγ έΝ αΝ Rage, 

Wolfenstein: The New Order εαδΝThe Evil Within. 

4.4.5. MT Framework 

Ξ εέθβ  θα αθαπ τ αδ απσ βθ Capcom κ 2004 εαδ υπκ βλέα δ Playstation 3, Xbox 360, 

Windows, Wii, Wii U, Nintendo 3DS εαδ Playstation Vita. ξ δ ξλβ δηκπκδβγ έ α παδξθέ δα 

Resident Evil 5, Resident Evil 6, Dead Rising, Lost Planet, Devil May Cry 4 ε.α. 

4.5. Ν φα α υ 

 Ναυ σΝ κΝ ε φΪζαδκΝ παλκυ δΪ αη ΝεαδΝ αθαζτ αη Ν δμΝ ευλδσ λ μΝ λΰαζ δκγάε μΝ σ κθΝαφκλΪΝ βθΝ

αθΪπ υιβΝ ΰλαφδευθΝ παδΰθέπθΝ εαδΝ δ παφυθ,Ν Ν δΪφκλαΝ πέπ αΝ αφαέλ βμ,Ν ΰζπ υθΝ

πλκΰλαηηα δ ηκτΝ εαγυμΝ εαδΝ υπκ βλδαση θπθΝ πζα φσληπθΝ εαδΝ ζ δ κυλΰδευθΝ υ βηΪ πθέΝ
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Παλα βλκτη Νσ δΝΫξκυη ΝηδαΝπζβγυλαΝ λΰαζ έπθΝπκυΝηπκλκτη ΝθαΝξλβ δηκπκδά κυη ΝαθΪζκΰαΝ κυμΝ

εΪ κ Ν σξκυμΝ εαδΝ απαδ ά δμΝ ηαμέΝ  κθΝ πέθαεαΝ πκυΝ αεκζκυγ έΝ παλκυ δΪακθ αδΝ υθκπ δεΪΝ κδΝ

λΰαζ δκγάε μΝπκυΝαθαφΫλγβεαθΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝπ υξδαεάέ 

Toolkits/Fram

eworks 

π π  

φα  

π
 

Γ αΝ
α α

 

π Ν
α φ  

Ά α 

Allegro High-level C, C++ 

C, C++, Lua, 

Scheme, D, 

Go, Python 

Windows, Linux, 

OS X, DOS 

θκδξ κτΝ
ευ δεα 

Android SDK High-level Java Java, C, C++ Android 
θκδξ κτΝ

ευ δεα 

Anvil Game Engine C++ -- 

Windows, 

Playstation 3, 

Playstation 4, 

Playstation Vita, 

Wii U, Xbox 360, 

Xbox One 

ηπκλδεά 

Blender Game Engine C++ Python 
Windows, Linux, 

OS X, Solaris 

θκδξ κτΝ
ευ δεα 

Bullet Game Engine C, C++ C++ 

Windows, Linux, 

OS X, iOS, 

Android, 

Playstation 3, Xbox 

360, Wii 

θκδξ κτΝ
ευ δεα 

CryEngine Game Engine C++ C++ 

Windows, Linux, 

iOS, Android, 

Playstation 3, 

Playstation 4, Xbox 

360, Xbox One, 

Wii U 

ηπκλδεά 

DirectX Low-level -- 

C, C++, C#, 

VB.net, 

Visual Basic 

ε.α. 

Windows, 

Dreamcast, Xbox, 

Xbox 360, Xbox 

One, Windows 

phone 

Μδε ά 

id Tech 4 Game-Engine C++ 
C++ ηΫ πΝ

ϊδδ’s 

Windows, Mac OS 

X, Linux, Xbox, 

Xbox 360, 

Playstation 3 

θκδξ κτΝ
ευ δεα 
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iOS SDK High-level 
Objective-

C  

C, C++, 

Objective-C 

iPhone, iPad, iPod 

Touch, Apple TV 
ηπκλδεά 

IW Engine Game Engine -- -- 

Windows, Mac OS 

X, Playstation 4, 

Xbox One, 

Playstation 3, Xbox 

360, Wii, Wii U, 

Playstation 2 

ηπκλδεά 

Java 2D High-level Java Java Cross-Platform 
θκδξ κτΝ

ευ δεα 

Java 3D High-level Java Java Cross-Platform 
θκδξ κτΝ

ευ δεα 

JMonkeyEngine High-level Java Java Cross-Platform 
θκδξ κτΝ

ευ δεα 

Jogle High-level Java, C Java Cross-Platform 
θκδξ κτΝ

ευ δεα 

Mantle Low-level -- -- 

υ άηα αΝη Ν
AMD εΪλ μΝ

ΰλαφδευθ 

θΝΫξ δΝ
αθαεκδθπγ έ 

Metal Low-level -- -- 

υ ε υΫμΝπκυΝγαΝ
υπκ βλέακυθΝiOS 

8 

θΝΫξ δΝ
αθαεκδθπγ έ 

MT Framework Game Engine -- -- 

Playstation 3, Xbox 

360, Windows, 

Wii, Wii U, 

Nintendo 3DS, 

Playstation Vita 

ηπκλδεά 

OpenGL Low-level -- 

C, C++, C#, 

Java, D, 

Python, 

Visual Basic 

ε.α. 

Cross-Platfom Μδε ά 

RAGE Game Engine -- -- 

Windows, PSP, 

Playstation 2, 

Playstation 3, 

Playstation 4, Wii, 

Xbox 360, Xbox 

One 

ηπκλδεά 

SDL High-level C C, C++, 

Pascal, 

Linux, Windows, 

Mac OS X, 
θκδξ κτΝ
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Python, C#, 

Lua, Vala, 

Genie 

Android, iOS, 

FreeBSD, Haiku 

ευ δεα 

Source Engine Game Engine C++ 

C++, 

Squirrel, 

Lua, Python  

Windows, Mac OS 

X, Linux, 

Playstation 3, 

Xbox, Xbox 360, 

Android 

ηπκλδεά 

Unity Game Engine C++, C# 

C#, 

Javascript, 

Boo 

Windows, Linux, 

Mac OS X, 

Playstation 3, 

Playstation 4, 

Playstation Vita, 

Xbox 360, Xbox 

One, Wii, Wii U, 

Android, iOS, 

Windows Phone, 

Blackberry 

ηπκλδεά 

Unreal Engine Game Engine 

C++, C#, 

GLSL, Cg, 

HLSL 

C++, 

UnrealSCript

, Java,  

Cross-Platform 

ηπκλδεά η Ν
πλ ΪθΝ κΝ

SDK ΰδαΝηβΝ
ηπκλδεάΝ
ξλά β 

XNA 

Framework 
Game Engine C# 

C# εαδΝ
κπκδα άπκ Ν

.NET 

υηία άΝ
ΰζυ α 

Windows, 

Windows Phone, 

Xbox 360, Zune 

πλ Ϊθ 

ΠέθαεαμΝ3: υΰε θ λπ δεσμΝπέθαεαμΝ πθΝtoolkits πκυΝπαλκυ δΪ βεαθ 
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5. π Ν–  

ΗΝ κηάΝ κυΝπαδΰθέκυΝπκυΝυζκπκδ έ αδΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝπ υξδαεάΝυδκγ έΝ κΝηκθ ΫζκΝclient-server 

εαδΝ αιδκπκδ έΝ ηδαΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ πκυΝ ία έα αδΝ Ν ηκθ ΫζαΝ ( βζέΝ model-based perpective). ΌζαΝ

παλΪΰκθ αδΝαπσΝΫθαΝunified UI specification εαδΝκΝ υΰξλκθδ ησμΝΫΰΰ δ αδΝ βΝίΪ βΝ βμΝπλκυγβ βμΝ

αφβλβηΫθπθΝΰ ΰκθσ πθΝπζάλπμΝαπ ιαλ βηΫθπθΝαπσΝ αΝsemantics εαδΝ κΝ υθ αε δεσΝ βμΝ δ παφάμέΝΟ 

server ηαμΝ βηδκυλΰβηΫθκμΝ ΝJava,Νξλβ δηκπκδ έΝsockets ΰδαΝ βθΝ πδεκδθπθέαΝη Ν κυμΝclientέΝΟΝΫθαμ 

client ηαμΝ έθαδΝ βηδκυλΰβηΫθκμΝ Ν Java εαδΝ ε ζ έ αδΝ απσΝ κθΝ υπκζκΰδ άΝ θυΝ κΝ ΪζζκμΝ client 

ε ζ έ αδΝ Νπ λδίΪζζκθΝAndroidέΝΟΝserver ηαμΝφυ δεΪΝ θΝηαμΝπ λδκλέα δΝ κυμΝ τπκυμΝ δ παφυθΝ

πθΝ τκΝclient εαδΝΫ δΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ έ Νη Ν τκΝclients απσΝ κθΝυπκζκΰδ ά,Ν έ Νη Ν τκΝ

clients Android. ΓδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝ πθΝ φαληκΰυθΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝNetbeans,ΝΰδαΝ κθΝserver εαδΝ

βθΝ δ παφά κυΝ υπκζκΰδ ά,Ν εαδ κ Eclipse ΰδαΝ βΝ δ παφάΝ Android ζσΰπΝ βμΝ υεκζέαμΝ εαδΝ

υηία σ β αμΝπκυΝηαμΝπαλΫξ δΝΰδαΝαθΪπ υιβΝΰδαΝAndroid π λδίΪζζκθ αέ 

 

 
 

δεσθαΝ29: ΣκΝηκθ ΫζκΝClient-Server 

5.1.  Server 

ΌππμΝ πλκαθαφΫλγβε ,Ν κΝ server έθαδΝ υζκπκδβηΫθκμΝ Ν ΰζυ αΝ Java εαδΝ κΝ ζσΰκμΝ βμΝ πδζκΰάμΝ βμΝ

υΰε ελδηΫθβμΝ ΰζυ αμΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ έθαδΝ βΝ υηία σ β αΝ πκυΝ υπΪλξ δΝ η Ν κΝ ζ δ κυλΰδεσΝ

Android. ΟΝserver π λδζαηίΪθ δΝ τκΝεζΪ δμ, δμΝSoccerServer εαδΝDemoClient. 

SoccerServer: ΗΝΰ θδεάΝζ δ κυλΰέαΝ βμΝεζΪ βμΝ έθαδΝθα αθαζαηίΪθ δΝ βθΝζάοβΝεαδΝ βθΝπλκυγβ βΝ

πθΝ ηβθυηΪ πθΝ κυμΝ παλαζάπ μέ Τζκπκδκτη Ν ΫθαΝ δΰηδσ υπκΝ βμΝ ServerSocket εζΪ βμ πκυΝ

‘εκδ Ϊ δ’ΝΫθαΝ υΰε ελδηΫθκΝport,Ν κΝκπκέκΝησζδμΝίλ δΝ τθ βΝ κΝport βθΝ Ϋξ αδΝεαδΝπαλΪΰ δΝΫθα 

αθ δε έη θκΝ βμΝ εζΪ βμ socket,Ν σπκυΝ π λθδΫ αδΝπμΝ σλδ ηαΝ βθΝ υζκπκδβηΫθβΝ εζΪ βΝ ClientHandler 

( δεσθα 30 εαδΝ δεσθαΝ31). Η ClientHandler π ε έθ δΝ βθΝεζΪ βΝThread εαδΝ έθαδΝυπ τγυθβΝΰδαΝ βθΝ
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απκ κζάΝ εαδΝ ζάοβΝ κηΫθπθέΝ Μ Ν κΝ πκυΝ βηδκυλΰ έ αδΝ κΝ δΰηδσ υπκΝ βμΝ ClientHandler η Ν κΝ

socket πμΝπαλΪη λκ,Ναθκέΰκυη ΝηδαΝinput εαδΝηέαΝoutput τθ βέΝΣκΝεΪγ ΝηάθυηαΝπκυΝζαηίΪθ αδΝ

απσΝ κΝ server ( ε σμΝ κυΝ ID),Ν απκ Ϋζ αδΝ Ν σζκυμΝ κυμΝ παλαζάπ μΝ πκυΝ θΝ ΫξκυθΝ έ δκΝ ID. ΣαΝ

κηΫθαΝπκυΝζαηίΪθκθ αδΝεαδΝαπκ Ϋζζκθ αδΝ έθαδΝκδΝ υθ αΰηΫθ μΝ βμΝηπΪζαμΝεαδΝ πθΝπαδε υθΝ

θσμΝ δεκθδεκτΝΰβπΫ κυ,Ν κΝκπκέκΝ θΝφαέθ αδΝαζζΪΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ κθΝ π σΝ υΰξλκθδ ησΝ πθΝ

clientsέΝ ΟδΝ υθ αΰηΫθ μΝ πκυΝ απκ Ϋζζκθ αδΝ απσΝ κυμΝ clients η α λΫπκθ αδΝ απσΝ αΝ pixels κυΝ

ΰβπΫ κυΝ κυΝ εΪ κ Νclient ΝηΫ λαΝ κυΝ δεκθδεκτΝΰβπΫ κυΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝκΝserver. 

 
 

δεσθαΝ30μΝΗΝεζΪ βΝωlientώandler 

 
δεσθαΝ31μΗΝεζΪ βΝωlientώandler 
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ΓδαΝ βθΝ πλκ πλδθάΝ απκγάε υ βΝ πθΝ sockets υζκπκδ έ αδΝ ΫθαΝ αθ δε έη θκΝ βμΝ εζΪ βμΝ hashmap κΝ

κπκέκΝ Ϋξ δΝπλυ κΝσλδ ηαΝ ΫθαΝ string πκυΝαθ δεα κπ λέα δΝ ΫθαΝunique ID εαδΝπμΝ τ λκΝσλδ ηαΝηδαΝ

υθαηδεάΝζέ αΝ(arraylist) απσΝsocket connections. 

 

HashMap<String, ArrayList<Clienthandler>> registry = new HashMap<String, 

ArrayList<Clienthandler>>(); 

 
ΣκΝπλυ κΝ δ λξση θκ ηάθυηαΝαπσΝ ΫθαΝClient έθαδ κΝ ID κυ,Ν κΝκπκδκΝπλκ έγ αδΝ κΝhashmap 

ηααέΝ η Ν κΝ socket.  βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ κΝ ID υπΪλξ δΝ ά βΝ κΝ hashmap σ Ν πλκ έγ αδΝ βΝ

υθαηδεάΝζέ αΝ κΝ πδπζΫκθΝsocket. 

DemoCLient: Τζκπκδ έ Ϋθα graphical user interface (GUI), σπκυ ηπκλκτη  θα δ Ϊΰκυη Ν κΝID θσμΝ

παέε βΝεαδΝ δμΝ υθ αΰηΫθ μΝπκυΝγΫζκυη ΝθαΝη αεδθβγ έΝκΝπαέε βμέΝυθ Ϋ αδΝη Ν κΝ server η Ν βΝ

ίκάγ δαΝ θσμΝsocketέΝΧλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝdebugging. 

 
δεσθαΝ32μΝΣκΝπαλΪγυλκΝ κυΝdebuggerΝηαμ 

5.2. Java Client 

ΗΝ δ παφάΝΰδα πλκ ππδεσΝυπκζκΰδ άΝ έθαδΝυζκπκδβηΫθβ ΝJavaέΝεκπσμΝηαμΝ έθαδΝηδαΝ δ δΪ α βΝ

ικηκέπ βΝ θσμΝπκ κ φαδλδεκτΝπαδξθδ δκτΝεαδΝ υΰξλκθδ ησμΝηΫ π κυΝServer η Ν κθΝAndroid Client 

ηΫ πΝηδαμΝTCP τθ βμ. ΟδΝεζΪ δμΝ βμΝηπΪζαμΝεαδΝ κυΝπκ κ φαδλδ άΝη α λΫπκυθΝ αΝpixel βμΝ

κγσθβμΝ πκυΝ εα αζαηίΪθ δΝ κΝ ΰάπ κ, Ν ηΫ λαΝ θσμΝ δεκθδεκτΝ ΰβπΫ κυΝ εαδΝ βθΝ υθΫξ δαΝ αΝ

απκ ΫζζκυθΝ κθΝServer,Νυ Νη Ν βΝ δλΪΝ κυΝθαΝ αΝ έζ δΝ κθΝΪζζκΝClientέΝ θΝξλ δαασηα ΝΰδαΝ

ΪζζαΝαθ δε έη θα,Ν δσ δΝβΝηπΪζαΝεαδΝκδΝ πκ κ φαδλδ ΫμΝ έθαδΝ αΝησθαΝ δα λα δεΪΝαθ δε έη θαέΝΟδΝ

πκ κ φαδλδ ΫμΝ εαδΝ βΝηπΪζα,Ν αΝ δα λα δεΪΝηαμΝαθ δε έη θα,Ν απκ ΫζζκυθΝ ι ξπλδ ΪΝ κΝ εαγΫθα,Ν

σπκ Νΰέθ δΝαζζαΰάΝ βμΝγΫ βμΝ κυμ,Ν βΝθΫαΝγΫ βΝ κυμΝ κθΝServer,ΝαφκτΝπλυ αΝΫξ δΝη α λαπ έΝβΝθΫαΝ

γΫ βΝαπσΝpixels ΝηΫ λαΝ κυΝ δεκθδεκτΝηαμΝΰβπΫ κυέΝΟδΝ υθ αΰηΫθ μΝ Ϋζθκθ αδΝηΫ πΝSocket βθΝ

αθ έ κδξβΝPort κυΝServerέΝ εσηαΝυπΪλξ δΝΫθαΝSocket κΝκπκέκΝ Ϋξ αδΝ υθ αΰηΫθ μΝαπσΝ κΝServer, 

Ν υΰε ελδηΫθκΝ Port,Ν η α λΫπκθ αδΝ Ν pixels  κυΝ ΰβπΫ κυ,Ν εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ πλκπγ έΝ βθΝ

πζβλκφκλέαΝ βΝ ηπΪζαΝ άΝ κθΝ πκ κ φαδλδ άΝ κθΝ κπκέκΝ απ υγτθ αδ,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ

η αεέθβ βΝ κυΝ δα λα δεκτΝαθ δε δηΫθκυέ 
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ΚΪγ Ν κηΪ αΝ απκ ζ έ αδΝ απσ Ϋθ εαΝ παέε μ,Ν εΝ πθΝ κπκέπθΝ κΝ ΫθαμΝ έθαδΝ κΝ ληα κφτζαεαμέΝ ΟδΝ

παέε μ βμΝκηΪ αμΝπκυΝξ δλδασηα Νη αεδθκτθ αδΝη Ν αΝί ζΪεδαΝ κυΝπζβε λκζκΰέκυ,ΝεΪθκυθΝπΪ αΝ

η Ν κΝ“Shift”,Ν κυ Νη Ν κΝ“Delete” (η Ν ηφΪθδ βΝ θσμΝ έε βΝ τθαηβμΝ κυΝ κυ ,ΝπκυΝαυιΪθ αδΝη Ν κΝ

παλα αηΫθκΝπΪ βηαΝ κυΝπζάε λκυ),ΝαζζαΰάΝ πδζ ΰηΫθκυΝπαέε βΝ( ΝΫθαθΝαπσΝαυ κτμΝπκυΝ έθαδΝπδκΝ

εκθ ΪΝ βΝηπΪζα)Νη Ν κΝ“Q” εαδ λΫξκυθΝη Ν κΝ“W”. θΝΰέθ αδΝθαΝ πδζ ΰ έΝκΝ ληα κφτζαεαμΝΰδαΝ

ξ δλδ ησέ πέ βμΝαθΝβΝεα κξάΝ βμΝηπΪζαμΝίλέ ε αδΝ βθΝαθ έπαζβΝκηΪ α,Νη Ν κΝ“S”,ΝκΝ πδζ ΰηΫθκμΝ

παέε βμΝ βμΝ κηΪ αμΝηαμΝ εδθ έ αδΝ πλκμΝ βθ εα τγυθ βΝ βμΝηπΪζαμέΝ εσηαΝκΝ παέε βμΝ πκυΝ Ϋξ δΝ βθΝ

ηπΪζαΝ αεκζκυγ έ αδΝ απσΝ ΫθαΝ υηπαέε βΝ κυ,Ν κδΝ ληα κφτζαε μΝ ηΫθκυθΝ κΝ ΫληαΝ εαδΝ εδθκτθ αδΝ

αθΪζκΰαΝη Ν βθΝπκλ έαΝ βμΝηπΪζαΝ κθΝεα αεσλυφκΝΪικθαΝεαδΝ πέ βμΝυπΪλξ δΝβΝ υθα σ β αΝη Ν κΝ

πΪ βηαΝ κυΝπκθ δεδκτ πΪθπΝ ΝεΪπκδκθΝπαέε β βμΝκηΪ αμΝηαμΝ πδζΫΰ αδΝκΝπαέε βμΝπκυΝεζδεΪλαη έΝ

εσηαΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ ε λεέ μΝ η Ν κπα κτμΝ κδΝ κπκέκδΝ Ν η ζζκθ δεάΝ υζκπκέβ βΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

αθ δεα κπ λέακυθ,Ν ξλά μΝ πκυΝ παλαεκζκυγκτθΝ βθΝ ιΫζδιβΝ κυΝ ηα μΝ (spectators). ΣΫζκμΝ Ϋξ δΝ

υζκπκδβγ έΝ κΝ πΪθπΝ αλδ λΪΝ ηΫλκμΝ κυΝ παλαγτλκυΝ ΫθαΝλαθ ΪλΝ κυΝ ΰβπΫ κυΝ πκυΝ ηαμΝ έξθ δΝ δμΝ

γΫ δμΝ πθΝπαδε υθΝαθΪΝπΪ αΝ δΰηάέ 

ΓδαΝ βθΝυζκπκέβ βΝ βμΝ δ παφάμ βηδκυλΰάγβεαθΝκδΝ ιάμΝεζΪ δμμ 

SoccerFrame: Τζκπκδ έΝ κΝ παλΪγυλκΝ π ε έθκθ αμΝ βθΝ εζΪ βΝ JFrame, Ν αθΪζυ βΝ θίίΝ x 400 

pixels, εαδΝ π λδΫξ δΝ βθΝ ετλδαΝ ηΫγκ κΝ (main method). πέ βμΝ εαζυθ αμΝ βθΝ setLocation (400,300) 

η αεδθκτη ΝΝ κΝπαλΪγυλκΝΰδαΝθαΝηβθΝ ηφαθέα αδΝ βθΝπΪθπΝαλδ λά ΰπθέαΝ(ί,ί)έ 

SoccerFieldContainer: π ε έθ δΝ βθΝ εζΪ βΝ JPanel εαδ βηδκυλΰ έ τκΝ δΰηδσ υπαΝ πθΝ

ε λεδ υθΝ(εζΪ βΝBleachers), ΫθαΝ δΰηδσ υπκΝ βμΝεζΪ βμΝSoccerField εαδΝΫθαΝ δΰηδσ υπκΝ κυΝradar 

(εζΪ βΝ OverallMiniView). πέ βμΝ αλξδεκπκδκτθ αδΝ σζαΝ αΝ δΰηδσ υπαΝ πκυΝ ξλ δαασηα , βμΝ

εζΪ βμΝPlayer, εαδΝ ΫθαΝαθ δε έη θκΝ βμΝ εζΪ βμΝ Ball κΝκπκέκΝ κπκγ έ αδΝ βΝηΫ βΝ κυΝ ΰβπΫ κυ,Ν

σππμΝίζΫπκυη Ν κθΝευ δεαΝ βμΝ δεσθαΝ33. 

Bleachers: π ε έθ δΝ βθΝεζΪ βΝJPanel εαδΝ ηφαθέα δΝεαδΝαπκγβε τ δΝ ΝηδαΝ υθαηδεάΝζέ αΝσζαΝ αΝ

αθ δε έη θαΝ βμΝεζΪ βμΝSeat πκυΝαθ δεα κπ λέακυθΝ κυμΝγ α ΫμΝ(άΝαζζδυμΝspectators τηφπθαΝη Ν βΝ

κλκζκΰέαΝ ΰδαΝ games) κυΝ ηα μΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ κηΪ αΝ πκυΝ δαζΫικυθΝ θαΝ υπκ βλέικυθέΝ ΗΝ εζΪ βΝ

ζ δ κυλΰ έΝπμΝίΪ βΝΰδα βΝη ζζκθ δεάΝί ζ έπ βΝπλκ γάεβμΝonline spectators. Μπκλκτη ΝθαΝ κτη Ν δμΝ

ε λεέ μΝη Ν βθΝπλκ γάεβΝπΫθ Νspectators ΰδαΝ βθΝεέ λδθβΝκηΪ αΝ βθ δεσθαΝ34. 

Seat: π ε έθ δΝ βθΝεζΪ βΝJPanel εαδΝυπκ βλέα δΝκπ δεάΝαπ δεσθδ βΝ κυΝγ α άΝ δμΝε λεέ μΝ(ηδαΝ

δεσθαΝπκυΝ πδζΫΰ δ),ΝεαγυμΝεαδΝusername, βζδεέαΝεαδΝπλκ ππδεσΝηάθυηαΝ κυΝγ α άέΝ πέ βμΝΰέθ αδΝ

override βΝηΫγκ κμΝpaintCompoment ΰδαΝθαΝηπκλΫ κυη ΝθαΝαπΰλαφέ κυη Ν βθΝ δεσθαΝ κυΝξλά β,Ν

θυΝ Νπ λέπ π βΝπκυΝκΝγ α άμΝ θΝΫξ δΝ δεσθαΝαπ δεκθέα αδΝηέαΝεκυεέ αΝη Ν κΝξλυηαΝ βμΝαθΪζκΰβμΝ

κηΪ αμέ 
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δεσθαΝ33μΝ λξδεκπκέβ βΝπαδε υθ,ΝηπΪζαμΝεαδΝ κπκγΫ β βΝ βμΝηπΪζαμΝ κΝεΫθ λκ 

 

δεσθαΝ34: εκλ,Νε λεέ μ,Νλαθ ΪλΝεαδΝηπΪλαΝαθ κξάμέ 

OverallMiniView: ΚΪθ δΝ override βθΝ ηΫγκ κΝ paintCompoment ΰδαΝ θαΝ ηπκλΫ κυη Ν θα 

απΰλαφέ κυη Ν βθΝ δεσθαΝ κυΝ SoccerField Ν ηδαΝ ηδελάΝ δεσθαΝ τπκυΝ radar βθΝ πΪθπΝ αλδ λάΝ
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ΰπθέαΝ κυΝΰβπΫ κυ,Νπ λθυθ αμΝ βθΝηΫγκ κΝpaint κυΝSoccerField, πμΝπαλΪη λκ, ΰλαφδεΪΝ αΝκπκέαΝ

Ϋξκυη Ν παλΪΰ δΝ απσΝ ΫθαΝ αθ δε έη θκΝ βμΝ εζΪ βμΝ BufferedImage. ΣαΝ κηΫθαΝ π λθδκτθ αδΝ κΝ

δΰηδσ υπκΝ κυΝSoccerField τηφπθαΝη ΝηδαΝυζκπκέβ βΝ βμΝεζΪ βμΝTimer πκυΝΫξκυη Ν βηδκυλΰά δέ 

SoccerField: π ε έθ δΝ βθΝ εζΪ βΝ JPanel υ Ν θαΝ ηπκλΫ κυη Ν θαΝ κπκγ ά κυη Ν αΝ δεΪΝ ηαμΝ

δα λα δεΪΝ αθ δε έη θαΝ πΪθπΝ κΝ παλΪγυλκέΝ λξδεκπκδκτθ αδΝ πέ βμΝ αΝ αθ δε έη θαΝ βμΝ εζΪ βμΝ

Team σπκυΝ πδ υθΪπ κθ αδΝ αΝαθ δε έη θαΝ βμΝεζΪ βμΝPlayer.  βθΝ δεσθα δεσθαΝ35 ίζΫπκυη ΝΫθαθΝ

αζΰσλδγηκΝ πδζκΰάμΝ θσμΝ παέε βΝ (απσΝ κΝ πζβε λκζσΰδκ)Ν η Ν παλΪη λκΝ κΝ ID κυΝ παέε β εαδ ΫθαθΝ

αζΰσλδγηκΝ πδ λκφάμΝ αθ δε δηΫθκυΝ βμΝ εζΪ βμΝ Player πκυΝ αθ δ κδξ έΝ κΝ ID πκυΝ π λθΪη Ν πμΝ

παλΪη λκέ 

 
δεσθαΝ35μΝ ζΰσλδγηκδΝ βμΝεζΪ βμΝSoccerόield 

πέ βμ πλκ έγ αδΝ ΫθαμΝ keyListener ΰδαΝ θαΝ παέλθ δΝ δηΫμΝ απσΝ κΝ πζβε λκζσΰδo κδΝ κπκέ μΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ δμΝ δΪφκλ μΝ ζ δ κυλΰέ μΝ πθΝ δα λα δευθΝ ηαμΝ αθ δε δηΫθπθΝ (πΪ α,Ν κυ ,Ν

εέθβ βΝ ε ζέ)έΝ εσηα υζκπκδ έ αδΝ ΫθαμΝ LayoutManager ΰδαΝ βθΝ κπκγΫ β βΝ πθΝ αθ δε δηΫθπθΝ κΝ

ξυλκέ υΝαπΰλαφέακθ αδΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝΰβπΫ κυΝσππμΝκδΝΰλαηηΫμ,Ν κΝ Ϋληα,Ν κΝ εκλ,Ν αΝ

βηδετεζδαΝ ε ζέ  δμΝ αεσζκυγ μΝ δεσθ μΝ ηπκλκτη Ν θαΝ κτη Ν βθΝ υζκπκέβ βΝ βμΝ ξ έα βμΝ κυΝ

ΰβπΫ κυέ 
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δεσθαΝ36μΝξ έα βΝ κυΝΰβπΫ κυ 

 

 

 

 
 

δεσθαΝ37μΝξ έα βΝ κυΝΰβπΫ κυ 
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δεσθαΝ38μΝξ έα βΝ κυΝΰβπΫ κυ 

 

 

 
δεσθαΝ39μΝξ έα βΝ κυΝΰβπΫ κυ 

SoccerLayoutManager: ΗΝ υΰε ελδηΫθβΝ εζΪ βΝ έθαδΝ υπ τγυθβΝ ΰδαΝ βθΝ αυ κπκέβ βΝ πθΝ

αθ δε δηΫθπθΝ κΝSoccerField. 
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δεσθαΝ40μΝ ζΰσλδγηκμΝ αυ κπκέβ βμΝ πθΝαθ δε δηΫθπθΝ βμΝεζΪ βμΝSoccerδayoutεanager 

Player: π ε έθ δΝ βθΝεζΪ βΝJPanel εαδΝυζκπκδ έΝ κΝ interface Runnable υ ΝθαΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ

αΝ αθ δε έη θαΝ βμΝ εζΪ βμΝ πμΝ παλΪη λκδΝ Ν Threads. θαΝ αθ δε έη θκΝ βμ εζΪ βμΝ Player Ϋξ δΝ

δ δσ β μΝσππμΝκηΪ α,Νσθκηα,Ν αξτ β α,Ν τθαηβΝ κυ ,Ναθ κξάΝ(stamina), γΫ β,Νεα Ϊ α βΝ(αθΝΫξ δΝ βΝ

ηπΪζα,ΝαθΝ λΫξ δ,ΝαθΝ έθαδΝ πδζ ΰηΫθκμ)ΝεέαέΝ πέ βμΝυζκπκδ έΝ τκΝεζΪ δμ,Ν δμ SenderThread ( δεσθαΝ

42) εαδΝReceiverThread ( δεσθαΝ43)  κδΝκπκέ μΝ π ε έθκυθΝ βθΝεζΪ βΝThread εαδΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ

ΰδαΝ βθΝαπκ κζά,Νεαδ βΝζάοβΝηβθυηΪ πθΝαθ έ κδξαέΝΣαΝ δΰηδσ υπαΝ πθΝ threads βηδκυλΰκτθ αδΝ

κθΝconstructor βμΝεζΪ βμΝPlayer σππμΝίζΫπκυη Ν βθ δεσθαΝ41. 
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δεσθα 41: Constructor βμ εζΪ βμ Player 

 

δεσθαΝ42: SenderThread 
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δεσθαΝ43: ReceiverThread 

Μ  β ηΫγκ κ moveToRelativeLocationInMeters ( δεσθαΝ 44), σπκυΝ βθΝ εαζκτη Ν σ αθΝ γΫζκυη Ν θαΝ

η αεδθά κυη Ν κθΝπαέε βΝ κΝΰάπ κ,Νπ λθΪη Ν βΝγΫ βΝ κυΝπαέε βΝ ΝηΫ λα,Νεαζκτη Ν βθΝηΫγκ κΝ

getMetersPoints βΝ κπκέαΝ η α λΫπ δΝ αΝ ηΫ λαΝ Ν pixels εαδΝ αΝ απκγβε τ δΝ Ν ΫθαΝ δΰηδσ υπκΝ βμΝ

εζΪ βμΝ Point. Μ Ϋπ δ αΝ εαζ έ αδΝ βΝ ηΫγκ κμΝ validate υ Ν θαΝ παθα κπκγ βγκτθΝ κδΝ παέε μΝ βΝ

π άΝγΫ βΝπΪθπΝ κΝSoccerField. 

 

δεσθαΝ44: moveToRelativeLocationInMeters 
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ΣαΝκλέ ηα αΝπκυΝ Ϋξ αδΝβΝηΫγκ κμΝmoveToRelativeLocationInMeters,Ν βζα άΝκδΝ υθ αΰηΫθ μΝ Ν

ηΫ λα, έθαδΝ βθΝ κυ έαΝ κΝ απκεπ δεκπκδβηΫθκΝ ηάθυηαΝ πκυΝ Ϋξ δΝ έζ δΝ κΝ serverέΝ ΣβθΝ

απκεπ δεκπκέβ βΝ κυΝηβθτηα κμΝΰδαΝ δμΝγΫ δμΝX, Y βθΝαθαζαηίΪθκυθΝκδ υθαλ ά δμΝπκυ Ϋξκυη Ν

υζκπκδά δΝ σππμΝφαέθκθ αδΝ βθΝ δεσθαΝ45: ,Ν κδΝ κπκέ μΝ παέλθκυθΝπμΝ σλδ ηαΝ κ ηάθυηαΝ Ν ηκλφάΝ

string πκυΝζαηίΪθ αδΝαπσΝ κΝserver εαδΝ πδ λΫφκυθΝ Ν δηάΝ τπκυΝdouble βΝγΫ βΝ(Χ,Τ)Ν κυΝπαέε βέ 

 

δεσθαΝ45: Χ,ΤΝ ΝηΫ λα 

Χλ δαασηα Ν πέ βμΝεΪπκδαΝηΫγκ κΝβΝκπκέαΝθαΝη α λΫπ δΝ αΝpixels ΝηΫ λαΝΫ δΝυ ΝθαΝηπκλκτθΝ

θαΝ αζγκτθΝ κΝserver ( δεσθαΝ46). υ άΝβΝη α λκπάΝΰέθ αδΝυ ΝθαΝυπΪλξ δΝηδαΝΰ θδεάΝηκθΪ αΝ

ηΫ λβ βμΝ πκυ θα ηπκλκτη Ν θαΝ έζκυη Ν κηΫθαΝ Ν δαφκλ δεΫμΝ υ ε υΫμ,Ν εαδΝ η ΪΝ βΝ εΪγ Ν

δ παφάΝ αθαζαηίΪθ δΝ θαΝ η αφλΪ δΝ αΝ κηΫθαΝ (ηΫ λαΝ Ν pixels) τηφπθαΝ η Ν δμΝ δεΫμΝ βμΝ

υθα σ β μΝ(ηΫΰ γκμΝκγσθβμ)έ 

 

δεσθα 46: Pixels to meters method 
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ΓδαΝ κΝεΪγ Ν δΰηδσ υπκΝ βμΝεζΪ βμΝPlayer ( βζα άΝΰδαΝεΪγ Νπαέε β) βηδκυλΰκτη ΝΫθαΝThread σπκυΝ

υζκπκδ έ αδ κΝία δεσμ αζΰσλδγηκμ ( δεσθ μ 47, 48 εαδΝ49)ΝΰδαΝεΪγ Νπαέε βΝπκυΝηπκλ έΝθαΝ ζΫΰι δΝκΝ

ξλά βμέ 

 

δεσθαΝ47: Player Thread Algorithm 

 

 
δεσθαΝ48: Player Thread Algorithm 
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δεσθαΝ49: Player Thread Algorithm 

ΓδαΝ βθΝεέθβ βΝ πθΝπαδε υθΝ( ε σμΝ κυΝ ληα κφτζαεα)Νεαζ έ αδΝβΝηΫγκ κμΝ runAlgorithm ( δεσθαΝ

50) βΝκπκέαΝ πδζΫΰ δΝ δΝγαΝεΪθ δΝκΝπαέε βμΝαθαζσΰπμΝαθΝ έθαδΝ πδζ ΰηΫθκμΝάΝσξδέ  βθΝπ λέπ π βΝπκυΝ

έθαδΝ πδζ ΰηΫθκμΝ εαζ έ αδΝ βΝ selectedPlayerAlgorithm ( δεσθαΝ 51) βΝ κπκέαΝ η αεδθ έΝ κθΝ παέε βΝ

τηφπθαΝ η Ν αΝ ί ζΪεδαΝ κυΝ πζβε λκζκΰέκυΝ πκυΝ πα Ϊη  εαδΝ η ΪΝ εαζ έ αδΝ βΝ ballFollowPlayer 

( δεσθ μ 52 εαδΝ53) βΝκπκέαΝ ζΫΰξ δΝαθΝκΝπαέε βμΝ έθαδΝεκθ ΪΝ βΝηπΪζαΝυ ΝθαΝΰέθ δΝεΪ κξσμΝ βμΝ

εαδΝ Ϋ δΝ βΝ ηπΪζαΝ θαΝ αεκζκυγ έΝ κθΝ παέε βέΝ  βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ κΝ παέε βμΝ θΝ έθαδΝ πδζ ΰηΫθκμΝ

εαζ έ αδΝ βΝ ηΫγκ κμΝ nonSelectedPlayerAlgorithm ( δεσθαΝ 54) βΝ κπκέαΝ π λδΫξ δΝ ηδαΝ ζέ αΝ η Ν mouse 

drag γΫ δμΝπκυΝΫξκυη ΝεΪθ δΝ κθΝπαέε βΝΫ δΝυ ΝθαΝη αεδθβγ έ αθαζσΰπμ. πέ βμΝΰδαΝ κυμΝηβΝ

πδζ ΰηΫθκυμΝπαέε μΝ έθαδΝυζκπκδβηΫθβΝβΝchangePlayerWhilePass ( δεσθαΝ55) η Ν βθ κπκέαΝαθΝ πγ έΝ

πΪ αΝεαδΝβΝηπΪζαΝπ λΪ δΝ ΝεΪπκδκθΝπαέε β,ΝκΝπαέε βμ απκε ΪΝ βθΝεα κξάΝ βμΝηπΪζαμΝεαδΝΰέθ αδΝ

selected. 

 
δεσθαΝ50: runAlgorithm 
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δεσθαΝ51: selectedPlayerAlgorithm 

 

δεσθαΝ52: ballFollowPlayer 
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δεσθαΝ53: ballFollowPlayer 

 

δεσθαΝ54: nonSelectedPlayerAlgorithm 

 
δεσθαΝ55: changePlayerWhilePass 
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Ό αθΝ γΫζκυη Ν θαΝ αζζΪικυη Ν κθΝ παέε βΝ πκυΝ Ϋξκυη Ν υπσΝ κθΝ Ϋζ ΰξσΝ ηαμ,Ν εαζ έ αδΝ βΝ ηΫγκ κμΝ

changeSelectedPlayer ( δεσθαΝ56) βΝκπκέαΝαθαζαηίΪθ δΝθαΝ υ δΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κθΝπαέε βΝπκυΝ έθαδΝ

πδκΝεκθ ΪΝ βΝηπΪζαέ 

 
δεσθαΝ56: changeSelectedPlayer 

 βθΝπ λέπ π βΝπκυΝβΝηπΪζαΝίλέ ε αδΝ βθΝεα κξάΝ θσμΝαθ έπαζκυΝπαέε βΝεαδΝπ λΪ κυη ΝπΪθπΝαπσΝ

βΝηπΪζα, η Ν βΝηΫγκ κΝreadyToStealBall ( δεσθαΝ57) ηπκλκτη ΝθαΝπΪλκυη Ν βθΝεα κξάΝ βμΝηπΪζαμέ 

 
δεσθαΝ57: readyToStealBall 
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ΓδαΝθαΝΰθπλέακυη ΝπκδκμΝπαέε βμΝΫξ δΝ βΝηπΪζαΝυζκπκδκτη Ν βΝηΫγκ κΝsetHasTheBall ( δεσθαΝ58) βΝ

κπκέαΝ πδ λΫφ δΝ αθαζσΰπμΝ ηδαΝ boolean η αίζβ άΝ true άΝ false. πέ βμΝ σ αθΝ ΫθαμΝ παέε βμΝ Ϋξ δΝ βΝ

ηπΪζαΝ σ Ναυ σηα αΝΰέθ αδΝ πδζ ΰηΫθκμΝη Ν βΝηΫγκ κΝsetSelected ( δεσθαΝηλ). 

 
δεσθαΝ58: setHasTheBall 

 

 

δεσθαΝ59: setSelected 
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ΓδαΝθαΝΰθπλέακυη Νπσ Νεδθ έ αδΝΫθαμΝπαέε βμΝΫ δΝυ ΝθαΝηπκλΫ κυη ΝθαΝ θβη λυ κυη Ν κθΝserver 

υζκπκδκτη Ν βΝηΫγκ κΝ setIsMoving ( δεσθαΝθί) βΝκπκέαΝ πέ βμΝ Ϋζθ δΝ εαδΝ ΫθαΝηάθυηαΝ Ν ηκλφάΝ

string ΰδαΝ κΝoutput βμΝεζΪ βμΝPrintCommandsDialog ξ δεΪΝη Ν βθΝεα Ϊ α βΝ κυΝπαέε βέ 

 
δεσθαΝ60: setIsMoving 

ΟδΝ ληα κφτζαε μΝξλβ δηκπκδκτθΝΫθαΝ δεσΝ κυμΝαζΰσλδγηκΝη Ν β ηΫγκ κΝkeeperAlgorithm ( δεσθαΝ

61) τηφπθαΝη Ν κθΝκπκέκΝεδθκτθ αδΝ Νπ λδκλδ ηΫθ μΝγΫ δμΝεκθ ΪΝ κΝ ΫληαΝαθαζσΰπμΝ βΝγΫ βΝ βμΝ

ηπΪζαμΝ κυμΝΪικθ μέ 

 
δεσθαΝ61: keeperAlgorithm 
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ΣΫζκμΝ ΰδαΝ βθΝ απκ κζάΝ πθΝ κηΫθπθΝ πκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ πΪλ δΝ κΝ server υ Ν η Ν βΝ δλΪΝ κυμΝ θαΝ

πλκπγβγκτθ,Ν υζκπκδ έ αδΝ βΝ ηΫγκ κμΝ firePlayerMovedEvent ( δεσθαΝ θβ), βΝ κπκέαΝ παέλθ δΝ πμΝ

παλΪη λκυμΝ τκΝdouble δηΫμΝκδΝκπκέ μΝαθ δεα κπ λέακυθΝ βΝγΫ βΝ(X, Y) κυΝπαέε βΝ ΝηΫ λαέ 

 

 
δεσθα 62: firePlayerMovedEvent 

Ball: Η εζΪ β Ball π ε έθ δΝ βθΝεζΪ βΝJLabel εαδΝυζκπκδ έΝ κΝinterface Runnable Ϋ δΝυ ΝθαΝΰέθ δΝ

φδε άΝβΝπΪ αΝεαδΝ κΝ κυ έΝΟδΝ δ δσ β μΝ θσμΝ δΰηδσ υπκυΝ βμΝεζΪ βμΝBall δθαδ βΝγΫ βΝ Νpixels 

ηΫ πΝ θσμΝ αθ δε δηΫθκυΝ βμΝ εζΪ βμΝ Point, τκΝ η αίζβ ΫμΝ τπκυΝ double ΰδαΝ βΝ γΫ βΝ Ν ηΫ λα,Ν

αξτ β α,ΝεαδΝ Ϋ λ δμΝη αίζβ ΫμΝ τπκυΝboolean ΰδαΝ κΝαθΝ ζΫΰξ αδΝαπσΝεΪπκδκθΝπαέε βΝάΝσξδ, ΰδαΝ

κΝ αθΝ ΰέθ αδΝ κυ , πΪ αΝ εαδΝ αθΝ εδθ έ αδέΝ Τζκπκδ έΝ τκΝ δΰηέκ υπαΝ βμΝ εζΪ βμΝ Thread, αΝ

SenderThread εαδΝReceiverThread, αθ έ κδξαΝ πθΝαθΪζκΰπθΝ δΰηδκ τππθΝ βμΝεζΪ βμΝPlayer αζζΪΝ

η Ν δαφκλκπκέβ βΝ βθΝεπ δεκπκέβ βΝ κυΝηβθτηα κμΝπκυΝ Ϋζθ αδΝ κΝserver. Τζκπκδκτθ αδΝ πέ βμΝ

κδΝαθ έ κδξ μΝη γσ κδΝfindPosX εαδΝfindPosY ΰδαΝ βθΝ τλ βΝ βμΝγΫ βμΝ βμΝηπΪζαμΝ ΝηΫ λαέ 

ΓδαΝ βθΝυζκπκέβ βΝ δμΝεέθβ βμΝ βμΝηπΪζαμ υζκπκδκτη ΝΫθαθΝαζΰσλδγηκ ( δεσθ μΝ63, 64, 65) κΝκπκέκμΝ

πλΫπ δΝθαΝ λΫξ δΝ ΝηδαΝι ξπλδ άΝ δ λΰα έαΝ (thread) ΰδαΝ βΝηβΝ πδίΪλυθ βΝ κυΝευλέπμΝ thread (UI 

Thread)έΝΜ Ν βθΝη αεέθβ βΝ βμΝηπΪζαμΝαπκ Ϋζ αδΝΫθαΝηάθυηαΝ κΝserver ΰδαΝ βθΝ θβηΫλπ βΝ βμΝ

ΪζζβμΝ δ παφάμέΝ πέ βμΝ ε έΝ υζκπκδ έ αδΝκΝαζΰσλδγηκμΝ ΰδαΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ θσμΝπδγαθκτΝΰεκζ,ΝσπκυΝ Ν

αυ άΝ βθΝπ λέπ π βΝΰέθ αδΝoutput ΫθαΝηάθυηαΝ βθΝεκθ σζαέ  
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δεσθαΝ63: Ball Algorithm 

 

δεσθαΝ64: Ball Algorithm 
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δεσθαΝ65: Ball Algorithm 

εσηαΝ βηδκυλΰά αη ΝηδαΝηΫγκ κΝshoot ( δεσθαΝθθ) βΝκπκέαΝ θβη λυθ δΝ κΝ δΰηδσ υπκΝ βμΝεζΪ βμΝ

Ball σ δΝγαΝΰέθ δΝ κυ ΝεαδΝη Ϋπ δ αΝκΝαζΰσλδγηκμΝπκυΝυζκπκδ έΝ κΝThread βμΝεζΪ βμΝBall εαζ έΝ βθΝ

shootAlgorithm ( δεσθ μ 67 εαδ 68) ΰδαΝθαΝ πδ υξγ έΝ κΝ κυ έ 

 
δεσθαΝ66: shoot Method 

 

 

δεσθαΝ67: shootAlgorithm 
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δεσθαΝ68: shootAlgorithm 

Ό κθΝ αφκλΪΝ βθΝ πΪ αΝ Ϋξκυη Ν βηδκυλΰά δΝ ηδαΝ ηΫγκ κΝ pass ( δεσθ μΝ 69, 70 εαδΝ 71) βΝ κπκέαΝ

ε ζ έ αδΝσ αθΝβΝboolean η αίζβ άΝgivePass έθαδΝαζβγάμέ 

 

 

 

δεσθαΝ69: pass 
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δεσθαΝ70: pass 

 

 
δεσθαΝ71: pass 

εσηα Ϋξκυθ υζκπκδβγ έ κδ αθ έ κδξ μ η γσ κδ σππμ βμ εζΪ βμ Player, 

moveToRelativeLocationInMeters, getMetersPoint, updateXAxisPoint, updateYAxisPoint εαδ 

fireBallMovedEvent. 

 

Team: ΗΝ εζΪ βΝ Team δαξ δλέα αδΝ ηδαΝ υθαηδεάΝ ζέ αΝ πκυΝ ηπ λδΫξ δΝ σζαΝ αΝ δΰηδσ υπαΝ βμΝ

εζΪ βμΝPlayer ΰδαΝ βθΝεΪγ ΝκηΪ αΝ αΝκπκέαΝυπΪλξκυθΝά βΝηΫ αΝ κΝΰάπ κΝεαδΝηέαΝΪζζβΝ υθαηδεάΝ

ζέ αΝΰδαΝ δμΝαζζαΰΫμέΝΟδΝδ δσ β μ βμ π λδζαηίΪθκυθΝσθκηα,ΝteamID εαδΝ εκλέΝ εσηαΝπ λδζαηίΪθ δΝ

τκΝboolean η αίζβ Ϋμ,ΝηέαΝΰδαΝαθΝβΝκηΪ αΝπαέα δΝ θ σμΝάΝ ε σμΝΫ λαμΝεαδΝΪζζβΝηέαΝαθΝ έθαδΝβΝκηΪ αΝ

πκυΝξ δλέα αδΝκΝξλά βμΝάΝσξδέΝ ξκυη Νυζκπκδά δ βθΝηΫγκ κΝaddPlayer ( δεσθαΝιβ) Ϋ δΝυ ΝθαΝ

πλκ γΫ κυη Ν ΫθαθΝ παέε βΝ έ Ν πμΝ ία δεσΝ έ Ν πμΝ αζζαΰάΝ βθΝ αθΪζκΰβΝ ζέ α,Ν πέ βμΝ βθΝ

isHavingTheBall ( δεσθαΝιγ) βΝκπκέαΝ πδ λΫφ δΝηδαΝboolean δηάΝπκυΝαθ δεα κπ λέα δΝ ΪθΝεΪπκδκμΝ

παέε βμΝαπσΝ βθΝ εΪ κ ΝκηΪ αΝΫξ δΝ βΝηπΪζαέΝ βθΝπ λέπ π βΝπκυΝξαγ έΝβΝεα κξάΝ βμΝηπΪζαμΝη Ν

βΝηΫγκ κΝnotControledByTeam ( δεσθαΝιζ) θβη λυθκυη ΝσζκυμΝ κυμΝπαέε μΝΰδαΝαυ σέ 



80 

 

 

δεσθαΝ72: addPlayer 

 
δεσθαΝ73: isHavingTheBall 

 

 
δεσθαΝ74: notControlledByTeam 

ΓδαΝθαΝαλξδεκπκδά κυη Ν βθΝαλξδεάΝ θ εΪ αΝ κΝΰάπ κΝπΪθπΝ Ν υΰε ελδηΫθ μΝγΫ δμΝία δαση θ μΝ

κΝ πκυΝ παέα δΝ κΝ εΪγ Ν παέε βμΝ (enum positions βμΝ εζΪ βμΝ Player),Ν υζκπκδ έ αδΝ βΝ ηΫγκ κμΝ

chooseEachPlayerPosition ( δεσθαΝιη). 
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δεσθα 75: chooseEachPlayerPosition 

Referee: Τζκπκδ έ κ interface Runable εαδΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ βθΝπ λέπ π βΝπκυΝβΝηπΪζαΝίΰ δΝ ε σμΝ

κλέπθΝ( έ ΝαπσΝπΪ αΝ έ ΝαπσΝ κυ )ΝΰδαΝθαΝ βθΝ παθαφΫλ δΝηΫ αέ 

Constants: Π λδΫξ δΝ βμΝ α δεΫμΝ η αίζβ ΫμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν ΰδαΝ βθΝ TCP τθ άΝ ηαμΝ εαδΝ

υΰε ελδηΫθαΝ βθΝIP εαδΝ κΝport. 

PrintCommandDialog: Χλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝoutput δΪφκλπθΝηβθυηΪ πθ,ΝσππμΝβΝΫθαλιβΝάΝπατ βΝ

εέθ βμΝ θσμΝπαέε β,ΝαθΝ έθαδΝ πδζ ΰηΫθκμΝάΝσξδ,Ν κυ ,ΝπΪ αΝεκε ( δεσθαΝιθ). 

 
δεσθαΝ76μΝτutputΝ κυΝPrintωommandϊialog 
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5.3. Android Client 

Σα sockets ΰδα κθ Android Client ζ δ κυλΰκτθΝη Ν κθΝέ δκΝ λσπκΝπκυΝζ δ κυλΰκτθΝΰδαΝ κθΝJava Client 

απκ Ϋζζκθ αμ,Ν αφκτΝ η α λαπκτθ,Ν δμΝ υθ αΰηΫθ μΝ κυΝ ΰβπΫ κυΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν βθΝ

Android φαληκΰάΝηαμ,Ν κθΝserver, υ ΝθαΝ αζκτθΝ βΝ υθΫξ δαΝ κθΝJava Client.  κΝAndroid 

θΝ ΰέθ αδΝ θαΝ παέικυθΝ τκΝ ξλά μΝ αυ σξλκθαΝ βθΝ έ δαΝ υ ε υά,Ν ζσΰπΝ πθΝ π λδκλδ ηυθΝ πκυΝ

υπΪλξκυθΝ σ κΝ Ν πέπ κΝαθΪπ υιβμ,Νσ κΝεαδΝ βθΝπλαε δεάΝξλά βΝηδαμΝAndroid υ ε υάμέ 

ΣκΝπαέΰθδκΝηαμΝ Νπ λδίΪζζκθΝAndroid π λδζαηίΪθ δΝ αΝ ιάμΝξαλαε βλδ δεΪέΝΟδΝπαέε μΝ πδζΫΰκθ αδΝ

η ΝΪΰΰδΰηαΝ κυΝπαέε βΝπΪθπΝ βθΝκγσθβ (tap)ΝεαδΝκΝ πδζ ΰηΫθκμΝπαέε βμΝηπκλ έΝθαΝεδθβγ έ έ Νη Ν

τλ δηκΝ κυΝ αξ τζκυΝ (drag) απσΝ βΝ γΫ βΝ κυΝ παέε βΝ πλκμΝ βθΝ πκλ έαΝ πκυΝ πδγυηκτη ,Ν έ Ν η Ν

πΪ βηαΝ(tap) ΝεΪπκδκΝ βη έκΝ κυΝΰβπΫ κυΝσπκυΝ θΝυπΪλξ δΝΪζζκμΝπαέε βμέΝ θΝβΝηπΪζαΝ έθαδΝ βθΝ

εα κξάΝηαμΝηπκλκτη ΝθαΝ υ κυη Νπκλ έαΝεαδΝ ΝεΪπκδκΝΪζζκΝ υηπαέε βΝηαμΝεΪθκθ αμΝdrag πΪθπΝ

κυΝεαδΝπλκμΝ βθΝπκλ έαΝπκυΝ πδγυηκτη έΝ εσηαΝ κΝ κυ Νΰέθ αδ έ  η Ν πδζκΰάΝ κυΝεκυηπδκτΝΰδαΝ

κυ ΝπκυΝίλέ ε αδΝπΪθπΝ βθΝκγσθβ,Ν έ Νπα υθ αμΝπαλα αηΫθαΝπΪθπΝ κθΝπαέε βΝεαδΝεΪθκθ αμΝ

drag κΝ Ϊξ υζσΝηαμΝπλκμΝ κΝ ΫληαΝ βμΝαθ έπαζβμΝκηΪ αμ,Ν ηφαθέακθ αμΝΫ δΝεαδΝ κθΝ έε βΝ τθαηβμΝ

κυΝ κυ έΝ ΠΪ αΝ ΰέθ αδΝ η Ν κΝ εκυηπέΝ βμΝ πΪ αμ,Ν πα υθ αμΝ κΝ κΝ βη έκΝ κυΝ εκυηπδκτΝ κΝ κπκέκΝ

αθ δεα κπ λέα δΝ βθΝεα τγυθ βΝ βθΝκπκέαΝγΫζκυη ΝθαΝ έζκυη Ν βθΝηπΪζαέΝ εσηαΝπαλσηκδαΝη Ν κΝ

κυ ,Νηπκλκτη ΝθαΝ υ κυη ΝπΪ αΝπα υθ αμΝπαλα αηΫθαΝεαδΝεΪθκθ αμΝdrag κθΝπαέε βΝπκυΝΫξ δΝ βΝ

ηπΪζαΝ πλκμΝ εΪπκδκθΝ υηπαέε βΝ ηαμέΝ πδπζΫκθΝ υπΪλξ δΝ εαδΝ ηέαΝ ηπΪλαΝ σπκυΝ ηπκλκτη Ν θαΝ

εαγκλέ κυη Ν βθΝ αξτ β αΝ κυΝ παέε βΝ ηαμΝ βΝ κπκέα,Ν σ κΝ κΝ παέε βμΝ λΫξ δ,Ν η δυθ αδΝ κΝ ηΫΰδ κΝ

βη έκΝ πκυΝ ηπκλκτη Ν θαΝ βθΝ κπκγ ά κυη ,Ν βθΝ κυ έαΝ βΝ ηΫΰδ βΝ αξτ β αΝ κυΝ παέε βέΝ ΣΫζκμ,Ν

ελα δΫ αδΝ κΝ εκλΝεαγυμΝεαδΝκΝαλδγησμΝ πθΝγ α υθΝάΝspectators εαδΝ Νπ λέπ π βΝΰεκζ,ΝκδΝπαέε μΝ

εαδΝβΝηπΪζαΝη αεδθκτθ αδΝ δμΝαλξδεΫμΝ κυμΝγΫ δμΝ( Ϋθ λα)έ 

ΟδΝαεσζκυγ μΝεζΪ δμΝΫξκυθΝυζκπκδβγ έΝ βθΝ δ παφάΝΰδαΝAndroid: 

SoccerActivity: βηδκυλΰκτη Ν βθΝεζΪ βΝSoccerActivity βΝκπκέαΝ π ε έθ δΝ βθΝεζΪ βΝActivity Ϋ δΝ

υ Ν θαΝ ηπκλκτη Ν θαΝ ηφαθέ κυη Ν κΝ ΰλαφδεσΝ π λδίΪζζκθΝ Ν ηδαΝ Android υ ε υάέΝ

Χλβ δηκπκδκτη Ν ΫθαΝ δΰηδσ υπκΝ βμΝ εζΪ βμΝ FrameLayout Ϋ δΝ υ Ν θαΝ ηπκλΫ κυη Ν θαΝ

κπκγ ά κυη Ν δα λα δεΪΝ αθ δε έη θαΝ πΪθπΝ κΝ ActivityέΝ  κΝ FrameLayout κπκγ κτη Ν ΫθαΝ

εκυηπέΝΰδαΝ κΝ κυ  εαδ ΫθαΝΰδαΝ βθΝπΪ α,Ν κΝΰάπ σΝηαμΝεαδΝηδαΝηπΪλαΝΰδαΝ βθΝλτγηδ βΝ βμΝ αξτ β αμΝ

κυΝ παέε β. φκτΝ ΫξκυθΝ βηδκυλΰβγ έΝ αΝ αθ δε έη θα,Ν κπκγ κτη Ν βΝ ηπΪλαΝεαδΝ αΝ εκυηπδΪΝ δμΝ

γΫ δμΝ κυμΝη Ν βΝηΫγκ κΝlocateCompoments ( δεσθαΝιι). 
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δεσθαΝ77: locateCompoments 

SoccerField: π ε έθ δΝ βθΝ εζΪ βΝ ViewGroup εαγυμΝ Ϋξκυη Ν εκπσΝ θαΝ πλκ γΫ κυη Ν εαδΝ ΪζζαΝ

αθ δε έη θαΝ κΝ ΰάπ κΝ εαδΝ υζκπκδ έΝ κΝ interface Runnable δσ δΝ δΪακυη Ν Ν ΫθαΝ ηΫλκμΝ κυΝ

ΰβπΫ κυΝ( ε έΝπκυΝίλέ ε αδΝβΝηπΪζα)έΝ πέ βμΝ υΝυζκπκδκτθ αδΝ αΝ δΰηδσ υπαΝ βμΝεζΪ βμΝTeam, 

βμΝBall εαδΝ κυΝ Referee. υΝαεσηαΝυζκπκδ έ αδΝ κΝαζΰσλδγηκμΝ θσμΝ Thread ( δεσθαΝικ) κΝκπκέκΝ

ζΫΰξ δΝπκδκΝ βη έκΝ κυΝΰβπΫ κυΝγαΝ έξθ δΝβΝκγσθβΝ(άΝαζζδυμΝπκυΝγαΝίλέ ε αδΝβΝεΪη λα)έ 

 

δεσθαΝ78μΝ ζΰσλδγηκμΝ κυΝSoccerόield 

 ΗΝεέθβ βΝ πθΝπαδε υθΝ κΝΰάπ κΝΰέθ αδΝη Ν βΝηΫγκ κΝaddListener ( δεσθαΝιλ) βΝκπκέαΝπλκ γΫ δΝ

ΫθαΝlistener κΝSoccerField. 
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δεσθαΝ79: addListener 

ΓδαΝ θαΝ βηδκυλΰά κυη Ν κυμΝ παέε μΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν βΝ ηΫγκ κΝ generateTeams ( δεσθαΝ κί) σπκυΝ

ξλβ δηκπκδκτη ΝηδαΝ υθαηδεάΝζέ αΝπκυΝΫξ δΝυζκπκδβγ έΝ βθΝεζΪ βΝTeam. ΓδαΝθαΝ κπκγ βγκτθΝ κΝ

ΰάπ κΝηααέΝη Ν βΝηπΪζαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝβΝηΫγκ κμΝaddPlayersAndBallIntoField ( δεσθαΝκ1) σπκυΝ

πλκ π ζΪα αδΝβΝζέ αΝη Ν κυμΝπαέε μ. 

 
δεσθαΝ80: generateTeams 
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δεσθαΝ81: addPlayerAndBallIntoField 

ΓδαΝ θαΝ κπκγ ά κυη Ν αΝ δα λα δεΪΝηαμΝαθ δε έη θαΝ δμΝ υθ αΰηΫθ μΝ πκυΝ γΫζκυη ΝπΪθπΝ κΝ

ΰάπ κΝυζκπκδ έ αδΝβΝabstract ηΫγκ κμΝonLayout ( δεσθαΝκβ). 

 

 
δεσθαΝ82: onLayout 

ΓδαΝθαΝ ξ δΪ κυη Ν αΝΰλαφδεΪΝπΪθπΝ κΝSoccerField υζκπκδκτη Ν βθΝonDraw ηΫγκ κ ( δεσθ μ 83, 

84, 85 εαδΝ86). 
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δεσθαΝ83: onDraw 

 
 

 
δεσθαΝ84: onDraw 
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δεσθαΝ85: onDraw 

 
 
 
 

 
δεσθαΝ86: onDraw 
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ΓδαΝ βθΝη αεέθβ βΝ κυΝViewGroup κΝξυλκΝξλβ δηκπκδκτθ αδ κδΝη γσ κδΝsetX, setY ( δεσθαΝκι) κδΝ

κπκέ μΝ έθαδΝ υζκπκδβηΫθ μΝ κΝ default παεΫ κΝ κυΝ Android αζζΪΝ η ΪΝ βθΝ Ϋε κ βΝ βέγ ( βθΝ κπκέαΝ

ξλβ δηκπκδκτη Ν βθΝυζκπκέβ άΝηαμέΝ 

 
δεσθαΝ87: setX, setY 

Ball: ΗΝ εζΪ βΝ Ball έθαδΝ παλ ηφ λάμΝ η Ν βθΝ εζΪ βΝ Ball απσΝ βθΝ Java δ παφάΝ ηαμΝ η Ν κλδ ηΫθ μΝ

ία δεΫμΝ δαφκλΫμΝυ Ν θαΝαθ δ κδξ έΝ Ν υ ε υάΝ Android. π ε έθ δΝ βθΝ εζΪ βΝViewGroup εαδΝ

υζκπκδ έΝ κΝinterface Runnable. ΣκΝΰλαφδεσΝ βμΝηπΪζαμΝΰέθ αδΝη Ν βΝηΫγκ κΝonDraw( δεσθαΝκκ).  

 

 
δεσθαΝ88: onDraw 

ΓδαΝθαΝαπκ αζκτθΝ αΝ κηΫθαΝ κΝserver ξλβ δηκπκδ έ αδΝβΝηΫγκ κμΝfireBallMovedEvent ( δεσθαΝ

89) βΝκπκέαΝ θ λΰκπκδ έ αδΝη Ν βθΝεέθβ βΝ βμΝηπΪζαμέΝ πέ βμΝπλδθΝΰέθ δΝβΝαπκ κζάΝ πθΝ κηΫθπθΝ

εαζ έ αδΝ βΝ pixelsToMeters. Ό αθΝ ζαηίΪθκθ αδΝ κηΫθαΝ ΰδαΝ βΝ η α σπδ βΝ κυΝ παέε βΝ εαζ έ αδΝ

αθ έ κδξαΝβΝmoveToRelativeLocationInMeters εαδΝη α λΫπκθ αδΝ αΝηΫ λαΝ Νpixels. 

 

 
δεσθαΝ89: fireBallMovedEvent 
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ΟΝαζΰσλδγηκμΝπκυΝξλβ δηκπκδκτη ΝΰδαΝθαΝη α λΫοκυη Ν αΝΝpixelΝ ΝηΫ λαΝΝ έθαδΝκΝαεσζκυγκμμ 

xLocationInMeters  =  SoccerField.SOCCER_FIELD_X_WIDTH_IN_M * ((ballLocationX  

/  field.getWidth () ); 

yLocationInMeters  =  SoccerField.SOCCER_FIELD_Y_HEIGHT_IN_M * ( 

(ballLocationY  /  field.getHeight() ); 

θυΝαπσΝηΫ λαΝ ΝPixelsμ 

ballLocationX  =  (float)  (xLocationInMeters * (field.getWidth() / 

SoccerField.SOCCER_FIELD_X_WIDTH_IN_M) ); 

ballLocationY = (float)  (yLocationInMeters * (field.getHeight()  / 

SoccerField.SOCCER_FIELD_Y_HEIGHT_IN_M) ); 

Όπκυμ 

 SoccerField.SOCCER_FIELD_X_WIDTH_IN_MμΝπσ αΝηΫ λαΝγΫζκυη ΝθαΝ έθαδΝ κΝπζΪ κμΝ
κυΝΰβπΫ κυΝ (πέξέΝ1βίΝη λα). 

 SoccerόieldέSτωωER_όIEδϊ_ _ώEIύώT_Iσ_εμΝπσ αΝηΫ λαΝγΫζκυη ΝθαΝ έθαδΝ κΝτοκμΝ
κυΝΰβπΫ κυΝΝ(πέξέΝλίΝη λα). 

 ballLocationX : πκυΝίλέ ε αδΝβΝηπΪζαΝ βθΝεΪγ ΝξλκθδεάΝ δΰηάΝ κθΝΪικθαΝX πΪθπΝ κΝ
ΰάπ κ 

 ballLocationY: πκυΝίλέ ε αδΝβΝηπΪζαΝ βθΝεΪγ ΝξλκθδεάΝ δΰηάΝ κθΝΪικθαΝY πΪθπΝ κΝ
ΰάπ κ 

 fiend.getWidth(): πσ κΝπζΪ κμΝΫξ δΝ κΝΰάπ κ 

 field.getHeight(): πσ κΝτοκμ Ϋξ δΝ κΝΰάπ κ 

θαΝπαλΪ δΰηαΝ φαληκΰάμΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝαζΰσλδγηκυΝηπκλκτη ΝθαΝ κτη Ν βθΝ δεσθα 90. 

 
 

δεσθαΝ90μΠαλΪ δΰηαΝαθαπαλΪ α βμΝ βμΝηπΪζαμΝ κΝ δεκθδεσΝΰάπ κΝ(βϊ) 

Player: π ε έθ δΝ βθΝ εζΪ βΝ ViewGroup εαδΝ υζκπκδ έΝ κΝ interface RunnableέΝ έθαδΝ βΝ αθ έ κδξβΝ

εζΪ βΝPlayer βμΝJava δ παφάμΝηαμέ Χλβ δηκπκδ έ αδΝβΝ υθΪλ β βΝinitialize ( δεσθ μΝ91, 92 εαδΝ93) 

ηΫ πΝ βμΝκπκέαμΝπλκ έγ θ αδΝ τκΝ listeners ΝεΪγ Ναθ δε έη θκΝ βμΝεζΪ βμΝPlayer. ΟΝΫθαμΝ listener 
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έθαδΝΫθαΝαθ δε έη θκΝ βμΝεζΪ βμΝOnLongClickListener πκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βΝ υθα σ β αΝπΪ αμΝ

άΝ κυ Νπα υθ αμΝπαλα αηΫθαΝ κθΝπαέε βΝπκυΝΫξ δΝ βθΝεα κξάΝ βμΝηπΪζαμΝεαδΝεΪθκθ αμΝdrag κΝ

Ϊξ υζκΝ ηαμΝ έ Ν πλκμΝ εΪπκδκΝ ΪζζκΝ παέε β,Ν έ Ν πλκμΝ κΝ αθ έπαζκΝ ΫληαέΝ ΟΝ ΪζζκμΝ listener έθαδΝ

αθ δε έη θκΝ βμΝ εζΪ βμΝ OnTouchListener εαδΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ πδζκΰάΝ (selection) εαδΝ βθΝ

εέθβ βΝ θσμΝ παέε βΝ πέ βμΝ η Ν βθΝ αφά εαγυμΝ εαδΝ θαΝ υ κυη Ν πκλ έαΝ κθΝ παέε βΝ ελα υθ αμΝ δμΝ

η ζζκθ δεΫμΝγΫ δμΝ ΝηδαΝ υθαηδεάΝζέ α.  

 

 
δεσθαΝ91: initialize 
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δεσθαΝ92: initialize 

 
 

 
δεσθαΝ93: initialize 
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ΓδαΝθαΝ βηδκυλΰβγ έΝ κΝΰλαφδεσΝ κυΝπαέε βΝυζκπκδκτη Ν βΝ υθΪλ β βΝonDraw ( δεσθ μΝ94 εαδ  95). 

ΗΝ onDraw Ν π λέπ π βΝ πκυΝ κΝ παέε βμΝ κυ Ϊλ δΝ βηδκυλΰ έΝ ηδαΝ ηπΪλαΝ τθαηβμΝ ΰδαΝ κΝ κυ Ν

εαζυθ αμΝ βθΝdrawShoot( δεσθαΝλθ). 

 
δεσθαΝ94: onDraw 

 
 

 
δεσθαΝ95: onDraw 
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δεσθαΝ96: drawShoot 

πέ βμΝυζκπκδ έ αδΝηΫγκ κμΝΰδαΝ βθΝεέθβ βΝ κυΝ ληα κφτζαεαΝαθ έ κδξβΝη Ν βΝηΫγκ κΝ βμΝεζΪ βμΝ

Player βμΝ Java δ παφάμ,Ν εαγυμΝ εαδΝ listeners ΰδαΝ πΪ α ( δεσθαΝ λι) εαδΝ κυ  ( δεσθαΝ λκ) πκυΝ

εαζκτθ αδΝαπσΝ βθΝεζΪ βΝBtn. 

 
δεσθαΝ97: passTouchHandler Listener 
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δεσθαΝ98: shootTouchHandler Listener 

 

Team: ΗΝεζΪ βΝTeam έθαδΝβΝαθ έ κδξβΝεζΪ βΝ βμΝJava δ παφάμΝΰδαΝAndroid η Ν βΝ δαφκλΪΝσ δΝ

ξλβ δηκπκδκτη Ν α δεΫμΝζέ μ,Ναθ έΝ υθαηδεΫμΝΰδαΝ βθΝπλκ πλδθάΝαπκγάε υ βΝ πθΝπαδε υθέ 

Referee: ζΫΰξ δΝ αθΝ βΝ ηπΪζαΝ π λΪ δΝ βΝ ΰλαηηάΝ κυΝ Ϋληα κμΝ ΰδαΝ θαΝ αυιά δΝ κ εκλΝ ΰδαΝ βθΝ

εΪ κ ΝκηΪ αΝπκυΝ κΝπΫ υξ ΝεαδΝ π ε έθ δΝ βθΝεζΪ βΝThread. 

Constants: ΟδΝ αγ λΫμΝπκυΝξλ δαασηα ΝΰδαΝ κΝserver βζα άΝIP εαδΝport. 

Btn: π ε έθ δΝ βθΝ εζΪ βΝ Button εαδΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝ τκΝ δα λα δευθΝ

αθ δε δηΫθπθΝ(εκυηπδυθ)Ν αΝκπκέαΝξλβ δη τκυθΝΰδαΝ βθΝ ε Ϋζ βΝ κυ ΝεαδΝπΪ αμΝ τηφπθαΝη Ν κυμΝ

listeners shootTouchHandler εαδ passTouchHandler πκυΝ υζκπκδάγβεαθΝ βθΝ εζΪ βΝ Player. ΣαΝ

ΰλαφδεΪΝ πθΝεκυηπδυθΝ βηδκυλΰκτθ αδΝη Ν βΝηΫγκ κΝonDraw ( δεσθαΝ1ίί). Ό κθΝαφκλΪΝ κΝεκυηπέΝ

βμΝπΪ αμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝβΝsetJoyStickLocation σπκυΝαθαζσΰπμΝ κΝ βη έκΝπκυΝΫξκυη Νπα ά δΝ κΝ

εκυηπέ,ΝπλκμΝαυ άΝ βθΝεα τγυθ βΝγαΝ ε ζ έΝβΝπΪ αέ 
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δεσθαΝ99: ΠΪ αΝπλκμΝηέαΝεα τγυθ β,Ν εκλ,Νγ α Ϋμέ 

 
δεσθαΝ100: onDraw 

 
 
 
 



96 

 

6.   

ΗΝπ υξδαεάΝαυ άΝεα απδΪ βε  η Ν υΰε ελδηΫθ μΝπ υξΫμΝ βμΝαθΪπ υιβμΝπαδΰθέπθέΝ θαπ τξγβε ΝΫθαΝ

τΰξλκθκΝ υθ λΰα δεσΝ παέΰθδκ,Ν σ κΝ απσΝ πζ υλΪμΝ υπκζκΰδ ά,Ν σ κΝ εαδΝ απσΝ πζ υλΪμΝ ΰδαΝ Ϋιυπθ μΝ

εδθβ ΫμΝ υ ε υΫμΝ ηίαγτθκθ αμΝ βθΝ πδεκδθπθέαΝ λκΰ θυθΝ δ παφυθέΝ Χλβ δηκπκδάγβε Ν βΝ

ΰζυ αΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ Java ζσΰπΝ βμΝ φκλβ σ β αμΝ πκυΝ ηαμΝ παλΫξ δΝ εαδΝ βμΝ υπκ άλδιβμΝ ΰδαΝ

λκΰ θ έμΝ δ παφΫμέΝ ΣκΝ θΪλδκΝ ξλά βμΝ αφκλΪΝ ΫθαΝ παέΰθδκΝ τπκυΝ “πκ κ φαδλΪεδ”Ν κΝ κπκέκΝ

θ πηα υγβεαθΝηβΝΰβΰ θάΝ δα λα δεΪΝαθ δε έη θαέ 

ΗΝ φαληκΰάΝ Ϋξ δΝ π λδγυλδαΝ ί ζ έπ βμΝ πΪθπΝ Ν υΰε ελδηΫθαΝ βμΝ εκηηΪ δαΝ ΚΪπκδ μΝ απσΝ δμΝ

πλκ δθση θ μΝί ζ δυ δμΝ έθαδΝκδΝ ιάμμ 

 δ αΰπΰάΝ βηδξλσθκυΝ εαδΝ ξλσθκυΝ ζάιβμΝ παδξθδ δκτΝ εαγυμΝ εαδΝ πδζκΰάΝ βμΝ δΪλε δαμΝ κυΝ
ξλσθκυέ 

 πδζκΰάΝ δαφκλ δευθΝΰβπΫ πθέ 
 πδζκΰάΝ εαδΝ πδγαθσ β αΝ δαφκλ δευθΝ εαδλδευθΝ υθγβευθΝ (υζκπκδβηΫθκ,Ν ξπλέμΝ σηπμΝ

πδζκΰάΝ βθΝ πλδθάΝΫε κ βΝ βμΝ φαληκΰάμ)έ 
 ζζαΰάΝπαδε υθΝεαδΝ υ βηΪ πθΝ αε δεάμέ 
 ΠζΪΰδαΝΪκυ ,Νεσλθ λΝεαδΝoffside. 

 Πλκ γάεβΝβξβ δευθΝ φφΫέ 
 Πλκ γάεβΝ υθα σ β αμΝonline παλαεκζκτγβ βμΝ κυΝmatch πμΝspectator. 
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α α-Ό  

Applet  

ΣαΝ Applets υθάγπμΝ έθαδΝ ηδελΫμΝ ίκβγβ δεΫμΝ φαληκΰΫμΝ πκυΝ υπκίκβγκτθΝ ηδαΝ ετλδαΝ φαληκΰά,Ν κδΝ
ζ δ κυλΰέ μΝ κυμΝ έθαδΝπ λδκλδ ηΫθ μΝεαδΝ ιαλ υθ αδΝ θ ζυμΝάΝη λδευμΝαπσΝ βθΝετλδαΝ φαληκΰάΝπκυΝ
υπκίκβγκτθέΝΗΝπδκΝ υξθάΝξλά βΝ κυμΝ έθαδΝη Ν βθΝΰζυ αΝJava. 

Open source and licences 

Μ  κθ σλκ open source ά αζζδυμ αθκδξ σμ ευ δεαμ,Ν αθαφ λσηα Ν αΝ ζκΰδ ηδεΪ,Ν SDK’s, API’s 

ε ζέΝ αΝκπκέαΝκδΝ βηδκυλΰκέΝ κυμΝΫξκυθΝαθκδξ σΝ κθΝπβΰαέκΝευ δεαΝεαδΝκπκδκ άπκ Νηπκλ έΝθαΝ κθΝ
ξλβ δηκπκδά δΝΰδαΝ δεκτμΝ κυΝ εκπκτμΝάΝθαΝ δκλγυ δΝεΪπκδαΝπλΪΰηα αΝπΪθπΝ Ναυ σθέΝυθάγπμΝ
σηπμΝ υθκ τκθ αδΝαπσΝ υΰε ελδηΫθ μΝΪ δ μΝπκυΝεαγκλέακυθΝ βΝξλά βΝ κυμ,ΝσππμΝπέξέΝαθΝεΪπκδκμΝ
γΫζ δΝθαΝ κΝξλβ δηκπκδά δΝΰδαΝ ηπκλδεκτμΝ εκπκτμ,Νπσ κΝγΫζ δΝθαΝαζζΪι δΝ κθΝπβΰαέκΝευ δεαΝε ζέΝ

υ σΝ ΰέθ αδΝ ΰδαΝ θαΝ απκφ τΰκθ αδΝ δΪφκλ μΝ εαεσίκυζ μΝ πλαε δεΫμΝ σπκυΝ πέξέΝ κδΝ βηδκυλΰκέΝ θΝ
αθαφΫλκθ αδΝ κθΝευ δεαΝπκυΝΫφ δαιαθΝκδΝέ δκδ,ΝάΝπα θ Ϊλκθ αδΝ βηδκυλΰέ μΝΪζζπθΝε ζέΝ πέ βμΝΫθαμΝ
λσπκμΝ“ κυζ δΪμ” πΪθπΝ Νευ δεαΝ έθαδΝ αΝopen source projects πκυΝεΪπκδκμΝΫξ δΝ υθ δ φΫλ δΝεαδΝαθΝ
έθαδΝεαδΝη ΰΪζαΝάΝ βηαθ δεΪΝηπκλκτθΝθαΝαθαφ λγκτθΝ κΝίδκΰλαφδεσέΝ θαΝηΫλκμΝΰδαΝθαΝι εδθά δΝ

εΪπκδκμΝθαΝ κυζ τ δΝ Νά βΝΫ κδηαΝopen source projects έθαδΝ κΝGitHub. ΠκζζΪΝαπσΝ αΝAPI’s πκυΝ
παλκυ δΪακθ αδΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝπ υξδαεάΝ έθαδΝαθκδξ κτΝευ δεαέΝ θαΝαπσΝ αΝπζ κθ ε άηα αΝ κυΝ
αθκδξ κτΝευ δεαΝ έθαδΝππμΝ δΪφκλαΝbugs εαδΝί ζ δυ δμΝηπκλκτθΝθαΝίλ γκτθΝαπσΝαπζκτμΝξλά μ,Ν Ν
αθ έγ βΝ η Ν αΝ κυΝ εζ δ κτΝ ευ δεαΝ σπκυΝ σζκΝ κΝ ίΪλκμΝ πθΝ ί ζ δυ πθΝ πΫφ δΝ πΪθπΝ κυμΝ
βηδκυλΰκτμέ 

CAD 

Computer-Aided Design ά αζζδυμ CAD έθαδΝ βΝ ηκθ ζκπκέβ βΝ η Ν βΝ ξλά βΝ πλκΰλαηηΪ πθΝ Ν
υπκζκΰδ άέΝ ξκζ έ αδΝ ευλέπμΝ η Ν βΝ ηκθ ζκπκέβ βΝ ηβξαθδευθΝ υ βηΪ πθΝεαδΝ παλσζκΝ πκυΝ θΝ
έθαδΝ σ κΝ δα κηΫθκΝ Ν ηβξαθδεκτμΝ ζκΰδ ηδεκτ,Ν αΝ CAD πλκΰλΪηηα αΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ
ξθδεΫμΝ βηδκυλΰέαμΝΰλαφδευθΝεαδΝ rendering πκυΝ έ Νία έακθ αδΝ έ Νυπκίκβγκτθ αδΝαπσΝ δΪφκλαΝ

API’s βηδκυλΰέαμΝΰλαφδευθ,ΝσππμΝ κΝDirect3D. 

Documentation 

Σκ documentation ηπκλκτη  θα πκτη Ν σ δΝ έθαδΝ εΪ δΝ αθΝ ίδίζδκΰλαφέα,Ν άΝ manual ΰδαΝ κΝ εΪ κ Ν
SDK,Ν ΰζυ αΝ πλκΰλαηηα δ ηκτ,Ν API ε ζέΝ υθάγπμΝ έθαδΝ ε θΫμΝ εαδΝ κΝ ίλέ εκυη Ν online εαδΝ
εκπσμΝ κυΝ έθαδΝθαΝηαμΝίκβγά δΝ βθΝεα αθσβ βΝεαδΝ πέ βμΝπμΝαθαφκλΪΝΰδαΝσ αθΝ κΝξλ δα κτη έΝ
πσΝ βΝ δΰηάΝ σηπμΝ πκυΝ αΝ documentations έθαδΝ πέ βηαΝ απσΝ βθΝ αδλέαΝ πκυΝ ευεζκφκλ έΝ κΝ

εΪ κ ΝSDK ε ζέΝη ΝπκζζΫμΝ ξθδεΫμΝζ π κηΫλ δ μΝ υθάγπμΝ θΝ έθαδΝφδζδεΪΝπλκμΝ κΝξλά βΝεαδΝ
Ϋ δΝ θΝ πλκ δηκτθ αδΝ πΪθ αέΝ θΝ υπΪλξ δΝ εΪπκδαΝ αελδίάμΝ η Ϊφλα βΝ αΝ ζζβθδεΪΝ εαδΝ Ϋ δΝ γαΝ
πλκ δηά κυη ΝθαΝ κΝαθαφΫλκυη ΝαπζΪΝπμΝdocumentation εαγυμ έθαδΝ υλΫπμΝεα αθκβ άΝΫθθκδαέ 

Cross-platform  

Μ Ν κθΝ υΰε ελδηΫθκΝ σλκΝ αθαφ λσηα Ν δμΝ υθα σ β μΝ πκυΝ Ϋξ δΝ ηδαΝ φαληκΰά,Ν ΫθαΝ παέΰθδκΝ άΝ
αεσηαΝ εαδΝ ηδαΝ ΰζυ αΝ πλκΰλαηηα δ ηκτΝ άΝ εΪπκδκΝ API υ Ν θαΝ ζ δ κυλΰ έΝ Ν δαφκλ δεΫμΝ
πζα φσλη μΝ άΝ ζ δ κυλΰδεΪΝ υ άηα αέΝ Ό αθΝ ηδζΪη Ν ΰδαΝ ΫθαΝ API βηαέθ δΝ ππμΝ ηπκλκτη Ν θαΝ
αθαπ τικυη Ν φαληκΰΫμΝ πκυΝ θΝ π λδκλέακθ αδΝ Ν ηδαΝ πζα φσληα (πέξέΝ SDL) άΝ σ δΝ Ϋξκυη Ν βΝ
υθα σ β αΝ θαΝ πδζΫικυη Ν ΰδαΝ πκδαΝ πζα φσληαΝ πλκκλέακυη Ν βθΝ φαληκΰάΝ ηαμ,Ν ξπλέμΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδά κυη ΝεΪπκδκΝ δαφκλ δεσΝAPI. 

Rendering  
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ΣκΝrendering έθαδΝβΝ δα δεα έαΝη Ν βθΝκπκέαΝ βηδκυλΰ έ αδΝηέαΝ δεσθαΝαπσΝΫθαΝ2D άΝ3D ηκθ ΫζκέΝΣκΝ
ηκθ ΫζκΝ κθκηΪα αδΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ εαδΝ ΰλΪφκμΝ εβθάμέΝ Ό κθΝ αφκλΪΝ αΝ ΰλαφδεΪΝ παδΰθέπθ,Ν κΝ
rendering ηαμΝαπκ έ δΝ κΝΰλαφδεσΝη Ν βΝίκάγ δαΝ βμΝεΪλ αμΝΰλαφδευθέΝΤπΪλξκυθΝ δΪφκλ μΝ ξθδεΫμ,Ν
αζΰσλδγηκδΝ εαδΝ ζκΰδ ηδεσΝ ΰδαΝ rendering,Ν αζζΪΝ γαΝ πλκ δηά κυη ΝζσΰπΝ απζσ β αμΝ θαΝ κΝ ε φ κτη Ν
απζΪΝ αθΝ δμΝ δα δεα έ μΝπκυΝΫΰδθαθΝυ ΝθαΝ ηφαθδ κτθΝ αΝΰλαφδεΪΝ βθΝκγσθβΝηαμέΝ αΝ ζζβθδεΪΝ
ηπκλκτη ΝθαΝ κΝ υθαθ ά κυη Νη Ν δΪφκλ μΝη αφλΪ δμ,ΝσππμμΝαπσ κ β,Νφπ καπσ κ βΝεέαέ,ΝσηπμΝ

θΝυπΪλξ δΝαελδίάμΝη Ϊφλα βΝΰδαΝηδαΝΫθθκδαΝπκυΝπζΫκθΝ κΝ τλκμΝ βμΝ έθαδΝαλε ΪΝη ΰΪζκέΝ βθΝ
υΰε ελδηΫθβΝ π υξδαεάΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ θαζζαε δεΪΝ εΪπκδκδΝ απσΝ κυμΝ σλκυμ,Ν πλκμΝ απκφυΰάμΝ
παθΪζβοβμ,Ν βηαέθκυθΝσηπμΝ κΝέ δκΝπλΪΰηαέ  

Γ φ Ν  

ΟΝ ΰλΪφκμΝ εβθάμΝ άΝ αζζδυμΝ ηκθ ΫζκΝ εβθάμΝ έθαδΝ ΫθαΝ π λδίΪζζκθΝ σπκυΝ βηδκυλΰκτη Ν ΰλαφδεΪ,Ν
εδθά δμ,Νphysics ε ζέΝ έθαδΝ κΝ Ϊ δκΝ βμΝκπ δεάμΝ βηδκυλΰέαμΝΰλαφδευθΝεαδΝ πέ βμΝπλκβΰ έ αδΝ κυΝ
rendering. θΪζκΰαΝη Ν κΝtoolkit πκυΝξλβ δηκπκδκτη ,ΝΫξκυη ΝεαδΝ δαφκλ δεκτμΝΰλΪφκυμΝ εβθάμΝη Ν
δαφκλ δεΪΝ δαγΫ δηαΝ λΰαζ έαέΝ Μπκλκτη Ν θαΝ κΝ ε φ κτη Ν πμΝ κΝ ηΫλκμΝ λΰα έαμΝ ηαμΝ ΰδαΝ βΝ
βηδκυλΰέαΝ ΰλαφδευθΝ εαδΝ ε έΝ πκυΝ ΰέθ αδΝ βΝ π λδ σ λβΝ κυζ δΪΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ κπ δεάΝ

αθαπαλΪ α βέ 

Wrapper library 

δίζδκγάε μΝπ λδ υζέΰηα κμΝάΝαζζδυμΝwrapper libraries κθκηΪακυη Νίδίζδκγάε μΝκδΝκπκέ μΝπ λδΫξκυθΝ
ΫθαΝζ π σΝ“ λυηα”Νευ δεαΝ κΝκπκέκΝη αφλΪα δΝΫθαΝά βΝυπΪλξκθΝπ λδίΪζζκθΝηδαμΝίδίζδκγάεβμΝ Ν
ΫθαΝ υηία σΝ π λδίΪζζκθΝ ΰδαΝ εΪπκδκΝ ΪζζκΝ τ βηαέΝ υ σΝ ΰέθ αδΝ ΰδαΝ δΪφκλκυμΝ ζσΰκυμΝ η Ν κθΝ
ευλδσ λκΝ θαΝ έθαδΝ βΝ υηία σ β αΝ API’s ηΫ πΝ δαφκλ δευθΝ ΰζπ υθΝ πλκΰλαηηα δ ηκτ,Ν πέξέΝ κΝ
Jogle πκυΝη αφλΪα δΝ βθΝC κηάΝ κυΝOpenGL ΝJava. 
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