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ΝέεκμΝΓαρĲΪθβμμ  
 ΚαĲαλξΪμΝ γαΝ άγİζαΝ θαΝ İυξαλδıĲάıπΝ ĲκθΝ İπδίζΫπκθĲαΝ εαγβΰβĲάΝ ηκυΝ εέΝ ǻβηκıγΫθβΝ

ǹεκυηδαθΪεβΝΰδαΝ ĲβθΝįυθαĲσĲβĲαΝπκυΝηκυΝ ΫįπıİΝθαΝİλΰαıĲυΝπΪθπΝıİ αυĲσΝ ĲκΝprojectέΝǹεσηαΝγαΝ

άγİζαΝθαΝİυξαλδıĲάıπΝĲκθΝεαγβΰβĲάΝηκυΝΓİυλΰδκΝǺİζζάΝΰδαΝĲβθΝπκζτĲδηβΝεαγκįάΰβıβΝĲκυ,ΝεαγυμΝ

άĲαθ İεİέΝ σπκĲİΝ ĲκθΝ ξλİδαασηκυθΝεαĲΪΝ ĲβθΝυζκπκέβıβΝĲβμΝπĲυξδαεάμΝ İλΰαıέαμέΝΣΫζκμΝγαΝάγİζαΝθαΝ

İυξαλδıĲάıπΝ ĲβθΝ κδεκΰΫθİδαΝ ηκυΝ ΰδαΝ ĲβθΝ įυθαĲσĲβĲαΝ πκυΝ ηκυΝ πλκıΫφİλİΝ θαΝ πλαΰηαĲκπκδάıπΝ ĲδμΝ

ıπκυįΫμ,Ν παλσĲδΝ įυıεκζέİμΝ εαδΝ αθΝ ηİıκζΪίβıαθ εαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ουξκζκΰδεάΝ υπκıĲάλδιβΝ πκυΝ ηκυΝ

παλİέξαθ εαĲΪΝ ĲβθΝ υζκπκέβıβΝ ĲβμΝ πĲυξδαεάμΝ ηκυΝ İλΰαıέαμέ ǼπέıβμΝ İυξαλδıĲυΝ ĲκθΝ πκζτΝ εαζσΝ ηκυΝ

φέζκΝ΢ĲλαĲΪεβΝΧαλΪζαηπκ ΰδαΝĲβθΝπκζτΝεαζάΝıυθİλΰαıέαΝπκυΝİέξαηİΝπΪθπΝıİΝαυĲσΝĲκΝproject. 

 

 

΢ĲλαĲΪεβμΝΧαλΪζαηπκμμ 

 ΘαΝ άγİζαΝ θαΝ İυξαλδıĲάıπΝ ĲκθΝ ετλδκΝ ǻβηκıγΫθβΝ ǹεκυηδαθΪεβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İυεαδλέαΝ πκυΝ ηαμΝ

ΫįπıİΝ θαΝ αıξκζβγυΝ İΰυΝ εαδΝ κΝ ıυθΪįİζφκμΝ ηκυΝ ηİΝ ĲκΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ γΫηαΝ πĲυξδαεάμέΝ ǼπέıβμΝ ĲκθΝ

ετλδκΝ ΓİυλΰδκΝ ǺİζζάΝ ΰδαΝ ĲβθΝ υπκıĲάλδιβΝ εαδΝ ĲβθΝ εαγκįάΰβıβΝ πκυΝ παλİέξİΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ

αθΪπĲυιβμΝĲκυΝproject εαδΝĲβμΝıυΰΰλαφάμΝĲβμΝαθαφκλΪμέΝǹεσηαΝγΫζπΝθαΝİυξαλδıĲάıπΝĲβθΝκδεκΰΫθİδαΝ

ηκυΝ ΰδαΝ ĲβθΝ κδεκθκηδεάΝ εαδΝ ουξκζκΰδεάΝ υπκıĲάλδιβΝ πκυΝ ηκυΝ παλİέξαθΝ εαγσζβΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ

ıπκυįυθΝηκυέΝΚαδΝĲΫζκμΝĲκθΝıυθΪįİζφκΝεαδΝπκζτΝεαζσΝφέζκΝΝδεσζακΝΓαρĲΪθβΝΰδαΝĲβθΝıυθİλΰαıέαΝ

πΪθπΝıİΝαυĲσΝĲκΝproject. 
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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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ȈȪȞȠȥȘ 

 
ΛσΰπΝĲβμ πζβγυλαμ Ĳπθ İĲİλκΰİθυθΝυπκζκΰδıĲδευθΝıυıεİυυθΝπκυΝİέθαδΝįδαγΫıδηİμΝεαδΝĲβμΝıυθİξάμΝ
ατιβıβμΝ ĲπθΝ įυθαĲκĲάĲπθΝ Ĳκυμ, σπκυ κδΝ ξλάıĲİμ ξλβıδηκπκδκτθΝ ΰδα Ϋθα πζάγκμΝ İλΰαıδυθ, 

įβηδκυλΰİέĲαδΝ βΝ αθΪΰεβΝ ĲβμΝ İιΫζδιβμΝ ĲπθΝ ηΫξλδΝ ĲυλαΝ πλκıİΰΰέıİπθΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ
İφαληκΰυθ, παδΰθέπθΝ εαδΝ İπδεκδθπθέαμ İĲİλκΰİθυθΝ įδİπαφυθ. ΗΝ αθΪπĲυιβΝ παδΰθέπθΝ απκĲİζİέΝ ΫθαΝ
δįδαέĲİλαΝηİΰΪζκΝεκηηΪĲδΝπμΝπλκμΝαυĲάΝĲβθΝεαĲİτγυθıβΝαφİθσμΝΰδαĲέΝκδΝξλάıĲİμΝİπδαβĲκτθΝθαΝİέθαδΝ
įδαγΫıδηαΝ υπσΝ κπκδİıįάπκĲİΝ ıυθγάεİμΝ εαδΝ αφİĲΫλκυΝ ΰδαĲέΝ κδΝ İĲαδλέİμΝ İπδαβĲκτθΝ θα εαζτοκυθΝ ĲκΝ
ηİΰαζτĲİλκΝįυθαĲσΝİτλκμΝξλβıĲυθέΝΩıĲσıκΝζσΰπΝĲπθΝıυηίαĲδευθΝηİγσįπθΝαθΪπĲυιβμ ζκΰδıηδεκτ,Ν
πİλδκλδασηαıĲİΝ πμΝ πλκμ εΪγİΝ υπκıĲβλδασηİθκΝ πİλδίΪζζκθΝ ξλάıβμΝ εαδΝ αθαΰεαασηαıĲİ θαΝ
įδαξπλέıκυηİΝ ĲκυμΝ ετεζκυμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν ηİΝ ξλάıβΝ įδαφκλİĲδευθΝ İλΰαζİδκγβευθΝ άΝ αεσηαΝ εαδΝ
įδαφκλİĲδευθΝ ΰζπııυθΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτέΝ ǲĲıδΝ εαĲΪΝ ıυθΫπİδαΝ αυιΪθİĲαδΝ ıβηαθĲδεΪΝ ĲκΝ εσıĲκμ,Ν βΝ
įυıεκζέαΝ εαδΝ βΝ πκζυπζκεσĲβĲαΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İπέĲİυιβΝ ıυθκξάμΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ĲİζδευθΝ
πλκρσθĲπθέΝ΢ĲβθΝπİλέπĲπıβΝπκζυξλβıĲδευθΝπαδΰθέπθΝβΝεαĲΪıĲαıβΝπİλδπζΫεİĲαδΝαεσηαΝπİλδııσĲİλκΝ
ηδαμΝ εαδΝ κδΝ įδİπαφΫμΝ ĲπθΝ ıυηηİĲİξσθĲπθΝ ξλβıĲυθΝ πλΫπİδΝ θαΝ παλαηΫθκυθΝ ıυΰξλκθδıηΫθİμ,Ν
αθİιαλĲάĲπμΝ ĲπθΝ İĲİλκΰİθİδυθΝ ıĲδμΝ ıυθγάεİμΝ ξλάıβμΝ (įδαφκλİĲδεΫμΝ πζαĲφσληİμ,Ν įδαφκλİĲδεΪΝ
įδαįλαıĲδεΪΝαθĲδεİέηİθα,ΝįδαφκλİĲδεΪΝηİΰΫγβΝκγκθυθΝεκεέ)έ ΗΝηκθĲİζκεİθĲλδεάΝαθΪπĲυιβΝαπσΝ ĲβθΝ
ΪζζβΝ ηαμΝ πλκıφΫλİδΝ ΫθαΝ εαζτĲİλκΝ πζαέıδκΝ αθΪπĲυιβμΝ ζκΰδıηδεκτΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αθĲδηİĲυπδıβΝ
αθκηκδκΰİθυθΝ πİλδίαζζσθĲπθΝ ξλάıβμέΝ ΩıĲσıκΝ ΰδαΝ θαΝ ĲκΝ πİĲτξİδΝ αυĲσΝ πİλδκλέαİĲαδΝ ıİΝ ΰİθδεİτıİδμΝ
πκυΝ εαζτπĲκυθΝ ηΫξλδΝ İπδπΫįκυΝ form-basedΝ įδİπαφυθ,Ν κπσĲİΝ ıİΝ įδİπαφΫμΝ παδΰθέπθ,Ν πσıκΝ ηΪζζκθΝ
ıτΰξλκθπθΝıυθİλΰαĲδευθ,Ν ΫθθκδİμΝ σππμΝαυĲΫμΝ ĲβμΝ įδαξİέλδıβμΝıυθσįπθ,Ν αθĲδΰλΪφπθΝαθĲδεİδηΫθπθ,Ν
İθβηİλσĲβĲαμ,ΝεκεέΝπλΫπİδΝθαΝζβφγκτθΝİπδπζΫκθΝυπσοδθέΝ΢ĲσξκμΝĲβμΝıυΰεİελδηΫθβμΝπĲυξδαεάμΝİέθαδΝ
θαΝİικδεİδπγİέΝκΝφκδĲβĲάμΝηİΝĲδμΝπλκεζάıİδμΝεαδΝαπαδĲάıİδμΝĲβμΝαθΪπĲυιβμΝıτΰξλκθκυΝεαδΝπαλΪζζβζαΝ
παθĲαξκτΝπαλσθĲκμΝ ζκΰδıηδεκτέΝΠδκΝıυΰεİελδηΫθαΝıĲκξİτİδΝ ıĲβθΝ αιδκπκέβıβ ĲπθΝπζİκθİεĲβηΪĲπθΝ
ĲβμΝηκθĲİζκεİθĲλδεάμΝαθΪπĲυιβμΝζκΰδıηδεκτΝıĲαΝπζαέıδαΝĲβμΝκπκέαμΝγαΝİφαληκıĲκτθΝıυΰεİελδηΫθİμΝ
İπİεĲΪıİδμΝκτĲπμΝυıĲİΝαφİθσμΝθαΝΰέθİδΝįυθαĲάΝβΝıυθαληκζσΰβıβΝįδİπαφυθΝαπαλĲδασηİθπθΝαπσΝπδκΝ
İιİαβĲβηΫθα,ΝĲπθΝform-based,ΝįδαįλαıĲδευθΝαθĲδεİδηΫθπθΝεαδΝαφİĲΫλκυΝθαΝİπδĲİυξγİέΝıυΰξλκθδıησμΝ
ıİΝ αφβλβηΫθκΝ İπέπİįκΝ ĲΫĲκδκμΝ κτĲπμΝ υıĲİΝ αıυθİπİέμΝ ηİĲαιτΝ ĲκυμΝ įδİπαφΫμΝ θαΝ παλαηΫθκυθΝ
ıυΰξλκθδıηΫθİμέΝ ΩμΝ ıİθΪλδκΝ İπέįİδιβμΝ ĲβμΝ κλγσĲβĲαμΝ ĲβμΝ ıυΰεİελδηΫθβμΝ πλκıΫΰΰδıβμΝ (proof-of-

conceptΝ scenario)Ν İπδζΫΰİĲαδΝ ΫθαΝ παέΰθδκΝ ĲτπκυΝ πκįκıφαέλκυΝ (soccer),Ν ıĲαΝ πζαέıδαΝ ĲκυΝ κπκέκυΝ κδΝ
ıυηηİĲΫξκθĲİμΝ ξλάıĲİμΝ υπσΝ İθαζζαεĲδεΪΝ πİλδίΪζζκθĲαΝ ξλάıβμΝ (javaήdesktop,Ν androidήmobile),Ν γαΝ
αζζβζİπδįλκτθΝεαδΝγαΝπαλαηΫθκυθΝıυΰξλκθδıηΫθκδΝπαλΪΝĲδμΝσπκδİμΝαıυθΫπİδİμΝĲπθΝĲİζδευθΝįδİπαφυθΝ
ĲκυμΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβμΝπλκıαληκΰάμΝαυĲυθΝıİΝεΪγİΝπİλδίΪζζκθΝξλάıβμΝ(contextΝofΝuse)έ 
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1 

 

1. ǼȚıαȖȦȖȒ 

 
ΗΝıυΰεİελδηΫθβΝπĲυξδαεάΝεαĲαπδΪθİĲαδ ηİΝĲκΝαθĲδεİέηİθκΝĲβμ αθΪπĲυιβμΝπαδΰθέπθΝηİΝİφαληκΰάΝıĲβΝ

ıυθİλΰαıέαΝ υπκıĲβλδασηİθβ απσΝ υπκζκΰδıĲάΝ εαδΝ ΫιυπθİμΝ εδθβĲΫμΝ ıυıεİυΫμέΝ ΜİΝ ĲβθΝ κζκΫθαΝ εαδΝ

αυιαθσηİθβΝ ξλάıβΝ ĲπθΝ ΫιυπθπθΝ εδθβĲυθΝ ıυıεİυυθ ıĲβθΝ εαγβηİλδθάΝ ηαμΝ πλαΰηαĲδεσĲβĲα, 

ıυθαθĲΪηİΝθΫİμΝįυıεκζέİμΝεαδΝαυιαθσηİθİμΝαπαδĲάıİδμΝ ΰδαΝ ĲκυμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝπκυΝıυηίΪζζκυθΝ

ıĲκΝ İπέπİįκΝ αθΪπĲυιάμ. ǲĲıδΝ ζσΰπΝ ĲβμΝ ηİΰΪζβμΝ αθκηκδκΰΫθİδαμΝ ıİΝ İπέπİįκΝυζδεκτΝ εαδΝ ζκΰδıηδεκτΝ

πκυΝξαλαεĲβλέαİδΝαυĲΫμΝĲδμΝįδİπαφΫμΝπλΫπİδΝθαΝζβφγκτθΝυπσοδθΝπκζζκέΝπİλδııσĲİλκδΝπαλΪΰκθĲİμΝεαδΝ

παλΪηİĲλκδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ İφαληκΰυθΝ πκυΝ απαδĲκτθΝ ıυΰξλκθδıησΝ ηİĲαιτΝ αθκηκδκΰİθυθΝ

įδİπαφυθ. ǹπαδĲκτθĲαδΝ ΰθυıİδμ ıİΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ ΰζυııİμΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ ΰδαΝ ĲαΝ αθĲέıĲκδξαΝ

πİλδίΪζζκθĲαΝ πκυΝ ıĲκξİτİδΝ β İεΪıĲκĲİΝ İφαληκΰάΝ ηαμΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰθυıβΝ ĲπθΝ πİλδκλδıηυθΝ ĲπθΝ

αθĲέıĲκδξπθΝζİδĲκυλΰδευθΝıυıĲβηΪĲπθΝεαδΝıυıεİυυθ.  ǲĲıδΝΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝ ΝηδαμΝİφαληκΰάμΝıİΝ

įδαφκλİĲδεΪΝπİλδίΪζζκθĲα,ΝκδΝıυθγάεİμΝαθΪπĲυιβμΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝįδαφκλİĲδεΫμΝεΪγİΝφκλΪΝαθΪζκΰαΝ

πκυΝıĲκξİτİδΝβΝİφαληκΰάΝηαμΝεαδΝĲδμΝπİλδııσĲİλİμΝφκλΫμΝξλİδΪαİĲαδΝθαΝİπİεĲİέθκυηİΝĲδμΝΰθυıİδμΝηαμΝ

ηΫıπΝ ΫλİυθαμΝ εαδΝ İιΪıεβıβμέΝ ΧαλαεĲβλδıĲδεΪΝ παλαįİέΰηαĲαΝ İέθαδΝ βΝ αθΪπĲυιβΝ Android άΝ iOS 

İφαληκΰυθΝπκυΝİπδεκδθπθκτθΝηİΝİφαληκΰΫμΝΰδαΝυπκζκΰδıĲά,ΝσπκυΝαπαδĲİέĲαδΝβΝΰθυıβΝAndroid Java άΝ

Objective-C αθĲέıĲκδξα, ηİΝαθΪζκΰβΝΰθυıβΝĲπθΝİεΪıĲκĲİΝΰζπııυθΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝΰδαΝİφαληκΰΫμΝ

ζİδĲκυλΰδευθΝ ıυıĲβηΪĲπθΝ πλκıππδεκτΝ υπκζκΰδıĲά εαδΝ ĲδμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ įδİπαφυθΝ πκυΝ εαγκλέακυθΝ

ĲβθΝİεΪıĲκĲİΝΰζυııα. 

ǲθαΝηİΰΪζκΝεκηηΪĲδΝıĲβθΝίδκηβξαθέαΝαθΪπĲυιβμΝζκΰδıηδεκτΝεαγυμ εαδΝĲκΝεκηηΪĲδΝπκυΝαıξκζİέĲαδΝβΝ

ıυΰεİελδηΫθβΝ πĲυξδαεά,Ν İέθαδΝ βΝ αθΪπĲυιβΝ παδΰθέπθέΝ Ǽέθαδ ηδαΝ ίδκηβξαθέαΝ įδıİεαĲκηηυλέπθΝ πκυΝ

κζκΫθαΝ εαδΝ İιİζέııİĲαδΝ εαδΝ ηκλφκπκδİέĲαδΝ εαγυμΝ İιİζέııκθĲαδΝ κδΝ ΰζυııİμΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτ,Ν ĲκΝ

υζδεσΝ εαδΝ ĲαΝ įδαγΫıδηαΝ toolkits. ΚΪπκδİμΝ απσΝ ĲδμΝ πδκΝ įβηκφδζİέμΝ ΰζυııİμΝ αθΪπĲυιβμΝ παδΰθέπθΝ

αθαφΫλκθĲαδΝ ıĲκθΝ Πέθαεα 1μΝ ȅȚΝ πȚȠ įȘȝȠφȚȜİȓȢΝ ȖȜȫııİȢΝ πȡȠȖȡαȝȝαĲȚıȝȠȪΝ ȖȚαΝ αȞȐπĲυȟȘΝ

παȚȖȞȓȦȞ. ΜİΝ ĲβθΝ İιΫζδιβΝ ĲβμΝ ĲİξθκζκΰέαμΝ εαδΝ ĲπθΝ įυθαĲκĲάĲπθΝ πκυΝ ηαμΝ παλΫξκυθ,Ν κδ εδθβĲΫμΝ

ıυıεİυΫμΝ įİθΝ γαΝ ηπκλκτıαθΝ θαΝ ηβθΝ İέθαδΝ ηΫλκμΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ ίδκηβξαθέαμΝ εαδΝ εαĲαζαηίΪθκυθ ΫθαΝ

ηİΰΪζκΝ ηİλέįδκΝ ıĲβθΝ αΰκλΪ παδΰθέπθέΝ ΚαδΝ εαγυμΝ κδΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ ĲπθΝ εδθβĲυθΝ ıυıεİυυθΝ εαδΝ ĲπθΝ

αθĲέıĲκδξπθΝζİδĲκυλΰδευθ ıυıĲβηΪĲπθ ĲκυμΝαυιΪθκθĲαδ,Ν İέθαδΝΫθαμΝ ĲκηΫαμΝηİΝκζκΫθαΝαυιαθσηİθİμ 

įυθαĲσĲβĲİμ,ΝηİΝıυθΫπİδαΝİπέıβμΝĲβθΝατιβıβΝĲπθΝπαĲİθĲυθέ 

ΜİΝΰθυηκθαΝĲαΝπαλαπΪθπΝκλέıγβεİΝĲκΝγΫηαΝĲβμΝıυΰεİελδηΫθβμΝπĲυξδαεάμ,ΝσπκυΝαθαπĲτξγβεİΝΫθαΝ

παέΰθδκΝĲτπκυΝsoccer įυıįδΪıĲαĲπθΝΰλαφδευθΝπΪθπΝıİΝJava ΰδαΝπλκıππδεσΝυπκζκΰδıĲά,ΝεαγυμΝεαδΝ

ΫθαΝ αθĲέıĲκδξκΝ įυıįδΪıĲαĲκΝ παέΰθδκΝ πΪθπΝ ıİΝ Android ĲαΝ κπκέαΝ İπδεκδθπθκτθΝ εαδΝ ıυΰξλκθέακθĲαδ,Ν

παλΫξκθĲαμ İπέıβμΝĲβΝįυθαĲσĲβĲαΝıυθįİıδησĲβĲαμΝıİΝİιπĲİλδεκτμΝξλάıĲİμΝΰδαΝĲβθΝπαλαεκζκτγβıβΝ

ĲβμΝ įδαįλαıĲδεάμΝ İπδεκδθπθέαμέΝ ΟδΝ İπδηΫλκυμΝ ĲİξθκζκΰδεΫμΝ εαĲİυγτθıİδμΝ πκυΝ İπδζΫξγβεαθΝ πλκμΝ

ηİζΫĲβΝİαıĲδΪακυθΝευλέπμΝıİΝγΫηαĲαΝıυθİλΰαıέαμΝİĲαέλπθΝεαδΝαλξδĲİεĲκθδεάμΝĲσıκΝĲβμΝİφαληκΰάμΝ
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σıκΝ εαδΝ ĲβμΝ įδİπαφάμΝ ξλάıĲβ-υπκζκΰδıĲάέΝ ǼδįδεσĲİλα,Ν İπδζΫξγβεİΝ θαΝ ηİζİĲβγİέΝ βΝ πλκıΫΰΰδıβΝ

αιδκπκέβıβμΝηκθĲΫζπθΝ(model-based development) ıĲβθΝαθΪπĲυιβΝĲπθΝįδαįλαıĲδευθΝįκηυθΝĲΫĲκδπθΝ

İφαληκΰυθΝ εαδΝ θαΝ įδİλİυθβγκτθΝ ĲİξθδεΫμΝ įδαηπκδλαıηκτΝ εαδΝ ıυΰξλκθδıηκτΝ įİįκηΫθπθΝ εαγυμΝ εαδΝ

ıυθİλΰαĲδεάμΝİεĲΫζİıβμΝĲκυΝπαδΰθέκυΝıİΝπλαΰηαĲδεσΝξυλκΝεαδΝįδαΝηΫıκυΝįδαφκλİĲδευθΝıυıεİυυθέΝ 

 

ΓȜȫııα ȆİȡȚȖȡαφȒ ȆİȡȚȠȡȚıȝȠȓ 

C 
ǼυλΫπμΝΰθπıĲά,ΝπζβγυλαΝ

İλΰαζİέπθ 

ǻİθΝυπκıĲβλέαİδΝ
αθĲδεİδηİθκıĲλΪφδα,ΝįτıεκζβΝ

ΰδαΝηİΰΪζαΝprojects άΝΰδαΝ
φκλβĲσĲβĲα 

C++ 

ǹθĲδεİδηİθκıĲλαφάμ,ΝİυλΫπμΝ
ξλβıδηκπκδκτηİθβ,ΝπζβγυλαΝ

İλΰαζİέπθ 

ΚσıĲκμΝΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝηβΝ
αυĲσηαĲβμΝįδαξİέλδıβμΝηθάηβμ,Ν

πκζτμΝευįδεαμΝΰδαΝαπζΫμΝ
ζİδĲκυλΰέİμΝεαδΝηİΰΪζκμΝξλσθκμΝ

ηİĲαΰζυĲĲδıβμΝĲκυΝευįδεα 

C# 

ǹθĲδεİδηİθκıĲλαφάμ,ΝαυĲσηαĲβΝ
įδαξİέλδıβΝηθάηβμΝεαδ 
πλκıφΫλİδΝζİδĲκυλΰέİμΝ

αθΪεζαıβμ 

ΠİλδκλδıηΫθβΝευλέπμΝıİΝ
πζαĲφσληİμΝĲβμΝMicrosoft 

(Windows εαδΝXbox),  

İπδίΪλυθıβΝηİΝĲβΝξλάıβΝĲκυΝ
Garbage Collector, İτεκζβΝ

απκıυΰελσĲβıβ 

Java 

ǹθĲδεİδηİθκıĲλαφάμ,ΝαυĲσηαĲβΝ
įδαξİέλδıβΝηθάηβμ, πλκıφΫλİδΝ

ζİδĲκυλΰέİμΝαθΪεζαıβμ, ηİΰΪζβΝ
φκλβĲσĲβĲα 

ǲζζİδοβΝĲτππθΝκλδασηİθπθΝαπσΝ
ĲκΝξλάıĲβ,ΝİπδίΪλυθıβΝηİΝĲβΝ
ξλάıβΝĲκυΝGarbage Collector, 

İπδίΪλυθıβΝηθάηβμ,ΝηβΝ
įδαγΫıδηβΝΰδαΝĲδμΝηİΰαζτĲİλİμΝ

παδξθδįκηβξαθΫμ,ΝİτεκζβΝ
απκıυΰελσĲβıβ 

Eiffel, Smalltalk, Ada εĲζέ ǺκβγβĲδεΫμΝΰζυııİμ,ΝζέΰαΝİλΰαζİέα αθΪπĲυιβμ 

Γζυııİμ įΫıηβμ İθİλΰİδυθ 

(scripting languages), σππμΝ
Python, Lua εĲζέ 

ΧλάıβΝΰδαΝĲκθΝπλκΰλαηηαĲδıησΝĲπθΝζİδĲκυλΰδυθΝĲκυΝπαδΰθέκυΝ
αζζΪΝσξδΝκΝίαıδεσμΝευįδεαμΝĲκυΝπαδΰθέκυ 

ΠέθαεαμΝ1μΝΟδΝπδκ įβηκφδζİέμΝΰζυııİμΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝΰδαΝαθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθ 

 
 
 



3 

 

2. ǹȞȐπĲυȟȘΝįȚİπαφȫȞΝȤȡȒıĲȘΝȖȚαΝπȠȜȜαπȜȐΝπİȡȚȕȐȜȜȠȞĲα 

ǲθαΝαπσΝĲαΝετλδαΝεκηηΪĲδαΝĲβμΝαθΪπĲυιβμΝζκΰδıηδεκτ,ΝαπκĲİζİέΝβΝαθΪπĲυιβΝįδİπαφυθ,ΝβΝκπκέαΝζσΰπΝ

ĲπθΝ κζκΫθαΝ εαδΝ αυιαθσηİθπθΝ απαδĲάıİπθ πκυΝ İΰİέλκθĲαδΝ ıĲαΝ πζαέıδαΝ ĲβμΝ αθΪΰεβμΝ υπκıĲάλδιβμΝ

įδαφκλİĲδευθΝ υπκζκΰδıĲδευθΝ ıυıεİυυθΝ εαδΝ ıυıĲβηΪĲπθ,Ν πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ İυλΫπμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

İεĲΫζİıβΝ πζβγυλαμΝ İλΰαıδυθ,Ν ΫξİδΝ ΰέθİδΝ εαδΝ ΰέθİĲαδΝ κζκΫθαΝ εαδΝ πδκΝ απαδĲβĲδεάέΝ ǲĲıδΝ βΝ αθΪπĲυιβΝ

ζκΰδıηδεκτΝ πλΫπİδΝ πζΫκθΝ θαΝ πλκθκİέΝ ΰδαΝ ĲδμΝ δįδαδĲİλσĲβĲİμΝ ĲβμΝ εΪγİΝ πζαĲφσληαμΝ πκυΝ ıĲκξİτİδΝ ĲκΝ

İεΪıĲκıĲİΝ αζζβζİπδįλαıĲδεσΝ ıτıĲβηαέΝ ΟπσĲİΝ πλΫπİδΝ θαΝ αθαζτıκυηİΝ εαĲΪΝ πσıκΝ κδΝ παλαįκıδαεΫμΝ

ηİγσįκδΝαθΪπĲυιβμΝζκΰδıηδεκτΝİπαλεκτθΝυıĲİΝθαΝεαζτοκυθΝĲδμΝθΫİμΝαυĲΫμΝαπαδĲάıİδμΝİδįΪζζπμΝθαΝ

ĲλκπκπκδβγκτθΝ αθαζσΰπμ,Ν υıĲİΝ θαΝ αθĲδηİĲππέακυθΝ ηİΝ ηέαΝ εκδθάΝ ηİγκįκζκΰέαΝ ĲδμΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ

απαδĲάıİδμΝεΪγİΝįδαφκλİĲδεκτΝπİλδίΪζζκθĲκμέ 

ΓδαΝεΪγİΝπİλδίΪζζκθΝπκυΝıĲκξİτκυηİΝįδαĲέγİĲαδΝηδαΝπζβγυλαΝίδίζδκγβευθΝ(toolkits) εαδΝİλΰαζİέπθΝ

ĲαΝκπκέαΝįδİυεκζτθκυθΝεαδΝİπδĲαξτθκυθΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝİφαληκΰυθ ĲτπκυΝπαδΰθέπθ,ΝπαλΫξκθĲαμΝηαμΝ

ΫĲκδηκΝευįδεαΝ (libraries) πκυΝεαζτπĲİδΝ ĲκΝηİΰαζτĲİλκΝηΫλκμΝ ĲπθΝαθαΰευθΝηαμΝεαĲΪΝ ĲβΝįδαįδεαıέαΝ

αθΪπĲυιβμΝ ζκΰδıηδεκτέΝ ΚαγυμΝ σηπμΝ αθαπĲτııκυηİΝ ηİΝ ıĲσξκΝ İĲİλκΰİθİέμΝ αζζβζİπδįλυηİθİμΝ

įδİπαφΫμ,ΝπκζζΫμΝφκλΫμΝįİθΝİπαλεκτθΝκδΝıĲΪθĲαλΝİλΰαζİδκγάεİμΝπκυΝξλβıδηκπκδκτηİ,ΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝ

κδΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ θαΝ αθααβĲκτθΝ İέĲİΝ θΫİμΝ İιπĲİλδεΫμΝ İλΰαζİδκγάεİμΝ (external libraries) πκυΝ

εαζτπĲκυθΝαυĲΫμΝĲδμΝαθΪΰεİμ,ΝİέĲİΝθαΝĲλκπκπκδκτθΝĲδμΝάįβΝυπΪλξκυıİμέΝΠαλσζαυĲΪΝκδΝıυΰεİελδηΫθİμΝ

ĲİξθδεΫμΝαφκλκτθΝευλέπμΝΫηπİδλκυμΝεαδΝİιİδįδεİυηΫθκυμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμ.  

ΗΝηβξαθδεά ĲβμΝαθΪπĲυιβμ įδİπαφυθΝίαıδακηΫθπθ ıİΝηκθĲΫζα ıυθδıĲΪ µδα πλκıΫΰΰδıβΝεαĲαıεİυάμΝ

įδİπαφυθΝ πκυΝ İπδįδυεİδΝ αφİθσμΝ θαΝ įδİυεκζτθİδΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ εαδΝ İπαθαπλκıαλµκΰάΝ İθσμΝ

ıυıĲάηαĲκμ ıİΝ ηİζζκθĲδεΫμ απαδĲάıİδμΝ εαδΝ αφİĲΫλκυΝ ıĲκξİτİδΝ ıĲβθΝ įβηδκυλΰέα įδİπαφυθΝ ΰδαΝ

πκζζαπζΪΝ πİλδίΪζζκθĲαΝ (πέξέΝ mobile, web, desktop,Ν εκεέ) εαδΝ πζαĲφσληİμ (πέξέμΝ java/swing, 

windows/mfc,Νεκεέ)έ ΣκΝĲİζİυĲαέκΝπıĲσıκΝπλκίΪζζİδΝıβηαθĲδεκτμ πİλδκλδıηκτμ πκυΝİπδĲλΫπκυθΝĲβΝ

įυθαĲσĲβĲαΝπİλδΰλαφάμΝεαδΝυπκıĲάλδιβμΝαπζκρευθΝįδİπαφυθΝπκυΝαιδκπκδκτθΝΫθαΝπκζτΝπİλδκλδıηΫθκ 

αλδγµσΝįδαįλαıĲδευθΝαθĲδεİδηΫθπθ πκυΝυπκıĲβλέακθĲαδΝαµδΰυμΝ(native) απσΝĲβθ İεΪıĲκĲİ πζαĲφσληα 

αθαφκλΪμΝ (πέξέμΝ εκυµπδΪ,Ν radio buttons,Ν εαδ ζέΰαΝ αεσµβ)έ ΗΝ αθΪπĲυιβΝ ΰέθİĲαδΝ µİΝ ξλάıβ υοβζκτ 

İπδπΫįκυΝ ηκθĲΫζπθΝ ĲαΝ κπκέαΝ įλκυθ πμΝ İπέπİįαΝ αφαέλİıβμ İπδĲλΫπκθĲαμΝ ıĲκυμΝ ıξİįδαıĲΫμ θαΝ

ıĲκξİτıκυθ,Ν αθαζτıκυθ, įυıκυθΝ Ϋµφαıβ εαδΝ θαΝ πλκıįδκλέıκυθ įδαφκλİĲδεΫμ εαĲαıεİυαıĲδεΫμΝ

ıυθδıĲυıİμ ıĲκΝετεζκΝ απάμΝ İθσμ ıυıĲάµαĲκμέ ΜİΝ ĲκθΝ ĲλσπκΝαυĲσΝ İπδξİδλİέĲαδΝ κΝ įδαξπλδıµσμΝ ĲκυΝ

İτλκυμΝ ĲπθΝ γİµΪĲπθΝ πκυΝ αφκλκτθΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ εαδΝ υζκπκέβıβ įδαįλαıĲδευθ ıυıĲβηΪĲπθ 

(separationΝofΝconcerns)έΝǼδįδεσĲİλα αθΪζκΰαΝµİΝĲκΝĲλΫξπθΝİπέπİįκΝαφαέλİıβμΝįİθ αıξκζκτµαıĲİΝµİ 

ξαµβζκτΝİπδπΫįκυ ζİπĲκµΫλİδİμ Ĳβμ İφαλµκΰάμ αζζΪ µİ υοβζκτ İπδπΫįκυ γΫµαĲα,Νσππμμ 

 ȂȠȞĲȑȜȠΝ įȚİȡȖαıȓαȢ țαȚΝ αȞĲȚțİȚȝȑȞȠυ (Task and Object model): İįυΝ πİλδΰλΪφκθĲαδΝ κδ 
αζζβζİπδįλαıĲδεΫμ απαδĲάıİδμΝ İθσμ ıυıĲάµαĲκμΝαπσΝ ĲβθΝ κπĲδεάΝ ΰπθέαΝ ĲκυΝ ξλάıĲβ,Ν υπσΝ Ĳβ 
µκλφά εαγβεσθĲπθ πκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ İεĲİζİıĲκτθΝ απσΝ Ĳκθ İεΪıĲκĲİ ξλάıĲβ πλκεİδµΫθκυΝ θα 
İπδĲİυξγİέ κ İεΪıĲκĲİ ıĲσξκμĲκυέ 
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 ȂȠȞĲȑȜȠΝαφȘȡȘȝȑȞȘȢΝȖȡαφȚțȒȢΝįȚİπαφȒȢ (χbstractΝUserΝInterface)μΝıİΝαυĲσΝĲκΝİπέπİįκΝ
αθαζτİĲαδΝβΝΰλαφδεάΝįδİπαφάΝµİΝĲλσπκΝαθİιΪλĲβĲκΝµΫıκυΝ(modalityΝ- independent). 

 ȂȠȞĲȑȜȠΝ ıυȖțİțȡȚȝȑȞȘȢΝ ȖȡαφȚțȒȢΝ įȚİπαφȒȢΝ (Concrete User Interface)μΝ ıĲκΝ
ıυΰεİελδηΫθκΝ İπέπİįκΝ αφαέλİıβμΝ κλέακθĲαδΝ µİΝ ĲλσπκΝ αθİιαλĲάĲκυΝ πζαĲφσληαμΝ (platformΝ
independent)ΝıυΰεİελδηΫθκδΝĲτπκδΝįδαįλαıĲδευθΝαθĲδεİδηΫθπθΝπκυΝİέθαδΝθαΝξλβıδµκπκδβγκτθ,Ν
σππμΝπέξέΝεκυµπδΪ,Νεκεέ 

 ȉİȜȚțȒΝȖȡαφȚțȒΝįȚİπαφȒ (Final User Interface)μΝĲκΝıυΰεİελδµΫθκΝİπέπİįκΝįİθΝπİλδΰλΪφİĲαδΝ
µİΝηκθĲΫζαΝεαδΝαπκĲİζİέΝİέĲİΝΪµİıαΝİεĲİζκτµİθκΝİέĲİΝįδİλµβθİυσµİθκΝευįδεαέ 

 

ΜδαΝĲυπδεάΝįδαıτθįİıβΝĲπθΝİπδπΫįπθΝαφαέλİıβμ εαδΝ ĲπθΝίαıδευθ µκθĲΫζπθ πκυΝ ĲαΝυπκıĲβλέακυθ 

ıυθκοέαİĲαδΝıĲβθ ǼδεσθαΝ1. Οδ İπδµΫλκυμ ζİπĲκηΫλİδİμΝεΪγİΝηκθĲΫζκυΝεαδ κΝĲλσπκμΝπκυ αιδκπκδİέĲαδ 

ΰδαΝ ĲβΝ ıξİįέαıβΝ įδİπαφυθΝ İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲκΝ İεΪıĲκĲİΝ ıτıĲβµαΝ άήεαδ πλκıΫΰΰδıβέΝ ǹεκζκτγπμΝ

πİλδΰλΪφİĲαδΝµδα ıυΰεİελδµΫθβΝπλκıΫΰΰδıβΝπκυΝίαıέαİĲαδΝıĲβθΝUsiXML
[1]

. 

Η UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Language) İέθαδ µδα απσ Ĳβμ πδκ įβηκφδζάμ ΰζυııİμ 

πİλδΰλαφάμ įδİπαφυθ (UIDL). ǹπκĲİζİέΝµδα πλκıπΪγİδαΝπκυΝıĲκξİτİδΝıİΝµδα υζκπκέβıβ Ĳπθ κįβΰδυθΝ

ĲκυΝωameleon όrameworkΝ ĲκΝκπκέκΝıĲκξİτİδΝıĲβθ αθΪįİδιβΝ ĲκυΝplasticity µΫıπΝĲβμ πλκĲİδθσηİθβμ 

įκηβηΫθβμ ηİγκįκζκΰέαμέǼπέıβμ ıυθκįİτİĲαδΝ απσΝ πζάγκμ İλΰαζİέπθΝ ΰδαΝ θα įδİυγİĲİέ įδαφκλİĲδεΪΝ

αβĲάηαĲα εαĲΪΝĲβθΝφΪıβΝαθΪπĲυιβμΝηδαμΝįδİπαφάμέΝΗΝηİγκįκζκΰέαΝπκυΝυδκγİĲİέĲαδΝİέθαδ ıυµίαĲάΝµİΝ

Ĳβθ ΰİθδεσĲİλβΝ πλκıΫΰΰδıβΝ αθΪπĲυιβμΝ įδİπαφυθΝ ίΪıİδ µκθĲΫζπθ (MDE compliant) İθυ αιδκπκδİέ 

įδαφκλİĲδεΪ αφαδλİĲδεΪΝİπέπİįα ΰδαΝθαΝεαĲαıĲάıİδΝİφδεĲάΝĲβθΝπİλδΰλαφάΝİθσμΝıυıĲάηαĲκμ µİ ĲλσπκΝ

αθİιΪλĲβĲκΝ ĲβμΝ υπκζκΰδıĲδεάμΝ υζκπκέβıβμ (Computation Independent εodel),Ν αθİιΪλĲβĲκ 

ǼδεσθαΝ1: ǼπέπİįαΝαφαέλİıβμΝεodel-based UI 
 



5 

 

(Independent) αζζΪ εαδ İιαλĲβηΫθκ (Dependent) απσ Ĳβθ πζαĲφσληα (Platform Model). ΢ĲβθΝǼδεσθαΝ

2 ίζΫπκυηİ ĲαΝηκθĲΫζα πκυ υζκπκδκτθ ĲδμΝαλξΫμ Ĳκυ εϊϋ,Ν Ĳδμ κπκέİμ ξλβıδηκπκδİέ β UsiXεδΝπμ 

υζκπκέβıβ ĲκυΝωameleon Reference Framework. 

 

 
 
ǲθαΝ πζİκθΫεĲβµαΝ ĲβμΝ υζκπκέβıβμΝ įδİπαφυθΝ ıİΝ ιİξπλδıĲΫμ φΪıβμ αθΪπĲυιβμΝ İέθαδΝ αυĲσΝ πκυ 

κθκµΪαİĲαδΝ ‘separation of concerns’έ ǹυĲσΝ İέθαδΝ πκζτΝ ıβµαθĲδεσΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ΫξκυµİΝ

įδİπαφΫμ πκυΝİπδįİδεθτκυθΝπζαıĲδεσĲβĲαΝıĲβΝξλάıβ,ΝαφκτΝπζάγκμ įδαφκλİĲδευθΝαπαδĲάıİπθ πλΫπİδΝ

θαΝ πİλδΰλαφĲκτθΝ εΪγİΝ φκλΪΝ ΰδα εΪγİΝ ΫθαΝ απσΝ ĲαΝ υπκıĲβλδασµİθαΝ πİλδίΪζζκθĲαέΝ ΣκΝ πİλδίΪζζκθ 

κλέαİĲαδ απσΝ ĲλέαΝ πλΪΰµαĲα,Ν πζαĲφσλµα, πİλδίΪζζκθΝ εαδ ıĲİλİσĲυπκυΝ ĲκυΝ ξλάıĲβΝ (UsersΝ

Stereotype)έΝ ΜΫıπΝ µδαμ įδαΰλαµµαĲδεάμ ĲİξθδεάμΝ πκυΝ απκįέįİδΝ δİλαλξέİμΝ αθΪζυıβμΝ εαγβεσθĲπθΝ βΝ

ĲİξθδεάΝ κθκµΪαİĲαδ (Concur Task Trees),Ν įέθİĲαδΝ β įυθαĲσĲβĲαΝ πλκıįδκλδıµκτΝ ĲκυΝ ıυθσζκυΝ ĲπθΝ

απαδĲάıİπθΝĲκυΝıυıĲάµαĲκμ απσΝπζİυλΪμΝξλβıĲυθΝπκυΝİεĲİζκτθĲαδΝıİ įδαφκλİĲδεΪΝπİλδίΪζζκθĲαέ 

΢ĲβθΝıυθİξİέαΝĲκ µκθĲΫζκ µİĲαıξβµαĲέαİĲαδ µİΝĲλσπκΝεαĲΪζζβζκΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝπλκıįδκλέıκυµİΝπδκΝ

ıυΰεİελδµΫθαΝĲβθ įδİπαφάέ ΢İΝαυĲσΝĲκ ıĲΪįδκΝβΝπλκβΰκτµİθβΝπİλδΰλαφάΝεαγβεσθĲπθΝµİĲαĲλΫπİĲαδ 

ıİΝµκλφά αφβλβµΫθπθΝυπκįκξΫπθΝ(ωontainers)ΝεαδΝįδαįλαıĲδευθ αθĲδεİδµΫθπθΝµİΝĲλσπκΝαθİιΪλĲβĲκΝ

απσΝ Ĳκ εαθΪζδΝ (modality independent)Ν εαδΝ ĲβθΝ πζαĲφσλµαΝ (platform independent)έΝ ΛσΰκΝ Ĳβμ 

πζαıĲδεσĲβĲαμ πκυΝ µαμΝ παλΫξİδΝ βΝ UsiXεδ,Ν įέθİĲαδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲα ıĲκθΝ ξλάıĲβΝ µΫıπΝ ĲβμΝ ĲİζδεάμΝ

ǼδεσθαΝ2: MDE Cameleon reference framework 
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įδİπαφάμΝ θα αζζβζİπδįλΪıİδ įυθβĲδευμΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμ παλΪζζβζα πκζζαπζΪΝ εαθΪζδα 

İπδεκδθπθέαμΝ(multimodal interaction). 

ΠλκεİδµΫθκυΝ θαΝ µİĲαίαέθκυµİΝ µİĲαιτΝ ĲπθΝ įδαφκλİĲδευθ µκθĲΫζπθΝ ξλβıδµκπκδκτµİΝ ĲβθΝ ίκάγİδα 

İιİδįδεİυµΫθπθ µİĲαıξβµαĲδıµυθΝ (transformations) εαδΝ µβξαθδıµυθΝ ıυıξİĲέıİπθ (mappings). 

ΤπΪλξκυθΝ πκζζΪΝ İέįβΝ µİĲαıξβµαĲδıµυθΝ πκυΝ ίαıέακθĲαδΝ ıİΝ µαγβµαĲδεΪΝ µκθĲΫζαέΝ ΗΝ UsiXεδΝ

ξλβıδµκπκδİέΝ µδα İιİδįδεİυµΫθβΝ µκλφάΝ αυĲυθΝ ΰδαΝ θαΝ µİĲαıξβµαĲέαİδΝ ΰλΪφκυμ (graph 

transformations)έΝΟδΝµİĲαıξβµαĲδıµκέΝ İπδĲλΫπκυθΝ Ĳβθ αυĲκµαĲκπκδβµΫθβΝάΝβµδ-αυĲκµαĲκπκδβµΫθβ,Ν

αθΪζκΰαΝ µİΝ Ĳβθ πİλέπĲπıβ,Ν µİĲΪίαıβΝ ĲπθΝ απαδĲάıİπθΝ απσΝ ĲκΝ ΫθαΝ İπέπİįκ αφαέλİıβμΝ ıĲκΝ ΪζζκέΝ

ǹιέαİδΝ θαΝ ıβηİδπγİέ ıĲκΝ ıβµİέκΝ αυĲσΝ σĲδΝ κδΝ ηİĲαıξβηαĲδıηκέ İέθαδΝ ΫθαΝ ετλδκΝ ξαλαεĲβλδıĲδεσΝ

ΰθυλδıµαΝ Ĳπθ εϊϋΝ πλκıİΰΰέıİπθΝ εαδΝ απκĲİζκτθΝ πζİκθΫεĲβηα ıĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ įδİπαφυθΝ πκυΝ

ίαıέακθĲαδΝıİΝηκθĲΫζαΝ(εodel-based UI Engineering). 

ΗΝ UsiXεδΝ υπκıĲβλέαİδΝ ĲβΝ ζİΰσηİθβ ‘αθΪπĲυιβ πκζζαπζάμ įδαįλκηάμ’Ν (εultipathΝ development)Ν

ίΪıβ ĲβμΝκπκέαμΝįέθİĲαδΝβΝįυθαĲσĲβĲαΝıĲκΝξλάıĲβΝθαΝιİεδθάıİδΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝηδαμΝįδİπαφάμ απσΝĲκΝ

κπκδκįάπκĲİΝυπκıĲβλδασηİθκ İπέπİįκΝαφαέλİıβμΝİπδγυηİέ. ǹυĲσΝİπδĲυΰξΪθİĲαδΝµΫıπΝπİλδΰλαφάμΝĲβμΝ

įδİπαφάμΝ µİΝ Ĳλσπκ αθİιΪλĲβĲκΝ απσΝ ĲβθΝ πζαĲφσληα αιδκπκδυθĲαμΝ µδαΝ ΰεΪµαΝ ίαıδευθΝ įβηκφδζυθ 

įδαįλαıĲδευθΝαθĲδεİδηΫθπθ πκυΝİέθαδΝεκδθΪΝıİΝπκζζΫμ πζαĲφσλµİμΝσππμΝεκυµπδΪ,ΝζέıĲİμΝεκεέ 

ΠαλσζκΝ πκυΝ βΝ UsiXεδ απκĲİζİέΝ µδαΝ απσΝ ĲδμΝ πζΫκθ įβµκφδζάμΝ πλκıİΰΰέıİδμΝ ΫθαΝ απσΝ Ĳα 

ıβµαθĲδεσĲİλα πλκίζάηαĲα Ĳβμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ σζπθΝ ĲπθΝ ΰζπııυθΝ αυĲάμ ĲβμΝ εαĲβΰκλέαμ,Ν İέθαδΝ β 

αįυθαµέα ĲκυμΝθαΝυπκıĲβλέικυθΝµβ-ıυηίαĲδεΫμ (non-native) įδİπαφΫμέΝǹυĲσΝεαγδıĲΪΝαįτθαĲβΝάΝıĲβθΝ

εαζτĲİλβ Ĳπθ πİλδπĲυıİπθ İπέπκθβ Ĳβ įδαįδεαıέαΝ ξλβıδηκπκέβıβμ İιİδįδεİυηΫθπθ įδαįλαıĲδευθΝ

αθĲδεİδηΫθπθ πΫλαΝ απσΝ ĲαΝ įβηκφδζά πκυΝ παλΫξκθĲαδΝ απσΝ ĲδμΝ πδκΝ įβηκφδζάμ πζαĲφσληİμ,Ν İιαδĲέαμ 

ευλέπμΝ Ĳπθ απκεζέıİπθΝ εαδΝ įδαφκλİĲδευθΝ αφαδλİĲδευθ υπκγΫıİπθΝ εΪγİΝ πİλδίΪζζκθĲκμέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ

αθĲδηİĲυπδıβμ Ĳβμ αįυθαηέαμ αυĲάμΝβΝUsiXεδ εΪθİδΝ ξλάıβΝİπδπζΫκθΝηκθĲΫζπθΝυıĲİ θαΝ įυıİδΝ ĲβΝ

įυθαĲσĲβĲα µκθĲİζκπκέβıβμΝ ĲπθΝ υπκıĲβλδασηİθπθ πİλδίαζζσθĲπθ,Ν σππμΝ İπέıβμΝ εαδΝ ĲβμΝ

µκθĲİζκπκέβıβμΝ κθĲκĲάĲπθ πİįέκυΝ (domainΝ objectΝ modeling)έΝ ΌıκΝ αφκλΪΝ ĲκΝ ĲİζİυĲαέκ 

ξλβıδµκπκδκτθĲαδΝįδαΰλΪηηαĲα εζΪıİπθΝĲαΝκπκέαΝıυıξİĲέακθĲαδ µİ ĲβΝįδİπαφάΝαζζβζİπδįλυθĲαμΝµİ 

ĲκΝback-endΝĲβμΝİφαληκΰάμ υıĲİ θαΝπλκıįυıκυθΝκυıδαıĲδεά ζİδĲκυλΰδεάΝαιέα ıĲβ įδİπαφάέ 
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3. ȈυȞİȡȖαıȓα ȊπȠıĲȘȡȚȗȩȝİȞȘ απȩΝȊπȠȜȠȖȚıĲȒ 

Η ΫθθκδαΝ ĲβμΝ ıυθİλΰαıέαμΝ υπκıĲβλδασηİθβμΝ απσΝ υπκζκΰδıĲΫμΝ εαδΝ υπκζκΰδıĲδεΫμΝ ıυıεİυΫμ 

πİλδζαηίΪθİδΝ İπδıĲάηİμΝ ĲβμΝ πζβλκφκλδεάμ σππμμ ǹζζβζİπέįλαıβΝ ǹθγλυπκυ-ΤπκζκΰδıĲάΝ (ώumanΝ

ωomputerΝ Interaction),Ν ΣİξθκζκΰέαΝ ΛκΰδıηδεκτΝ (SoftwareΝ ϋngineering),Ν ΚαĲαθİηβηΫθαΝ ΢υıĲάηαĲαΝ

(ϊistributedΝ Systems),Ν ǼθıπηαĲπηΫθαΝ ΢υıĲάηαĲαΝ (ϋmbeddedΝ Systems),  αζζΪ εαδΝ εκδθπθδεΫμΝ

İπδıĲάηİμΝ κδΝ κπκέİμΝ İξκυθΝ ıĲσξκΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ ηκθĲΫζπθΝ ηİΝ ıεκπσΝ ĲβθΝ ίİζĲέπıβΝ ĲβμΝ

αζζβζİπδįλσηİθβμΝıυθİλΰαıέαμΝ Ĳπθ įδαφσλπθ υπκζκΰδıĲδευθΝıυıεİυυθ (αθİιαλĲάĲπμΝζκΰδıηδεκτ)Ν

εαδΝ ĲβμΝ İθβηİλσĲβĲαμΝ ĲπθΝ ξλβıĲυθ,Ν πλκıπαγυθĲαμΝ θα İπδζτıκυθ ĲαΝ İεΪıĲκĲİΝ πλκίζάηαĲαΝ πκυΝ

πλκετπĲκυθΝ İέĲİΝ ζσΰκΝ ĲπθΝ ĲİξθκζκΰδευθΝ įυıεκζδυθΝ İέĲİ ζσΰκΝ Ĳβμ İεΝφτıβμΝ įδαφκλİĲδεσĲβĲαμΝ ĲπθΝ

İεΪıĲκĲİΝıυıεİυυθ. 

ΤπΪλξκυθΝ įδΪφκλκδΝ ĲλσπκδΝ εαĲβΰκλδκπκέβıβμΝ ıυθİλΰαĲδευθΝ ıυıĲβηΪĲπθΝ ηİ ΫθαθΝ απσ ĲκυμΝ πδκΝ

ıβηαθĲδεκτμ θα İέθαδΝ β ξπλκξλκθδεάΝ εαĲαθκµά ĲπθΝ ıυθİλΰαĲδευθΝ įλαıĲβλδκĲάĲπθέΝ ΛαηίΪθκθĲαμΝ

υπσοβθΝ ηαμΝ ĲκΝ ελδĲάλδκΝ ĲκυΝ ξυλκυΝ κδΝ İφαληκΰΫμΝ įδαξπλέακθĲαδΝ πμΝ εαĲαθİηβηΫθİμ (distributed) άΝ

ıυθįδαĲαııσηİθİμΝ (collocated) İθυΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζΪίκυηİ υπσοβθΝ ηαμΝ ĲκΝ ελδĲάλδκΝ ĲκυΝ

ξλσθκυ, ıİΝ ıτΰξλκθİμΝ άΝ αıτΰξλκθİμέ ΢ĲσξκμΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ πĲυξδαεάμΝ İέθαδΝ βΝ ıτΰξλκθβΝ εαĲαθİηβηΫθβ 

ıυθİλΰαıέα. 

΢ĲδμΝ ηΫλİμΝ ηαμ υπΪλξκυθΝ πκζζΪΝ İέįβΝ ıτΰξλκθπθΝ ıυθİλΰαĲδευθΝ İφαληκΰυθ,Ν πıĲσıκ β φτıβΝ ĲβμΝ

İπδεκδθπθέαμ İπβλİΪαİδ ıİΝ ıβηαθĲδεσΝ ίαγησ Ĳδμ Ĳİξθκζκΰέİμ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ εαδΝ ĲκΝ İπέπİįκΝ

ıυθįİıδµσĲβĲαμέΝǼθįİδεĲδεσΝπαλΪįİδΰηα απκĲİζκτθ κδΝscreenΝsharingΝİφαληκΰΫμ ξλάıδµİμΝİδįδεσĲİλαΝ

ıİΝ πİλδπĲυıİδμΝ απκηαελυıηΫθβμ ίκάγİδαμΝ (remoteΝ assistance),Ν σπκυΝ κΝ įδαηκδλαıησμ ΰέθİĲαδ ıİΝ

κζσεζβλβΝάΝηΫλκυμΝĲβμΝκγσθβμέΝΩıĲσıκ πκζζκέΝİέθαδ εαδ κδΝĲİξθκζκΰδεάμΝφτıβμΝπİλδκλδıηκέ αθΪζκΰαΝ

µİΝ ĲκΝ İπέπİįκΝ įδαµκδλαıµκτ,Ν σππμΝ αυĲσΝ ĲβμΝ αθΪΰεβμΝ ΰδαΝ εκδθσΝ ηΫΰİγκμ κγσθβμ,Ν ζİδĲκυλΰδεκτΝ

ıυıĲάηαĲκμ,ΝİεįσıİδμΝĲκυΝζκΰδıµδεκτ,Νεκεέ 

3.1.  ǻȚαȤİȓȡȚıȘΝȈυȞȩįȦȞΝ(SessionΝεanagement) 
ΟδΝıτθκįκδΝ(sessions) ΫξκυθΝπμΝıĲσξκΝĲβθΝκηαįκπκέβıβΝεαδΝκλΰΪθπıβΝĲπθΝİηπζİεσηİθπθΝξλβıĲυθΝ

εαγυμΝεαδΝĲπθΝαθĲδεİδηΫθπθΝπκυΝαζζβζİπδįλκτθΝ(shared objects). 

ΜδαΝ ıτθκįκμΝ ζİδĲκυλΰİέΝ αζζΪΝ ηπκλİέΝ εαδΝ θαΝ κλδıĲİέΝ πμΝ ΫθαΝ İδεκθδεσΝ αθĲδεİέηİθκΝ (εκδθσξλβıĲκμΝ

İδεκθδεσμΝ υπκįκξΫαμμΝ sharedΝ virtualΝ container),Ν εαγυμΝ ηδαΝ ıυθİλΰαıέαΝ απαδĲİέΝ ĲβθΝ τπαλιβ 

εκδθσξλβıĲπθΝ αθĲδεİδηΫθπθ,Ν σπκυΝ İέθαδΝ πλκıίΪıδηαΝ εαδΝ įδαηκδλαασηİθαΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ηİζυθΝ ηδαΝ

ıυΰεİελδηΫθβμΝ κηΪįαμΝ ξλβıĲυθέΝ ΢υθάγπμΝ İεĲİζİέĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ πζİυλΪΝ ĲκυΝ server (server-side), 

įέįκθĲαμΝ ΫĲıδΝ ĲβΝ įυθαĲσĲβĲαΝ ıυΰξλκθδıηκτΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ξλβıĲυθ,Ν ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ κηΪįαΝ ıĲβθΝ κπκέαΝ

αθάεκυθέ ǲĲıδΝεΪγİΝıτθκįκμΝıυıξİĲέαİĲαδΝηİΝıυΰεİελδηΫθαΝαθĲδεİέηİθα,ΝηİΝĲβθΝįυθαĲσĲβĲαΝruntime 

αζζαΰυθΝαθΪζκΰαΝĲβθΝπİλέıĲαıβΝεαδΝĲκΝπζαέıδκΝıĲκΝκπκέκΝζİδĲκυλΰİέΝβΝıτθκįκμέ 
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΢İΝ ΫθαΝıτΰξλκθκΝıυθİλΰαĲδεσΝ ıτıĲβηαΝηπκλκτθΝ θαΝ υπΪλξκυθΝ απσΝ εαηέαΝ İυμΝ πκζζΫμΝ ıτθκįκδΝ πκυΝ

ζİδĲκυλΰκτθΝİέĲİΝπαλΪζζβζα,ΝİέĲİΝοİυįκπαλΪζζβζα,ΝİέĲİΝıİΝıİδλΪέΝǲĲıδΝĲέγİĲαδΝβΝαθΪΰεβΝυζκπκέβıβμΝ

İθσμΝαθĲδεİδηΫθκυΝįδαξİέλδıβμΝıυθσįπθΝ (session manager) ĲκΝκπκέκΝİιαıφαζέαİδΝ ĲβθΝτπαλιβΝεαδΝ ĲβΝ

ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ ıυθσįπθέΝ ΚΪπκδİμΝ απσΝ ĲδμΝ υπκξλİυıİδμΝ εαδΝ ĲδμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ İθσμΝ session 

manager İέθαδΝκδμ 

 ΟλδıησμΝηδαμΝıυθσįκυΝηΫıπΝĲπθΝπαλαηΫĲλπθΝĲβμΝ(πέξέΝįδΪλεİδα,ΝβηİλκηβθέαΝİεεέθβıβμΝεαδΝ
ζάιβμ,ΝıυηίΪθĲαΝįδαεκπάμΝεέαέ)έ 

 ΟλδıησμΝİπδĲλİπσηİθπθΝηİζυθΝ(registration policies). 

 ǻυθαĲσĲβĲαΝ παλκξάμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲδεάμΝ πλσıίαıβμ ıĲαΝ εκδθσξλβıĲαΝ αθĲδεİέηİθαΝ
(įβηκıδκπκδυθĲαμΝĲκΝαθΪζκΰκΝAPI). 

 

3.2. ǻȚαȤİȓȡȚıȘ ǻαπȑįȠυ (Floor Management)  

ΗΝ įδαξİέλδıβΝ įαπΫįκυΝ απκĲİζİέΝ ΫθαΝ ξλάıδηκΝ εκηηΪĲδΝ ıĲαΝ πζαέıδαΝ εκδθσξλβıĲπθΝ ξυλπθΝ İλΰαıέαμΝ

(shared workspaces),Ν σπκυΝ κΝ εΪγİΝ ξλάıĲβμΝ ‘ĲλΫξİδ’Ν απκεζİδıĲδεΪΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ ĲηάηαĲαΝ ĲβμΝ

İφαληκΰάμΝηİΝıεκπσΝθαΝηβθΝΰέθİĲαδΝİπδĲλİπĲάΝβΝĲαυĲσξλκθβΝπλσıίαıβΝαπσΝΪζζκυμΝξλάıĲİμΝηİΝıεκπσΝ

ĲβθΝ įδαφτζαιβΝ ĲπθΝ įİįκηΫθπθέΝ ǻİθΝ İέθαδΝ υπκξλİπĲδεσΝ θαΝ υζκπκδβγİέΝ βΝ ΫθθκδαΝ ĲβμΝ įδαξİέλδıβμΝ

įαπΫįκυΝıİΝεΪγİΝıυθİλΰαĲδεσΝıτıĲβηαέ 

ΠαλσζαυĲΪ,Ν πκζζΫμΝ φκλΫμΝ πλΫπİδΝ ΫθαμΝ ξλάıĲβμΝ θαΝ απκεĲΪΝ εαγκζδεσΝ ΫζİΰξκΝ (floor control), İέĲİΝ

ıυθκζδεΪΝΰδαΝĲκΝεκδθσξλβıĲκΝįδαηκδλαασηİθκΝξυλκ,ΝİέĲİΝΰδαΝιİξπλδıĲΪΝαθĲδεİέηİθαέΝΗΝαπσεĲβıβΝĲκυΝ

İζΫΰξκυΝηπκλİέΝθαΝπλαΰηαĲκπκδβγİέΝηİΝΫθαΝπζάγκμΝηİγσįπθ,ΝαθΪζκΰαΝεαδΝηİΝĲβθΝİεΪıĲκĲİΝİφαληκΰάέΝ

ΚΪπκδκδΝαπσΝĲκυμΝευλδσĲİλκυμΝĲλσπκυμΝİδθαδμ 

 First In First Served: ΣβλİέĲαδΝıİδλΪΝπλκĲİλαδσĲβĲαμΝαθΪζκΰαΝηİΝĲβΝıİδλΪΝĲβμΝαάĲβıβμΝĲκυΝ
İζΫΰξκυΝ(įβµκελαĲδεά ζİδĲκυλΰέα).  

 Role Based: ΟΝ δıξυλσĲİλκμΝ ξλάıĲβμΝ παέλθİδΝ ĲκθΝ ΫζİΰξκΝ απσΝ ĲκυμΝ ζδΰσĲİλκΝ δıξυλκτμΝ (πέξέ 
Administrator vs Simple User). 

 εixedμΝ ΠέξέΝ ηİĲαιτΝ ξλβıĲυθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ĲκθΝ έįδκΝ λσζκΝ δıξτİδΝ βΝ πλυĲβΝ ηΫγκįκμ,Ν İθυΝ ıİ 
αθĲέγİĲβ πİλέπĲπıβ δıξτİδ β įİτĲİλβ ηΫγκįκμ. 

ǼπέıβμΝπκζζΫμΝφκλΫμΝυπΪλξİδΝβΝİθ İιİζέιİδ (runtime)Ναζζαΰά ĲκυΝεαγİıĲυĲκμ (όloorΝpolicy)ΝίΪıİδΝĲκυΝ

κπκέκυΝįδαηκδλΪαİĲαδ κΝΫζİΰξκμέ 

3.3. ǹȡȤȚĲİțĲȠȞȚțȑȢΝ(χrchitectures) 
ΜπκλκτηİΝ θαΝ εαĲβΰκλδκπκδάıκυηİΝ ĲδμΝ αλξδĲİεĲκθδεΫμ İθσμΝ ıτΰξλκθκυΝ ıυθİλΰαĲδεκτ ıτıĲβηαĲκμΝ

ıĲδμ αεσζκυγİμ ĲλİδμΝ εαĲβΰκλέİμμΝ αθĲδΰλαφάμΝ (replicated),Ν εİθĲλδεκπκδβµΫθβμ (centralized)Ν εαδΝ

υίλδįδεάμ (hybrid). 
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ΓδαΝθαΝΰέθκυθΝİηφαθİέμΝκδΝįδαφκλΫμΝĲκυμΝγαΝπλΫπİδΝθαΝκλδıĲκτθΝĲαΝİπέπİįαΝηδαμΝİφαληκΰάμΝπμΝπλκμΝ

ĲβθΝζİδĲκυλΰδεσĲβĲα Ĳκυμ, ĲαΝκπκέαΝİδθαδΝĲαΝİιάμ: 

 ΌοβΝ(View),ΝĲκΝκπκέκΝıξİĲέαİĲαδΝαπκεζİδıĲδεΪΝηİΝĲκ renderingΝĲβμΝįδİπαφάμ. 

 ΜκθĲΫζκ (Model),ΝıĲκΝκπκέκΝİθβηİλυθİĲαδ εαδΝαπκγβεİτİĲαδΝβΝεαĲΪıĲαıβΝπκυΝπλσεİδĲαδΝθαΝ
İηφαθδıĲİέ εαĲαζζάζπμΝαπσΝĲβθΝİεΪıĲκĲİΝσοβ. 

 ǼζİΰεĲάμ (Controller), ĲκυΝ κπκέκυΝ κΝ λσζκμΝ θαΝ İθβµİλυθİδ εαδΝ θαΝıυΰξλκθέαİδ ĲαΝ įİįκµΫθα 
πκυΝκλέακυθΝĲβθΝεαĲΪıĲαıβΝĲβμΝΰλαφδεάμΝİφαλµκΰάμΝ(application’sΝstate)ΝηİΝĲαΝįİįκηΫθαΝπκυ 
πλσεİδĲαδΝθαΝİηφαθδıĲκτθ (θαΝΰέθκυθΝrendered) ıĲκΝξλάıĲβ. 

ΌππμΝ İέθαδΝ İηφαθΫμ, β αλξδĲİεĲκθδεά αθĲδΰλΪφπθΝ ίαıέαİĲİ ıĲβθΝ αθĲδΰλαφάΝ Ĳπθ Ĳλδυθ παλαπΪθπΝ

ζİδĲκυλΰδυθΝıİΝεΪγİΝξλάıĲβ, αλαΝεΪγİΝεαĲαθİηβηΫθβ πκζυξλβıĲδεάΝİφαληκΰά,ΝκφİέζİδΝθαΝελαĲΪİδΝ

İθαΝδįδπĲδεσ ĲκπδεσΝαθĲέΰλαφκΝĲπθΝεκδθΪΝįδαµκδλαασµİθπθΝπζβλκφκλδυθέΝΠέξέΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝπκυΝ

ĲκΝįδαηκδλαασηİθκ αθĲδεİέηİθκ İέθαδΝΫθαΝıĲδΰηδσĲυπκ ĲβμΝεζΪıβμΝPlayer, İέθαδΝπδγαθάΝβΝτπαλιβΝ µδαμ 

ψooleanΝµİĲαίζβĲάμ βΝκπκέαΝγαΝαθĲδıĲκδξİέΝıĲβθΝĲλΫξκυıαΝεαĲΪıĲαıβΝĲκυΝπαέξĲβ. Άλα εΪγİΝclient,Ν

πκυΝ µİĲΫξİδΝ ıĲβθΝ ıυΰεİελδηΫθβ ıυθİλΰαĲδεά ıυθσįκ, Ϋξİδ ΫθαΝ įδεσΝ ĲκυΝ ĲκπδεσΝ  ıĲδΰµδσĲυπκ ĲβμΝ

İφαληκΰάμ βΝκπκέα γαΝπλΫπİδΝθα  υπΪλξİδ ıİΝεΪγİΝΫθαΝclientΝιİξπλδıĲΪέΝ΢Ĳβθ ǼδεσθαΝ3 παλκυıδΪαİĲαδΝ

ΫθαΝπαλΪįİδΰηαΝĲβμΝαλξδĲİεĲκθδεάμΝαθĲδΰλΪφπθέ 

 

ǼδεσθαΝ3μΝΠαλΪįİδΰηα αλξδĲİεĲκθδεάμΝαθĲδΰλΪφπθ[16]
 

΢ĲβΝξλάıβΝĲπθΝεİθĲλδεκπκδβµΫθπθΝαλξδĲİεĲκθδευθΝ(centralizedΝarchitectures) υπΪλξİδΝΫθαΝηκθαįδεσΝ

ıĲδΰηδσĲυπκΝĲβμΝİφαληκΰάμΝπκυΝİέθαδΝİΰεαĲİıĲβηΫθβΝεαδΝİεĲİζİέĲαδΝıİΝΫθαθΝεαδΝησθκΝυπκζκΰδıĲδεσΝ

εσηίκέΝ ΟδΝ υπσζκδπκδΝ εσηίκδΝ απσΝ ĲκΝ ıτθκζκΝ πκυΝ ΫξκυηİΝ įδαγΫıδηκυμΝ įİθΝ υπκξλİκτθĲαδΝ θα 

İηπİλδΫξκυθΝ ĲβθΝ αθΪζκΰβΝ εκδθσξλβıĲβΝ İφαληκΰάέΝ ǲθαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεσΝ παλΪįİδΰηαΝ
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εİθĲλδεκπκδβηΫθβμΝαλξδĲİεĲκθδεάμ İέθαδΝβΝξλάıβΝηδαμΝİφαηκΰάμΝεİθĲλδεκπκδβηΫθκυΝπκζυξλβıĲδεκτΝ

εİδηİθκΰλΪφκυΝ σπκυΝ İπδίΪζζİĲαδΝ κΝ κλδıησμΝ İθσμΝ ετλδκυΝ εσηίκυΝ (άΝ αζζδυμΝ centralized) σπκυΝ ΫξİδΝ

İΰεαĲİıĲβηΫθβΝ εαδΝ İεĲİζİέΝ ĲβθΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ İφαληκΰάΝ εαδΝ κδΝ υπσζκδπκδΝ εσηίκδΝ ıυθįΫκθĲαδΝ

απİυγİέαμΝ ıİΝ αυĲσθΝ απσΝ ĲκθΝ κπκέκΝ İπέıβμΝ İέθαδΝ απσζυĲαΝ İιαλĲυηİθκδέΝ ΠαλσζαυĲΪΝ υπΪλξκυθΝ

ηİδκθİεĲάηαĲαΝ ıĲβΝ ξλάıβΝ εİθĲλδεκπκδβηΫθπθΝ αλξδĲİεĲκθδευθΝ ηİΝ ευλδσĲİλκΝ κδΝ ηİΰΪζİμΝ ξλκθδεΫμΝ

εαγυıĲİλάıİδμΝηİĲαιτΝĲβμΝİδıσįκυΝĲκυΝξλάıĲβΝεαδΝĲβμΝαθĲαπκελδıδησĲβĲαμΝĲκυΝıυıĲάηαĲκμ,ΝβΝκπκέİμΝ

εαγκλέακθĲαδΝ απσΝ ĲκθΝ Ĳτπκ,Ν ĲβΝ ξπλβĲδεσĲβĲαΝ εαδΝ ĲκθΝ ĲλΫξπθΝ φσλĲκΝ ĲκυΝ İεΪıĲκĲİΝ įδεĲτκυέ ΢ĲδμΝ

εİθĲλδεκπκδβµΫθİμ İφαληκΰΫμ, įİθΝ įτθαĲαδ β runtime αζζαΰά ĲβμΝ εαĲαıĲΪıİπμΝ ĲβθΝ ıτθįİıβμ ĲκυΝ

ξλάıĲβ (ıυθįİηΫθκμ άΝαπκıυθįİηΫθκμ),ΝεΪĲδΝĲκΝκπκέκ ıİΝπκζζΫμΝİφαληκΰΫμΝįİθΝΫξİδΝıβηαıέα,ΝαζζΪ 

ıİΝ κλδıηΫθİμΝ πİλδπĲυıİδμΝ σπκυ πλΫπİδΝ θαΝ υπκıĲβλδξγκτθΝ εδθβĲκέ ξλάıĲİμΝ (κδΝ κπκέκδΝ ηπκλİέΝ θαΝ

αζζΪακυθΝ ĲβθΝ εαĲΪıĲαıβΝ ĲβμΝ ıτθįİıβμ Ĳκυμ) ΫξİδΝ πμΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ αθαįİδεθτİĲαδ ηδαΝ πζβγυλαΝ

πİλδκλδıηυθΝ εαδΝ απαδĲάıİπθΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ İθΝ ζσΰκΝ αλξδĲİεĲκθδεά. ΟδΝ εİθĲλδεκπκδβηΫθİμΝ

αλξδĲİεĲκθδεΫμΝ πζİκθİεĲκτθΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ İτεκζβΝ įδαξİέλδıβΝ κυıδαıĲδευθΝ απαδĲάıİπθΝ

(įδαξİέλδıβμΝ įαπΫįκυ,Ν įδαĲάλβıβμ ıυΰξλκθδıηκτ εαδ ıυθκξάμΝ (consistency)Ν ηİĲαιτΝ ĲπθΝ

εαĲαθİηβηΫθπθ εσµίπθ),ΝαζζΪΝηİδκθİεĲκτθΝσıκθΝαφκλΪΝĲκθΝυοβζσΝφσλĲκΝįδεĲτκυΝπκυΝαπαδĲκτθ. 

ǲθα παλΪįİδΰηαΝ İφαληκΰυθΝ πκυΝ ıĲβλέαİĲİ ıİΝ αυĲάΝ ĲβθΝ αλξδĲİεĲκθδεάΝ İέθαδΝ αυĲΫμΝ ĲβμΝ

απκηαελυıηΫθβμΝίκάγİδαμ µΫıπΝįδαηκδλαıηκτ κγσθβμ(remoteΝassistanceΝdesktop sharing,Νεέαέ)έ  

 

ǼδεσθαΝ4: ΠαλΪįİδΰηαΝεİθĲλδεκπκδβηΫθβμΝαλξδĲİεĲκθδεάμ 

ΗΝ αλξδĲİεĲκθδεάΝ αθĲδΰλΪφπθ,Ν ΫξİδΝ κλδıηΫθαΝ ηİδκθİεĲάηαĲαΝ σππμΝ αυιβηΫθβΝ πκζυπζκεσĲβĲα ıĲβθΝ

İιαıφΪζδıβΝ įδαĲάλβıβμΝ ıυΰξλκθδıηκτ, İπέıβμΝ įυıεκζέα ıĲβθΝ υζκπκέβıβΝ ηβξαθδıηυθΝ

ıυθΰξλκθδıηΫθβμΝ παλΪζζβζβμ πλσıίαıβμΝ (floorΝ managers)Ν ıİΝ εκδθσξλβıĲκυμΝ πσλκυμέΝ ǲθαμΝ ΪζζκμΝ
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πİλδκλδıησμ İέθαδΝαεσηαΝβΝαθαΰεαέαΝİΰεαĲΪıĲαıβΝĲβμ εκδθσξλβıĲβμΝİφαληκΰάμ ıİΝεΪγİΝΫθαΝεσµίκ 

İιαıφαζέακθĲαμΝ İπέıβμ ĲβΝ ηİĲαιτΝ ĲκυμΝ ıυηίαĲσĲβĲα (Ϋεįκıβ,Ν ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ εĲζέ)έΝ ΩıĲσıκΝ

πζİκθİεĲİέΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲβθΝ εİθĲλδεκπκδβηΫθβ αλξδĲİεĲκθδεάμΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβΝ įυθαĲσĲβĲα 

ĲαυĲσξλκθβμ υπκıĲάλδιβμ,Ν İέĲİΝ ıİΝ İπέπİįκΝ İφαληκΰάμ İέĲİΝ εκδθσξλβıĲπθΝ αθĲδεİδηΫθπθ εαδΝ ĲκθΝ

κλδıµσΝ ĲβμΝ εαĲΪıĲαıάμΝ ĲκυμΝ πμΝ ıυθįİįİµΫθβμΝ (connected)Ν εαδΝ µβΝ (disconnected)Ν ΰδαΝ ΫθαΝ ξλκθδεσΝ

įδΪıĲβµαΝπκυΝµπκλİέΝθαΝİέθαδΝĲυξαέκΝεαδΝαθİιΪλĲβĲκ. 

ΗΝİπδζκΰάΝĲβμΝαλξδĲİεĲκθδεάμΝβΝκπκέα γαΝİπδζİΰİέΝİέθαδΝαπκεζİδıĲδεΪΝγΫµαΝĲσıκΝĲβμΝİφαληκΰάμ πκυΝ

γαΝαθαπĲυξγİέΝ  σıκΝεαδΝĲβμΝδİλαλξέαμ Ĳπθ απαδĲάıİπθέΝΩıĲσıκΝΫθαΝίάµαΝπαλαπΫλα πλκμΝαυĲάΝĲβθΝ

εαĲİτγυθıβΝΰέθİĲαδΝαπσΝĲδμΝυίλδįδεΫμΝαλξδĲİεĲκθδεΫμΝκδΝκπκέİμΝαπκĲİζκτθ ηέιİδμΝĲπθΝπαλαπΪθπ. 

3.4. ǼȞȘȝİȡȩĲȘĲαΝ(χwareness) 
Η İθβηİλσĲβĲα (awareness) αθαφΫλİĲαδ ıĲδμΝπζβλκφκλέİμ πκυ αφκλκτθ ĲβθΝ‘εαĲΪıĲαıβ’ (status) Ĳπθ 

ξλβıĲυθ Ĳβθ İεΪıĲκĲİ ξλκθδεά ıĲδΰµά ıİΝΫθαΝπİλδίΪζζκθΝįδαηκδλαασηİθκυΝİδεκθδεκτΝξυλκυ, ΫξκθĲαμ 

πμ ıĲσξκ Ĳκθ εαζτĲİλκ įυθαĲσ ıυθĲκθδıµσ µİĲαιτΝĲκυμΝεαδΝıυθİπυμΝĲβθΝεαζτĲİλβ,ΝπκδκĲδεσĲİλβΝεαδΝ

πδκΝαπκĲİζİıηαĲδεά ıυθİλΰαıέαέ 

Η τπαλιβ İθβηİλσĲβĲαμ İέθαδ İέĲİ αυĲκθσβĲβ (πέξέ πλσıππκ µİ πλσıππκ İπδεκδθπθέα: ‘Face to Face 

communication’), İέĲİ αυγτπαλεĲβ σıκθ αφκλΪ ıυΰεİελδηΫθİμ ηκλφΫμ ıυθİλΰαıέαμ(π.ξ. collocated 

collaboration, video conferencing, ε.α.), ηİλδευμ υπκıĲβλδασηİθβ İε φτıİπμ (πέξέ screensharing) ά 

εαδ παθĲİζυμ απκτıα (π.ξ. application sharing, σπκυ ηκθκξλβıĲδεΫμ İφαληκΰΫμ ‘πλκıαλησακθĲαδ ıİ 

multiuser ıυθγάεİμ). ΢İΝ πİλδίΪζζκθĲαΝ įδαηκδλαασηİθκυ İδεκθδεκτΝ ξυλκυ (shared workspace 

environments),Ν ξλİδΪαİĲαδ İδįδεάΝ ηΫλδµθαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ υπκıĲάλδιάΝ Ĳκυμέ ΟδΝ ĲτπκδΝ ĲβμΝ İθβηİλσĲβĲαμΝ

ξπλέακθĲαδΝıİΝĲΫııİλδμΝİπδεαζυπĲσηİθİμΝεαĲβΰκλέİμ (ǼδεσθαΝ5: ȅȚΝĲȪπȠȚΝİȞȘȝİȡȩĲȘĲαȢ ): 

 

ǼδεσθαΝ5: ΟδΝĲτπκδΝİθβηİλσĲβĲαμ 

3.4.1. ΆĲυπȘΝİȞȘȝİȡȩĲȘĲαΝ(Informal Awareness):  

ǹφκλΪΝ Ĳβ ΰθυıβΝ ĲκυΝ πκδκμΝ ίλέıεİĲαδΝ πκυ,Ν αθΝ κδΝ ξλάıĲİμΝ İέθαδΝ απαıξκζβηΫθκδΝ εαδΝ ηİΝ ĲδΝ İέįκμΝ

įλαıĲβλδσĲβĲαΝαıξκζδκτθĲαδ,ΝευλέπμΝηΫıπΝĲβμΝπαλαĲάλβıβμΝĲκυΝİδεκθδεκτΝπİλδίΪζζκθĲκμΝİλΰαıέαμ. 

ǼέθαδΝΫθαμΝĲτπκμΝİθβηİλσĲβĲαμΝπκυΝζİδĲκυλΰİέΝπαλαıεβθδαεΪΝαπκĲİζυθĲαμΝĲκΝγİηΫζδκΝΰδαΝαθİπέıβηβΝ
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(casual)ΝİπδεκδθπθέαΝεαδΝįδαįλαıĲδεσĲβĲα,ΝεΪĲδΝπκυΝİέθαδΝίαıδεσΝΰδαΝĲβθΝυπκıĲάλδιβΝĲβμΝĲλΫξκυıαμΝ

ıυθİλΰαıέαμέΝ 

3.4.2. ȀȠȚȞȦȞȚțȒΝǼȞȘȝİȡȩĲȘĲαΝ(SocialΝχwareness) 
ǹφκλΪΝ Ĳβ ΰİθδεάΝ ΰθυıβΝ ΰδαΝ ΪζζκυμΝ ıİΝ ΫθαΝ πζαέıδκΝ εκδθπθδεσΝ άΝ ıυαάĲβıβμ İπδĲλΫπκθĲαμΝ ΫĲıδΝ ĲδμΝ

παλİηίκζΫμΝηİĲαιτΝĲπθΝıυηηİĲİξσθĲπθΝξλβıĲυθ. 

΢İΝπκζυξλβıĲδεΪΝπİλδίΪζζκθĲαΝπκυΝκΝıυΰξλκθδıησμΝ İέθαδΝ αθαΰεαέκμΝ πλΫπİδΝ θαΝ υπΪλξİδΝ ηέαΝηκλφάΝ

αζζαΰάμΝ ĲβμΝ įλαıĲβλδσĲβĲαμΝ ĲκυΝ εΪγİΝ ξλάıĲβ,Ν αθΪζκΰβΝ ĲπθΝ įλαıĲβλδκĲάĲπθΝ ĲπθΝ υπκζκέππθΝ

ξλβıĲυθ,Ν ΫĲıδΝυıĲİ θαΝİεĲİζİέĲαδΝηİΝ ĲκθΝ İπδγυηβĲσΝĲλσπκΝηδαΝπκζυξλβıĲδεάΝįλαıĲβλδσĲβĲαέΝǼέθαδΝ

ΫθαμΝ ηβξαθδıησμΝ πκυΝ İιαıφαζέαİδΝ ĲδμΝ ıπıĲΫμΝ ηİĲαίκζΫμΝ αθΪζκΰαΝ ĲβΝ φτıβΝ εαδΝ ĲκυΝ πσıκ İπİέΰİδΝ βΝ

İεĲİζκτηİθβΝİλΰαıέαέ 

O Christian Heath εαδΝ κΝ Paul Luff ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲκυμΝ σλκυμΝ ‘παλαεκζκτγβıβ’Ν (monitoring)Ν εαδΝ

‘İηφΪθδıβ’Ν(displaying)
[2]

 υıĲİΝθαΝξαλαεĲβλέıκυθΝεΪπκδαΝπζαέıδαΝĲβμΝεκδθπθδεάμΝİθβηİλσĲβĲαμέΝΗΝ

παλαεκζκτγβıβΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ θαΝ πİλδΰλΪοİδΝ ĲβθΝ εαĲΪıĲαıβΝ σπκυΝ ΫθαμΝ ξλάıĲβμ,Ν İθİλΰΪ,Ν

παλαεκζκυγİέΝĲβθΝįλαıĲβλδσĲβĲαΝΪζζπθΝξλβıĲυθΝıİΝΫθαΝπİλδίΪζζκθέΝΗΝπλΪιβΝĲβμΝπαλαεκζκτγβıβμΝ

įİθΝ İπβλİΪαİδΝ ĲκθΝ ξλάıĲβΝ πκυΝ παλαεκζκυγİέĲαδέΝ ǼέθαδΝ ηδαΝ πκζτΝ πλκıİΰηΫθβΝ εαδΝ İπδζİεĲδεάΝ

įδαįδεαıέαΝ εαγυμΝ παλαεκζκυγİέĲαδΝ ησθκΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ ĲκυΝ πİλδİξκηΫθκυΝ πκυΝ İέθαδΝ ıξİĲδεσΝ ΰδαΝ ĲκΝ

ıυΰεİελδηΫθκΝξλάıĲβέΝΟΝξλάıβμΝπκυΝİεĲİζİέΝĲβθΝπαλαεκζκτγβıβΝıυθįυΪαİδΝĲδμΝįλαıĲβλδσĲβĲİμΝπκυΝ

ΫξİδΝ ζΪίİδΝ ηΫξλδΝ ıĲδΰηάμΝ εαγυμΝ εαδΝ ĲδμΝ δįδαδĲİλσĲβĲİμΝ ĲκυΝ İεΪıĲκĲİΝ πİλδίΪζζκθĲκμ υıĲİΝ θαΝ

įβηδκυλΰάıİδΝΫθαΝİέįκμΝεκδθπθδεάμΝİθβηİλσĲβĲαμΝıξİĲδεΪΝηİΝĲβθΝεαĲΪıĲαıβΝεαδΝĲδμΝįλαıĲβλδσĲβĲİμΝ

ĲπθΝΪζζπθΝξλβıĲυθΝıĲκΝπİλδίΪζζκθέΝǲĲıδΝκΝξλάıĲβμΝπκυΝπαλαεκζκυγİέ,ΝįİθΝζαηίΪθİδΝπΪθĲαΝσζκΝĲκΝ

πİλδİξσηİθκ,ΝαζζΪΝβΝįλαıĲβλδσĲβĲαΝπκυΝİεĲİζİέΝκΝξλάıĲβμΝİεİέθβΝĲβΝıĲδΰηάΝεαγκλέαİδΝπκδκΝηΫλκμΝĲκυΝ

πİλδİξκηΫθκυΝπλΫπİδΝθαΝπαλαεκζκυγβγİέέ 

ΟΝ αθĲέγİĲκμΝ σλκμΝ ĲβμΝ παλαεκζκτγβıβμΝ İέθαδΝ βΝ İηφΪθδıβμ,Ν πκυΝ πİλδΰλΪφİδΝ ĲβΝ λβĲάΝ άΝ ηβΝ λβĲάΝ

İεπκηπάΝπζβλκφκλδυθΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝΫθαμΝıυΰεİελδηΫθκμΝξλάıĲβμΝυıĲİΝθαΝįİέιİδΝıυΰεİελδηΫθβΝ

ıĲκδξİέαΝĲβμΝĲπλδθάμΝĲκυμΝεαĲΪıĲαıβμΝĲαΝκπκέαΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝξλάıδηαΝΰδαΝĲκυμΝυπσζκδπκυμΝξλάıĲİμΝ

ıĲκΝ πİλδίΪζζκθέΝ ǼέθαδΝ İπέıβμΝ ηδαΝ İπδζİεĲδεάΝ įδαįδεαıέαΝ εαδΝ κΝ ξλάıĲβμΝ κλέαİδΝ πκδαΝ ıĲκδξİέαΝ ĲβμΝ

εαĲΪıĲαıβμΝĲκυΝθαΝİηφαθέıİδέ 

3.4.3. ǼȞȘȝİȡȩĲȘĲαΝȅȝαįȫȞΝ(ύroupΝχwareness) 

ǹφκλΪ σζİμΝ ĲδμΝ ηΫξλδΝ ıĲδΰηάμ πζβλκφκλέİμΝ πκυΝ απαλĲέακυθΝ ηέαΝ κηΪįαΝ ξλβıĲυθ ıİΝ ΫθαΝ

įδαηκδλαασηİθκΝ İδεκθδεσΝ πİλδίΪζζκθ πλκıφΫλκθĲαμΝ ΫĲıδΝ ΫθαΝ πζαέıδκΝ ΰδαΝ ĲδμΝ įδεΫμΝ ηαμΝ

įλαıĲβλδσĲβĲİμΝ (İθσμΝ ξλάıĲβ). ΤπΪλξκυθΝ ĲλİδμΝ ίαıδεκέΝ ĲλσπκδΝ ΰδαΝ ıυζζκΰάΝ πζβλκφκλδυθΝ group 

awarenessέΝ ΜΫıπΝ λβĲάμΝ İπδεκδθπθέαμ,Ν ηΫıπΝ παλαĲάλβıβμΝ ĲκυΝ πλκıαθαĲκζδıηκτΝ εαδΝ ĲβμΝ εέθβıβμΝ

İθσμΝ ΪζζκυΝ ξλάıĲβΝ άΝ αθĲδεİδηΫθκυΝ ıĲκΝ πİλδίΪζζκθΝ εαδΝ ηΫıπΝ παλαĲάλβıβμΝ ĲπθΝ İπδπĲυıİπθΝ ĲβμΝ
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įλΪıβμΝİθσμΝΪζζκυΝξλάıĲβΝıĲαΝαθĲδεİέηİθαΝĲκυΝξυλκυΝ(feedthrough). ǲξκυθΝįβηδκυλΰβγİέΝįδΪφκλαΝ

toolkits ηİΝıεκπσΝĲβθΝαπζκπκέβıβΝεαĲαıεİυάμΝπκζυξλβıĲδευθΝεαĲαθİηβηΫθπθΝıυıĲβηΪĲπθΝĲαΝκπκέαΝ

İπδεİθĲλυθκθĲαδΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεΪΝπζαέıδαΝ  ĲβμΝαθΪπĲυιβμΝ groupware İφαληκΰυθ,Ν σππμΝ ĲδμΝ ΰζυııİμΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτ,ΝĲβθΝαλξδĲİεĲκθδεάΝεαδΝĲβθΝαπζσĲβĲαέ ǲθαΝξαλαεĲβλδıĲδεσΝπαλΪįİδΰηαΝİθσμΝtoolkit 

πκυΝ αθĲδηİĲππέαİδΝ ĲαΝ πİλδııσĲİλαΝ πλκίζάηαĲαΝ groupware İφαληκΰυθΝ İδθαδΝ ĲκΝ MAUI
[3],Ν ĲκΝ κπκέκΝ

υπκıĲβλέαİδΝsingle-state εαδΝmulti-state İεįσıİδμ widgets, παλαηİĲλκπκέβıβΝεαĲΪΝĲβθΝİεĲΫζİıβΝ(run-

time customization)ΝπκυΝηπκλİέΝθαΝİζΫΰξİĲαδΝİέĲİΝαπσΝĲκΝξλάıĲβΝİέĲİΝαπσΝĲβθΝİφαληκΰάΝεαδΝηπκλİέΝθαΝ

İθıπηαĲπγİέΝıĲαΝπİλδııσĲİλαΝ IDE’sέΝǺαıέαİĲαδΝıĲβΝΰζυııαΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝ Java,ΝıĲκΝıτıĲβηαΝ

ıυηίΪθĲπθΝĲκυΝAWT εαδΝıĲκΝSwing (Ǽδεσθα 6). 

 

                 ǼδεσθαΝ6μΝǼθıπηΪĲπıβΝĲκυΝMAUI toolkit ηİ Groupware İφαληκΰΫμ ıİΝJava 

3.4.4. ǼȞȘȝİȡȩĲȘĲαΝΧȫȡȠυΝ(WorkspaceΝχwareness) 
ǹφκλΪΝ Ĳβθ εαĲαθσβıβΝ ĲκυΝ ππμΝ κδΝ ξλάıĲİμΝ αζζβζİπδįλκτθΝ ıİΝ ΫθαΝ įδαηκδλαασηİθκΝ ξυλκέΝ ΌζİμΝ κδΝ

įλαıĲβλδσĲβĲİμΝφαέθκθĲαδΝηΫıαΝıİΝκζσεζβλκΝĲκΝπİλδίΪζζκθ,ΝαεσηαΝεαδΝαθΝκδΝξλάıĲİμΝίλέıεκθĲαδΝıİΝ

įδαφκλİĲδεΪΝıβηİέαΝĲκυέΝΜπκλİέΝθαΝįδαξπλδıĲİέΝıİΝĲλέαΝίαıδεΪΝıĲκδξİέαέΝPresence awareness (πσıκδΝ

ξλάıĲİμΝ ίλέıεκθĲαδΝ ıĲκΝ πİλδίΪζζκθΝ εαδΝ πκδκδΝ İέθαδ),Ν behavior awareness (πκδİμΝ İέθαδΝ κδΝ

įλαıĲβλδσĲβĲİμΝ ĲπθΝ ΪζζπθΝ ξλβıĲυθΝ ıĲκΝ πİλδίΪζζκθ)Ν εαδΝ insight awareness (ΰδαĲέΝ κδΝ ξλάıĲİμΝ

İεĲİζκτθΝĲδμΝįλαıĲβλδσĲβĲİμΝπκυΝİεĲİζκτθ)έ ΣαΝıĲκδξİέαΝĲκυΝworkspace awareness,ΝıτηφπθαΝηİΝĲκυμΝ

Gutwin εαδΝ Greenberg
[4]

 ĲκπκγİĲκτθĲαδΝ ıİΝ įτκΝ ίαıδεΫμΝ εαĲβΰκλέİμ. ǹυĲΪΝ πκυ αıξκζκτθĲαδΝ ηİΝ ĲδΝ

ıυηίαέθİδΝηİΝεΪπκδκθΝΪζζκθΝξλάıĲβΝ (ηΫΰİγκμΝįλαıĲβλδσĲβĲαμ,ΝφτıβΝĲβμΝįλαıĲβλδσĲβĲαμ,ΝαζζαΰΫμ,Ν

πλκıįκεέİμΝ εĲζ),Ν εαδΝ αυĲΪΝ πκυΝ αıξκζκτθĲαδΝ ηİΝ ĲκΝ πκυΝ ıυηίαέθİδΝ (ĲκπκγİıέαΝ İıĲέαıβμ,Ν πİλδκξάΝ

İπδλλκάμΝεĲζέ) (ΠέθαεαμΝ2). 
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΢Ĳκδξİέκ ΢ξİĲδεΫμΝİλπĲάıİδμ 

Presence ΠκδκμΝıυηηİĲΫξİδΝıĲβΝįλαıĲβλδσĲβĲαν 

Location ΠκυΝįλαıĲβλδκπκδκτθĲαδν 

Activity Level ΠσıκΝİθİλΰκέΝİέθαδΝıĲκΝπİλδίΪζζκθν 

Actions 

ΣδΝεΪθκυθνΝΠκδİμΝİέθαδΝκδΝĲπλδθΫμΝĲκυμΝ
įλαıĲβλδσĲβĲİμν 

Intentions ΣδΝγαΝεΪθκυθΝηİĲΪνΝΠκτΝγαΝίλέıεκθĲαδν 

Changes ΣέΝαζζαΰΫμΝεΪθκυθΝεαδΝπκυν 

Objects ΣδΝαθĲδεİέηİθαΝξλβıδηκπκδκτθν 

Extents 

ΣέΝηπκλκτθΝθαΝįκυθνΝΠσıκΝηαελυΪΝηπκλκτθΝ
θαΝφĲΪıκυθν 

Abilities ΣέΝηπκλκτθΝθαΝεΪθκυθν 

Sphere of Influence ΠκυΝηπκλκτθΝθαΝεΪθκυθΝαζζαΰΫμν 

Expectations ΣδΝξλİδΪαİĲαδΝθαΝεΪθπΝηİĲΪν 

ΠέθαεαμΝ2: ΢ĲκδξİέαΝĲκυΝworkspace awareness 

 

ǹιέαİδ θα ıβηİδπγİέ σĲδ παλΪ Ĳκ ΰİΰκθσμ σĲδ Ĳκ γΫµα Ĳβμ İθβηİλσĲβĲαμ Ϋξİδ απαıξκζάıİδ εαδ 

ıυθİξέαİδ θα απαıξκζİέ Ĳβθ İλİυθβĲδεά εκδθσĲβĲα, įİθ Ϋξİδ įκγİέ εαθΫθαμ ηΫξλδ ıĲδΰµάμ εαγκζδεσμ 

εαδ İυλΫπμΝαπκįİεĲσμΝκλδıµσμΝ ĲκυΝ İέįκυμΝ ĲβμΝπζβλκφκλέαμΝπκυΝπλΫπİδΝεΪγİΝφκλΪΝθαΝηİĲαφΫλİĲαδΝ

υıĲİΝθα İπδĲυΰξΪθİĲαδ κ µΫΰδıĲκμ ίαγµσμ πκδκĲδεΪ įυθαĲάμ İθβµİλσĲβĲαμ πκυ θα πλκıδįδΪαİδ įβζαįά 

σıκ Ĳκ įυθαĲσθΝπİλδııσĲİλκΝĲβθΝπλσıππκΝµİΝπλσıππκΝİπδεκδθπθέαέ  
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4. ǹȞȐπĲυȟȘΝȜȠȖȚıȝȚțȠȪ ȖȚαΝπαȚȖȞȓα 

΢İΝαυĲσΝĲκΝεİφΪζαδκΝγαΝαθαζτıκυηİΝįδΪφκλκυμΝĲλσπκυμΝαθΪπĲυιβμΝζκΰδıηδεκτ įδİπαφυθΝΰδαΝdesktop 

computers, smart phones,Ν εκθıσζİμΝ εĲζέΝ ǻέθκθĲαμΝ Ϋηφαıβ ıĲδμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ πκυΝ πλκıφΫλκυθ ıĲβθΝ

αθΪπĲυιβ παθĲαξκτΝπαλσθĲπθΝεαĲαθİηβηΫθπθΝπκζτξλβıĲδευθΝπαδΰθέπθ. 

ǲθαμΝεαγκλδıĲδεσμΝπαλΪΰκθĲαμΝσıκθΝαφκλΪ πλκμΝπκδαΝεαĲİτγυθıβΝγαΝεδθβγİέ ĲκΝİεΪıĲκĲİΝπαέΰθδκΝ

πκυΝαθαπĲτııκυηİΝİέθαδΝβήκδ πζαĲφσληαήİμΝπκυΝıĲκξİτκυηİέΝǻδαφκλİĲδεΪΝγαΝεδθβγκτηİΝπμΝπλκμΝĲβθΝ

αθΪπĲυιβΝ İθσμΝ παέΰθδκυΝ ΰδαΝ πλκıππδεκτμΝ υπκζκΰδıĲΫμ,Ν įδαφκλİĲδεΪΝ ΰδαΝ ΫθαΝ παέΰθδκΝ ΰδαΝ εκθıσζİμ 

εκεέΝ ǹφκτΝ ζΪίκυηİΝ ĲβθΝ İεΪıĲκĲİΝ πζαĲφσληα,Ν ΰδαΝ ĲβθΝ κπκέαΝ γαΝ įκυζΫοκυηİ,Ν υπσοδθΝ ηαμΝ ĲσĲİΝ

εαγκλέακθĲαδΝκδΝĲİξθδεΫμΝαθΪπĲυιβμΝεαγυμΝεαδΝcross over ηİγσįπθΝΰδαΝİφαληκΰάΝįδαįλαıĲδεσĲβĲαμΝ

ηİĲαιτΝıυηηİĲİξσθĲπθΝξλβıĲυθΝπκυΝέıπμΝζİδĲκυλΰκτθΝıİΝįδαφκλİĲδεΫμΝįδİπαφΫμέ 

ΤπΪλξκυθ ηδαΝ πζβγυλαΝ απσ toolkits (API’s)Ν πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγκτθΝ ΰδα ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ

ΰλαφδευθΝ εαδΝ εαĲ’Ν İπΫεĲαıβΝ παδΰθέπθέ χPI,Ν ηδαΝ ıυθĲκηκΰλαφέαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ įδİπαφάΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ

İφαληκΰάμΝ (Application Programming Interface),Ν İέθαδΝ ΫθαΝ ıτθκζκΝ απσΝ λκυĲέθİμ,Ν πλπĲσεκζζα,Ν εαδΝ

İλΰαζİέαΝ ΰδαΝ ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ İφαληκΰυθΝ ζκΰδıηδεκτέΝ ΣκΝ χPIΝ εαγκλέαİδΝ πυμΝ ĲαΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝ

ζκΰδıηδεκτΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ αζζβζİπδįλκτθΝ εαδΝ θαΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲκθΝ πλκΰλαηηαĲδıησΝ

ıĲκδξİέπθΝ ύUIΝ (įδİπαφάΝ ΰλαφδευθΝ ξλάıĲβ). ǲθα χPIΝ εαγδıĲΪΝ İυεκζσĲİλβΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ İθσμΝ

πλκΰλΪηηαĲκμ,ΝπαλΫξκθĲαμΝσζαΝĲαΝįκηδεΪΝıĲκδξİέαέ. 

ΤπΪλξκυθΝ πκζζΪΝ įδαφκλİĲδεΪ API’sΝ ΰδα ζİδĲκυλΰδεΪΝ ıυıĲάηαĲα,Ν İφαληκΰΫμΝ άΝ δıĲκıİζέįİμέΝ ΣαΝ

πİλδııσĲİλαΝ ζİδĲκυλΰδεΪΝ πİλδίΪζζκθĲα,Ν σππμΝ ĲκΝ εS-Windows,Ν παλΫξκυθΝ ΫθαΝ χPIΝ ΫĲıδΝ υıĲİΝ κδΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμ θαΝηπκλκτθΝθαΝυζκπκδάıκυθΝİφαληκΰΫμΝαθİιαλĲάĲπμΝζİδĲκυλΰδεκτ πİλδίΪζζκθĲκμέ 

 

ΣαΝ API’s σηπμΝ ηİΝ ĲαΝ κπκέαΝ αıξκζİέĲαδΝ βΝ παλκτıαΝ πĲυξδαεάΝ αθάεκυθΝ ıĲκΝ ξυλκΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμΝ

παδΰθέπθ εαδΝ ΰλαφδευθ εαδΝ παλσζκΝ πκυΝ αλεİĲΪΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ εαδΝ ΰδαΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ İλΰαıέİμΝ

(animation,Ν αθΪπĲυιβΝ GUI software),Ν İηİέμΝ γαΝ İπδεİθĲλπγκτηİΝ ıĲδμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ

ζİδĲκυλΰέİμΝĲκυμΝσıκθΝαφκλΪΝĲαΝπαέΰθδαέ 

ΚαγυμΝ įİθΝ υπΪλξİδΝ ΫθαμΝ ıĲαγİλσΝ πλσĲυπκΝ εαĲβΰκλδκπκέβıβμΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲαΝ API’s αθΪπĲυιβμΝ

παδΰθέπθΝ εαδΝ ΰλαφδευθΝ γαΝ υδκγİĲάıκυηİΝ ΫθαΝ įδεσΝ ηαμΝ πλσĲυπκΝ πκυΝ ĲαΝ įδαξπλέαİδΝ ıİ low level 

toolkits, high level toolkits εαδΝgame engines πκυΝİέθαδΝΫθαμΝıυθįυαıησμΝπκζζαπζυθΝİπδπΫįπθέΝΌηπμΝ

αυĲσμΝκΝįδαξπλδıησμΝįİθΝİέθαδΝαπσζυĲκμΝεαγυμΝπΪθĲαΝπλΫπİδΝθαΝİπδĲυΰξΪθİĲαδΝηδαΝδıκλλκπέαΝηİĲαιτΝ

ĲβμΝφδζδεσĲβĲαμΝπλκμΝĲκΝξλάıĲβΝεαδΝĲπθΝįυθαĲκĲάĲπθΝπκυΝΫξκυηİέ  ΓδαΝπαλΪįİδΰηα, βΝC++ΝηπκλİέΝθαΝ

ξλβıδηκπκδβγİέΝ εαδΝ ΰδαΝ low level εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ high level πλκıΫΰΰδıβΝ αζζΪΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ

αθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθΝξλβıδηκπκδκτηİΝĲδμΝυοβζκτΝİπδπΫįκυΝįυθαĲσĲβĲİμΝĲβμ,ΝάΝαθĲέıĲκδξαΝıĲκΝopenGL 

toolkit (ĲκΝ κπκέκΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ĲκΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ C++Ν πμΝ library)  ξλβıδηκπκδκτηİΝ ĲδμΝ

ξαηβζκτΝİπδπΫįκυΝįυθαĲσĲβĲΫμΝ Ĳκυέ ǹθΝγΫζαηİΝπλαΰηαĲδεΪΝθαΝπλκΰλαηηαĲέıκυηİΝıĲκΝξαηβζσĲİλκΝ
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įυθαĲσΝİπέπİįκ, γαΝΫπλİπİΝθαΝξλβıδηκπκδάıκυηİΝγβbit assembly ευįδεαΝΰδαΝVGA,ΝεΪĲδΝπκυΝσηπμΝįİθΝ

İέθαδΝπλαεĲδεσΝıİΝπκζζκτμΝĲκηİέμ,ΝεαγυμΝηαμΝαυιΪθİδΝĲβθΝπκζυπζκεσĲβĲαΝεαδΝĲκΝεσıĲκμΝαθΪπĲυιβμ,ΝΝ

εαδΝηİδυθİδΝĲβΝφκλβĲσĲαΝıİ ıυΰεİελδηΫθαΝυζδεΪέ ǲθαΝαεσηαΝπλΪΰηαΝπκυΝπλΫπİδΝθαΝπαλαĲβλάıκυηİΝ

İέθαδΝ σĲδΝ σıκ πδκΝ ξαηβζΪΝ πΪηİΝ ĲσıκΝ πδκΝ İιαλĲυηİθκΝ İέθαδΝ ĲκΝ API ηαμΝ απσΝ ıυΰεİελδηΫθİμΝ

αλξδĲİεĲκθδεΫμ hardware, κπσĲİ σĲαθΝ İηφαθδıĲκτθΝ θİσĲİλİμΝ εαδΝ εαĲ’İπΫεĲαıβΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ

αλξδĲİεĲκθδεΫμ γαΝυπΪλξκυθΝπλκίζάηαĲαΝıυηίαĲσĲβĲαμΝεαδΝαπσįκıβμέΝǹυĲσμΝİέθαδΝεαδΝκΝζσΰκμΝπκυ 

ĲαΝ high level API’s απκĲλΫπκυθ ĲβθΝ πλσıίαıβΝ ıİΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲκυΝ İεΪıĲκĲİΝ

hardware, oπκυΝγαΝηπκλκτıİΝθαΝİπΫηίİδΝκΝξλάıĲβμ,ΝεαδΝįδαĲβλκτθΝΫθαΝαπζκτıĲİλκΝıİĲΝįυθαĲκĲάĲπθ 

πκυ,ΝυπκγİĲδεΪΝĲκυζΪξδıĲκθ, İέθαδΝįδαγΫıδηκΝηİĲαιτΝįδαφκλİĲδευθΝαλξδĲİεĲκθδευθέΝΘαΝηπκλκτıαηİΝ

θαΝπκτηİΝσĲδΝ ĲκΝυοβζσĲİλκΝ İπέπİįκΝ İέθαδΝ ĲαΝ game engines εαγυμΝηαμΝπλκıφΫλκυθΝπκζτΝ İτξλβıĲαΝ

πİλδίΪζζκθĲαΝΰδαΝįβηδκυλΰέαΝΰλαφδευθ,Νphysics, triggers,ΝεĲζ. İθυΝĲαυĲσξλκθαΝΫξκυηİΝĲβΝįυθαĲσĲβĲαΝ

θαΝξλβıδηκπκδάıκυηİΝευįδεαΝΝΰδαΝηİΰαζτĲİλκΝΫζİΰξκΝπΪθπΝıĲβθΝαθΪπĲυιβΝĲκυΝπαδΰθέκυΝηαμέ ǹλεİĲκέΝ

σλκδΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıĲδμΝ αεσζκυγİμΝ παλκυıδΪıİδμΝ İπİιβΰκτθĲαδΝ αθαζυĲδεΪΝ ıĲκΝ παλΪλĲβηαΝ

ĲβμΝ παλκτıαμΝ πĲυξδαεάμΝ ΰδαΝ ηİΰαζτĲİλβΝ εαĲαθσβıβΝ İθθκδυθΝ εαδΝ ζİδĲκυλΰδυθέΝ ΢υθδıĲΪĲαδΝ βΝ

αθΪΰθπıβΝĲκυΝπαλαλĲάηαĲκμΝπλδθΝαπσΝĲβθΝαθΪΰθπıβΝĲπθΝπαλκυıδΪıİπθΝĲπθΝįδαφσλπθΝtoolkits. 

 

4.1. Low level toolkits 

Ο low level πλκΰλαηηαĲδıησμΝ ΰλαφδευθ,Ν παδΰθέπθΝ άΝ ΰİθδεΪ İφαληκΰυθΝ ηαμΝ ĲκπκγİĲİέΝ εκθĲΪΝ ıĲκΝ

hardware  ĲβμΝıυıεİυάμΝΰδαΝĲβθΝκπκέαΝįκυζİτκυηİΝĲβθΝİφαληκΰάΝηαμέΝǹυĲσΝıβηαέθİδΝσĲδΝαυιΪθİĲαδΝβΝ

πκζυπζκεσĲβĲαΝ αζζΪΝ İπέıβμΝ εαδΝ κΝ ΫζİΰξκμΝ ηαμΝ πΪθπΝ ıĲδμΝ įυθαĲΫμΝ ζİδĲκυλΰέİμ αζζΪΝ ηİδυθİĲαδΝ βΝ

φκλβĲσĲβĲα. ǼδįδεσĲİλαΝ ıĲκΝ gaming development πλΫπİδΝ θαΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ αλεİĲΫμΝ low level 

πλκıİΰΰέıİδμΝυıĲİΝθαΝ απαζİέοκυηİΝĲυξσθΝconflicts ηİΝĲκΝhardware ΰδαΝįδαφκλİĲδεΪΝıυıĲάηαĲα,ΝσππμΝ

εαδΝ ΰδαΝ ξλβıδηκπκδάıκυηİΝ σıκΝ πδκΝ İπκδεκįκηβĲδεΪΝ ΰέθİĲαδΝ ĲαΝ İπδηΫλκυμΝ υπκıυıĲάηαĲαΝ ĲβμΝ εΪγİΝ

ıυıεİυάμΝ(πξέΝΜθάηβΝΝRAM, CPU, GPU εĲζέ)έΝO low level πλκΰλαηηαĲδıησμΝσηπμΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝ

ευλέπμΝ ıİΝıυθįυαıησΝ ηİΝ high level toolkits εαδΝ ΰζυııİμΝ ΰδαΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ ıβηİέαΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμΝ

σπκυΝξλİδαασηαıĲİΝπİλδııσĲİλκΝΫζİΰξκέΝǲĲıδΝΰδαΝπαλΪįİδΰηαΝηπκλκτηİΝθαΝΫξκυηİΝΫθαΝIDE υıĲİΝθαΝ

πλκΰλαηηαĲέıκυηİΝıİΝC++ΝάΝJava εαδΝθαΝεΪθκυηİΝimport ĲδμΝίδίζδκγάεİμΝĲκυΝopenGL άΝĲκυΝDirectX 

ΰδαΝĲδμΝlow level πλκıİΰΰέıİδμΝηαμΝπΪθπΝıĲβθΝαθΪπĲυιβΝĲκυΝπαδΰθέκυΝάΝĲβμΝİφαληκΰάμέΝΜİλδεΪΝαπσΝ

ĲαΝΰθπıĲσĲİλαΝlow level toolkits İέθαδΝĲαΝİιάμμ 

 

4.1.1. DirectX 

ΣκΝεicrosoftΝϊirectXΝİέθαδΝηδαΝıυζζκΰάΝπλκΰλαηηαĲδıĲδευθΝįδİπαφυθ (API’s) πκυΝİδįδεİτκθĲαδΝıİΝ

πκζυηİıδεΫμΝįδİλΰαıέİμ,ΝİδįδεσĲİλα ıĲκθΝπλκΰλαηηαĲδıησ παδξθδįδυθΝΰδα πζαĲφσληİμ Ĳβμ Microsoft. 

ǹλξδεΪ,Ν ĲαΝ κθσηαĲαΝ αυĲυθΝ ĲπθΝ χPI’s ιİεδθκτıαθ πΪθĲαΝ ηİΝ ĲκΝ πλσγİηαΝ Direct,Ν σππμΝ ϊirectγϊ,Ν

DirectDraw, DirectMusic, DirectPlay, DirectSound εαδΝκτĲπΝεαγİιάμέΝΣκ σθκηαΝϊirectXΝİπδθκάγβεİΝ

πμΝıυθĲκηκΰλαφδεσμ σλκμΝΰδαΝσζαΝαυĲΪΝĲαΝχPI’sΝεαδΝıτθĲκηαΝΫΰδθİΝĲκΝσθκηαΝĲβμΝıυζζκΰάμέΝΌĲαθΝβΝ
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MicrosoftΝαλΰσĲİλαΝΫγİıİΝπμΝıĲσξκΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝηέαμ εκθıσζαΝπαδξθδįδυθ,ΝĲκΝΧΝξλβıδηκπκδάγβεİΝ

πμΝ ίΪıβΝ Ĳκυ κθσηαĲκμΝ ĲκυΝ XboxΝ ΰδαΝ θαΝ įİδξγİέ σĲδΝ βΝ εκθıσζαΝ πκυΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθΝ ĲİξθκζκΰέαΝ

ϊirectXέΝΣκΝαλξδεσ XΝΫξİδΝηİĲαφİλγİέΝıĲβθΝκθκηαĲκįκıέαΝĲπθΝχPI’s ıξİįδαıηΫθαΝΰδαΝĲκΝXboxΝσππμ 

Ĳκ XInputΝ εαδΝ ĲκΝXACT,Ν İθυΝ ĲκΝ πλσĲυπκ κθκηαĲκįκıέαμΝϊirectXΝΫξİδΝıυθİξδıĲİέ ΰδαΝ ĲαΝWindowsΝ

API’sΝσππμΝϊirectβϊΝεαδΝϊirectWriteέ 

 
ǼδεσθαΝ7μΝΗηİλκηβθέİμΝευεζκφκλέαμΝĲπθΝİεįσıİπθΝĲκυΝϊirectX 

ΣκΝ Direct3D,Ν πκυΝ İέθαδΝ ĲκΝ γD API ΰλαφδευθ İθĲσμΝ Ĳκυ DirectX, ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ İυλΫπμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

αθΪπĲυιβΝvideo games ΰδαΝĲαΝWindows, Xbox, Xbox γθίΝεαδΝXbox One ĲβμΝMicrosoft. ǲξİδΝİπέıβμΝ

ξλβıδηκπκδβγİέΝαπσΝΪζζİμΝİφαληκΰΫμΝζκΰδıηδεκτΝΰδαΝvisualisation εαδΝΰλαφδεΫμΝİλΰαıέİμ-ζİδĲκυλΰέİμ, 

σππμΝωχϊΝήΝωχεΝηβξαθδεά εĲζ. ǼέθαδΝĲκΝπδκΝįδαįİįκηΫθκΝAPI ĲκυΝDirectX. 

Σκ DirectX SϊKΝ(παεΫĲκΝαθΪπĲυιβμΝζκΰδıηδεκτ)ΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝίδίζδκγάεİμΝπλαΰηαĲδεκτΝξλσθκυΝ

İεĲΫζİıβμΝαθαįδαθκηάμΝıİΝįυαįδεάΝηκλφά,ΝηααέΝηİΝ ĲαΝıυθκįİυĲδεΪΝΫΰΰλαφα εαδΝ ĲδμΝεİφαζέįİμ, ΰδαΝ

ξλάıβΝıĲβθΝεπįδεκπκέβıβέΝǹλξδεΪ,Νκδ ίδίζδκγάεİμ İΰεαγδıĲκτθĲαθ ησθκΝαπσΝπαδξθέįδαΝάΝλβĲυμΝαπσΝ

ĲκΝξλάıĲβέΝΣαΝWindowsΝληΝįİθΝπİλδİέξαθΝĲκΝϊirectX,ΝαζζΪΝĲκΝϊirectXΝπİλδζαηίαθσĲαθ ıĲαΝWindows 

95 OEM Service Release 2έΝΣαΝ ΝWindowsΝλκΝεαδΝWindowsΝσTΝζέί πİλδİέξαθΝĲκΝϊirectX,ΝσππμΝεαδ 

εΪγİΝ ΫεįκıβΝ ĲπθΝ WindowsΝ πκυΝ ευεζκφσλβıİ ηİĲΪέΝ ΣκΝ SϊK İέθαδΝ įδαγΫıδηκΝ įπλİΪθ,Ν İθυΝ κδΝ

ίδίζδκγάεİμ İέθαδΝ δįδσεĲβĲκΝ ζκΰδıηδεσΝ εζİδıĲκτΝ ευįδεαΝ αζζΪ παλΫξİĲαδΝ source code ΰδαΝ ĲαΝ

πİλδııσĲİλαΝįİέΰηαĲα Ĳκυ SϊKέΝΞİεδθυθĲαμΝηİΝĲβθΝευεζκφκλέαΝĲπθΝWindowsΝκΝϊeveloperΝPreview,Ν

ĲκΝϊirectXΝSϊKΝΫξİδΝİθıπηαĲπγİέΝıĲκ Windows SDK. 

ΣαΝ ϊirectγϊΝ λϋX,Ν ϊirectγϊΝ 1ίΝ εαδΝ ϊirectγϊΝ 11Ν İέθαδΝ įδαγΫıδηαΝ ησθκΝ ΰδα Ĳα WindowsΝ VistaΝ εαδΝ

θİσĲİλαΝ įδσĲδΝ εΪγİΝ ηέαΝ απσΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ θΫİμΝ İεįσıİδμΝ αθαπĲτξγβεİΝ ΰδαΝ θαΝ İιαλĲυθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ θΫκ 

WindowsΝϊisplayΝϊriverΝεodelΝπκυΝİδıάξγβΝΰδαΝĲαΝWindowsΝVistaέΝΗΝθΫα αλξδĲİεĲκθδεάΝΰλαφδευθΝ

VistaήWϊϊεΝ πİλδζαηίΪθİδΝ ΫθαΝ θΫκΝ Ĳλσπκ įδαξİέλδıβμΝ ηθάηβμΝ ίέθĲİκΝ πκυΝ υπκıĲβλέαİδ 

İδεκθδεκπκέβıβ ĲκυΝ υζδεκτΝ ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ įδΪφκλİμΝ İφαληκΰΫμΝ εαδΝ υπβλİıέİμ,Ν σππμΝ ĲκΝ įδαξİδλδıĲάΝ

παλαγτλπθΝİπδφΪθİδαμΝİλΰαıέαμέ 

ΗΝ Microsoft ηİΝ ĲβθΝ ευεζκφκλέαΝ Windows ληΝ άγİζİΝ θαΝ įυıİδΝ ıĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ εΪπκδκΝ

İλΰαζİέκΝ υıĲİΝ θα ĲκυμΝ πγάıİδ πλκμΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ παδΰθέπθΝ εαδΝ ΪζζπθΝ İφαληκΰυθΝ ΰδαΝ ĲκΝ θΫκΝ

ζİδĲκυλΰδεσ,ΝεαγυμΝĲσĲİΝĲκΝMS DOS İέξİΝĲβθΝευλέαλξβΝγΫıβΝıİΝαυĲσΝĲκΝκπκέκΝİπέıβμΝİπΫĲλİπİΝΪηİıβΝ

πλσıίαıβΝ ıĲδμΝ εΪλĲİμΝ ΰλαφδευθ,Ν πζβεĲλκζσΰδκ,Ν πκθĲέεδ,Ν ıυıεİυΫμΝ άξκυΝ εαδΝ ΪζζαΝ ηΫλβΝ ĲκυΝ
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ıυıĲάηαĲκμέΝΣαΝWindows ληΝηİΝĲκΝπλκıĲαĲİυσηİθκΝηκθĲΫζκΝηθάηβμΝπκυΝįδΫγİĲαθΝγαΝηπζσεαλİΝİθΝ

ηΫλβΝ ĲβθΝ πλσıίαıβΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ εαδΝ γαΝ άĲαθΝ ΫθαμΝ πκζτΝ ıβηαθĲδεσμΝ ζσΰκμΝ θαΝ ηβθΝ

εαĲαφΫλİδΝĲκΝθΫκΝζİδĲκυλΰδεσΝθαΝπΪİδΝεαζΪΝıĲβθΝαΰκλΪέΝǲĲıδΝĲκθΝ΢İπĲΫηίλδκΝĲκυΝ1λληΝευεζκφσλβıİΝ

βΝπλυĲβΝΫεįκıβΝĲκυΝDirectX πμΝĲκΝSDK ĲπθΝWindows ΰδαΝπαέΰθδαΝεαδΝαθĲδεαγδıĲκτıİΝĲαΝDCI εαδΝ

WinG API’s ΰδαΝĲαΝWindows 3.1.  ǲĲıδΝιİεδθυθĲαμΝηİΝĲαΝWindows ληΝĲκΝDirectX υπκıĲβλέαİδΝσζİμΝ

ĲδμΝİεįσıİδμΝĲπθΝWindows ΰδαΝπκζυηİıδεΫμΝİφαληκΰΫμΝηİΝυοβζάΝαπσįκıβέΝΠαλσζαυĲΪΝβΝυδκγΫĲβıβΝ

ĲβμΝαλξδεάμΝΫεįκıβμΝĲκυΝDirectX άĲαθΝαλΰάΝαπσΝĲκυμΝıξİįδαıĲΫμΝπαδξθδįδυθΝεαδΝαυĲσΝΰδαΝįδΪφκλκυμΝ

ζσΰκυμΝσππμΝκδΝφσίκδΝπκυΝυπάλξαθΝσĲδΝηπκλİέΝθαΝαθĲδεαĲαıĲαγİέΝıτθĲκηαΝαπσΝεΪπκδκΝΪζζκΝAPI,ΝĲκΝ

εσıĲκμΝ απσįκıβμΝ ıĲκυμΝ ĲσĲİΝ πλκıππδεκτμΝ υπκζκΰδıĲΫμΝ εαγυμΝ εαδΝ σĲδ υπάλξαθΝ πκζζκέΝ φαθαĲδεκέΝ

DOS πλκΰλαηηαĲδıĲΫμέ 

ΚαĲσπδθ ηİΝĲβθΝευεζκφκλέαΝĲπθΝWindowsΝληΝτSRβΝεαδΝWindowsΝσTΝζέίΝĲκΝDirecX ΫΰδθİΝΫθα ίαıδεσΝ

ıυıĲαĲδεσΝĲκυΝζİδĲκυλΰδεκτΝıυıĲάηαĲκμΝıĲαΝηΫıαΝĲκυΝ1λλθΝεαδΝβΝMicrosoft αıξκζάγβεİΝδįδαέĲİλα ηİΝ

ĲβθΝπλκυγβıάΝĲκυΝυıĲİΝθαΝυδκγİĲβγİέΝΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθέΝ΢İΝηέαΝαπσΝĲδμΝπαλκυıδΪıİδμΝĲκυΝ

DirectX ĲσĲİΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝηΫξλδΝεαδΝαζβγδθΪΝζδκθĲΪλδαΝıİΝηέαΝπαλκυıέαıβΝλπηαρεκτΝγΫηαĲκμέΝ

ǼπέıβμΝĲσĲİΝπαλκυıδΪıĲβεİΝΰδαΝπλυĲβΝφκλΪΝĲκΝDirect3D εαδΝĲκΝDirectPlay. 

ΠλδθΝĲκΝDirectX βΝMicrosoft πİλδİζΪηίαθİΝĲκΝOpenGL ıĲκΝWindows NT ζİδĲκυλΰδεσΝĲκΝκπκέκΝσηπμΝ

ĲσĲİΝ απαδĲκτıİΝ υοβζυθΝ πλκįδαΰλαφυθΝ υζδεσΝ εαδΝ İπδεİθĲλπθσĲαθΝ ıİΝ ıξİįέαıβΝ εαδ ηβξαθδεάέΝ To 

Direct3D ıξİįδαασĲαθΝθαΝİέθαδΝΫθαΝİζαφλτĲİλκΝAPI,ΝπαλΪζζβζαΝηİΝĲκΝOpenGL, İπδεİθĲλπηΫθκΝıĲαΝ

παέΰθδαέΝ ΚαγυμΝ βΝ ίδκηβξαθέαΝ παδΰθέπθΝ ηİΰΪζπθİΝ εαδΝ ĲκΝ γD gaming İιİζδııσĲαθΝ Ν ĲκΝ OpenGL 

αθαπĲτξγβεİΝεαδΝπλκıΫφİλİΝεαζτĲİλβΝυπκıĲάλδιβΝıİΝπλκΰλαηηαĲδıĲδεΫμΝĲİξθδεΫμΝΰδαΝįδαįλαıĲδεΫμΝ

πκζυηİıδεΫμΝ İφαληκΰΫμ,Ν σππμΝ ĲαΝ παέΰθδα,Ν įέθκθĲαμΝ ıĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ĲβθΝ İπδζκΰάΝ ΰδαΝ ĲκΝ αθΝ

ξλβıδηκπκδάıκυθΝ ĲκΝ Direct3D άΝ ĲκΝ OpenGL πμΝ ĲκΝ API ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ ĲδμΝ İφαληκΰΫμΝ Ĳκυμέ ǲĲıδΝ

ιİεέθβıİΝηέαΝαθĲδπαλΪγİıβΝηİĲαιτΝĲπθΝυπκıĲβλδεĲυθΝĲπθΝįτκΝπζαĲφσληπθΝİθυΝίΫίαδαΝĲκΝτpenύδΝ

άĲαθΝαθİιΪλĲβĲκΝπζαĲφσληαμΝıİΝαθĲέγİıβΝηİΝ ĲκΝϊirectX πκυΝάĲαθΝησθκΝ ΰδαΝWindowsέΝΠΪθĲπμΝ ĲκΝ

τpenύδΝυπκıĲβλδασĲαθΝαπσΝ ĲβθΝ κηΪįαΝ ĲκυΝϊirectXΝıĲβθΝεicrosoftέΝǹθΝ ΫθαμΝπλκΰλαηηαĲδıĲάμΝ ĲκΝ

İπδζΫιİδΝηπκλİέΝθαΝıυθįυΪıİδΝΫθα απσΝĲαΝįτκΝχPI’sΝηİΝıĲκδξİέαΝĲκυΝΪζζκυέ 

ΜέαΝ εαγκλδıĲδεάΝ αθαίΪγηδıβΝ ĲκυΝ ϊirectXΝ άĲαθΝ ĲκΝ ϊirectXΝ 1ίΝ ĲκΝ κπκέκΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηκΝ απσΝ ĲαΝ

WindowsΝ VistaΝ εαδΝ ηİĲΪέΝ ΠλκβΰκτηİθİμΝ İεįσıİδμΝ ĲπθΝ WindowsΝ įİθΝ ĲκΝ υπκıĲβλέακυθΝ εαδΝ

πλκΰλΪηηαĲαΝπκυΝĲλΫξκυθΝıİΝϊirectXΝ1ίΝίαıέακθĲαδΝıİΝİικηκδυıİδμΝεΪπκδπθΝξαλαεĲβλδıĲδευθΝĲπθΝ

πλκβΰκτηİθπθΝ İεįσıİπθΝ υıĲİΝ θαΝ ĲλΫικυθέΝ ΤπάλξαθΝ πΪλαΝ πκζζΫμΝ αζζαΰΫμΝ απσΝ ĲδμΝ πλκβΰκτηİθİμΝ

İεįσıİδμΝεαδΝηİλδεΫμΝαπσΝĲδμΝπδκΝξαλαεĲβλδıĲδεΫμΝİέθαδμΝΣκΝϊirectInputΝαφαδλΫγβεİΝΰδαΝθαΝηπİδΝıĲβΝ

γΫıβΝĲκυΝĲκΝXInput,ΝĲκΝϊirectSoundΝαθĲδεαĲαıĲΪγβεİΝηİΝĲκΝXactΝεαδΝİπέıβμΝıĲαηΪĲβıİΝβΝυπκıĲάλδιβΝ

ΰδαΝάξκΝηΫıπΝυζδεκτΝεαδΝβΝαπσįκıβΝΰδθσĲαθΝηΫıπΝζκΰδıηδεκτΝıĲβΝωPUέ 

ΗΝ İπσηİθβΝ ΫεįκıβΝ ĲκυΝ ϊirectXΝ πλκıΫφİλİΝ εαδΝ αυĲάΝ αλεİĲΫμΝ εαδθκτλΰδİμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ ΰδαΝ θαΝ

İεηİĲαζζİυĲİέΝ ĲβΝ θΫαΝ ΰİθδΪΝ υζδεκτ,Ν σππμΝ υπκıĲάλδιβΝ tessellation,Ν υπκıĲάλδιβΝ İπİιİλΰαıĲυθΝ
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πκζζαπζυθΝ πυλάθπθΝ εĲζέΝ εαδΝ ĲλΫξİδΝ ıİΝ WindowsΝ Vista,Ν WindowsΝ ιΝ εαδΝ WindowsΝ κέΝ ΜİΝ ĲβθΝ

ευεζκφκλέαΝĲπθΝWindowsΝκΝεαδΝκέ1ΝευεζκφσλβıαθΝεαδΝκδΝİπσηİθİμΝİεįσıİδμΝηİΝηδελΫμΝίİζĲδυıİδμ,ΝĲκΝ

ϊirectXΝ11έ1ΝεαδΝĲκΝϊirectXΝ11έβΝαθĲέıĲκδξαέ 

ΣκθΝ ΜΪλĲδκΝ ĲκυΝ βί1ζΝ βΝεicrosoftΝ αθαεκέθπıİΝ ĲβθΝ ΫεįκıβΝ 1βΝ ĲκυΝ ϊirectXΝβΝ κπκέαΝ γαΝ πλκıφΫλİδΝ

υπκıĲάλδιβΝσξδΝησθκΝΰδαΝWindowsΝαζζΪΝεαδΝΰδαΝĲκΝWindowsΝphoneΝεαδΝĲκΝXboxΝoneέΝ΢τηφπθαΝηİΝĲδμΝ

ηΫξλδΝĲυλαΝαθαεκδθυıİδμΝεαδΝπαλκυıδΪıİδμΝĲκΝϊirectXΝ1βΝγαΝπλκıφΫλİδΝξαηβζσĲİλβΝπλσıίαıβΝıĲκΝ

υζδεσΝ απσΝ σ,ĲδΝ άĲαθΝ įυθαĲσΝ ηΫξλδΝ ĲυλαΝ πκυΝ ıβηαέθİδΝ εαζτĲİλβΝ απσįκıβΝ ΰδαΝ ĲαΝ παδξθέįδαΝ πκυΝ

πλσεİδĲαδΝ θαΝ αθαπĲυξγκτθ,Ν ζδΰσĲİλκΝ ίΪλκμΝ ıĲβΝ ωPUΝ εαδΝ πİλδııσĲİλİμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμέΝΠκζζκέΝĲκΝıυΰελέθκυθΝηİΝĲκΝεantleΝĲβμΝχεϊΝεαγυμΝβΝπλκıΫΰΰδıβΝĲπθΝİĲαδλδυθΝ

İέθαδΝπαλσηκδαΝπΪθπΝıĲκΝγΫηαΝαζζΪΝİέθαδΝαεσηαΝθπλέμΝθαΝĲκΝελέθκυηİΝηδαμΝεαδΝĲαΝχPIΝİέθαδΝαεσηαΝ

ıİΝφΪıβΝαθΪπĲυιβμέ 

ΜέαΝ İπİιİλΰαıηΫθβΝ ΫεįκıβΝ ĲκυΝ DirectX įβηδκυλΰβηΫθβΝ απσΝ ĲβθΝ Microsfot εαδΝ ĲβθΝ Nvidia 

ξλβıδηκπκδάγβεİΝπμΝίΪıβΝΰδαΝĲκΝAPI ĲπθΝXbox εαδΝXboxγθίέΝΣκΝXbox API İέθαδΝπαλσηκδκΝηİΝĲκΝ

DirectX (ĲβθΝΫεįκıβΝκέ1),ΝαζζΪΝįİθΝπİλδΫξİδΝĲβθΝįυθαĲσĲβĲαΝΰδαΝupdates,ΝσππμΝΪζζİμΝĲİξθκζκΰέİμΝĲβμΝ

εκθıσζαμέΝ ΗΝ εκθıσζαΝ İέξİΝ πμΝ επįδεσΝ σθκηαΝ ĲκΝ DirectXbox,Ν αζζΪΝ αυĲσΝ ηİδυγβεİΝ ıĲκΝ Xbox ΰδαΝ

İηπκλδεκτμΝζσΰκυμ. 

ΚΪĲδΝπκυΝπκζζκέΝįİθΝΰθπλέακυθΝİέθαδΝσĲδ βΝΫεįκıβΝζ ĲκυΝϊirectX įİθΝευεζκφσλβıİΝπκĲΫέΝΟΝRaymondΝ

ωhenΝ İιβΰİέ ıĲκ ίδίζέκΝ ĲκυΝ “TheΝ τldΝ σewΝ Thing”,Ν σĲδΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ευεζκφκλέαΝ Ĳκυ ϊirectXΝ γ,Ν βΝ

εicrosoftΝ ΪλξδıİΝ θαΝ αθαπĲτııİδΝ ĲδμΝ İεįσıİδμΝ ζΝ εαδΝ ηΝ ĲαυĲσξλκθαέ ΗΝ Ν ΫεįκıβΝ ζΝ άĲαθΝ ΫθαΝ πδκΝ

“ίλαξυπλσγİıηκ” project ηİΝηδελΫμΝįυθαĲσĲβĲİμ,Ν İθυΝβΝ ΫεįκıβΝηΝάĲαθΝπδκΝκυıδαıĲδεάέΝΗΝΫζζİδοβΝ

İθįδαφΫλκθĲκμΝαπσΝĲκυμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝΰδαΝĲδμΝįυθαĲσĲβĲİμΝĲκυ ϊirectXΝζΝİέξİΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝθαΝ

ηπİδΝıĲκΝıυλĲΪλδ. 

ΗΝ Microsoft πλκĲİέθİδΝ ĲαΝ παλαεΪĲπΝ ıĲκδξİέαΝ ıĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ πκυΝ αıξκζκτθĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ

įβηδκυλΰέαΝ παδΰθέπθμΝ Direct 3D ΰδαΝ ĲβθΝ ıξİįέαıβΝ γD ΰλαφδευθ,Ν DXGI ΰδαΝ απαλέγηβıβΝ

πλκıαληκΰΫπθΝ εαδΝ κγκθυθ,Ν Direct2D ΰδαΝ ıξİįέαıβΝ βD ΰλαφδευθ,Ν DirectWrite ΰδαΝ ĲδμΝ

ΰλαηηαĲκıİδλΫμ,Ν DirectCompute ΰδαΝ ĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ ĲβμΝ εΪλĲαμΝ ΰλαφδευθ,Ν DirectSound3D ΰδαΝ

ĲβθΝ αθαπαλαΰπΰάΝ ĲλδıįδΪıĲαĲπθΝ βξβĲδευθΝ İφφΫ,Ν ϊirectXΝ εediaΝ πκυΝ πİλδΫξİδΝ įδΪφκλαΝ παεΫĲαΝ ΰδαΝ

ΰλαφδεΪ,Ν ίέθĲİκΝ εαδΝ άξκ,Ν DirectX diagnostics ΰδαΝ įδΪΰθπıβΝ εαδΝ įβηδκυλΰέαΝ αθαφκλυθΝ ηİΝ σ,ĲδΝ

ıξİĲέαİĲαδΝ ηİΝ ĲκΝ DirectX, DirectX Media Objects ΰδαΝ υπκıĲάλδιβΝ streaming αθĲδεİδηΫθπθΝ σππμΝ

επįδεκπκδβĲΫμ,Ν απκεπįδεκπκδβĲΫμΝ εαδΝ İφφΫΝ εαδΝ DirectSetup ΰδαΝ ĲβθΝ İΰεαĲΪıĲαıβΝ ıĲκδξİέπθΝ ĲκυΝ

DirectX εαδΝİτλİıβΝĲβμΝĲπλδθάμΝΫεįκıβμέΝΤπΪλξκυθΝεαδΝαλεİĲΪΝΪζζαΝıĲκδξİέαΝĲαΝκπκέαΝİέĲİΝİέθαδΝπδκΝ

İιİδįδεİυηΫθαΝİέĲİΝįİθΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝĲσıκΝπζΫκθ (σππμΝĲκΝDirectDraw, DirectInput εĲζέ) εαδΝΫĲıδΝ

κδΝπİλδııσĲİλκδΝθΫκδΝεαδΝηβΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝπαδΰθέπθΝİπδεİθĲλυθκθĲαδΝıĲαΝπλκαθαφİλγΫθĲα. 
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ǼδεσθαΝ8: ΗΝαλξδĲİεĲκθδεάΝĲκυΝDirectX ıİΝıξΫıβΝηİΝĲδμΝİφαληκΰΫμΝπκυΝĲκΝξλβıδηκπκδκτθ 

API’s πκυΝ πİλδζαηίΪθκθĲαδΝ ıĲκΝ DirectX, σππμΝ ĲκΝ ϊirectγϊΝ εαδΝ ĲκΝ ϊirectSoundΝ πλΫπİδΝ θαΝ

αζζβζİπδįλκτθΝ ηİΝ ĲκΝ υζδεσ,Ν εαδΝ ĲκΝ εΪθκυθΝ αυĲσΝ ηΫıπΝ İθσμΝ κįβΰκτ ıυıεİυάμ (driver)έΝ Οδ 

εαĲαıεİυαıĲΫμΝ υζδεκτΝ πλΫπİδΝ θαΝ ΰλΪοκυθΝ αυĲκτμΝ ĲκυμΝ κįβΰκτμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ įδİπαφάΝ ηİΝ ĲκθΝ κįβΰσ 

ıυıεİυάμΝηδαμΝıυΰεİελδηΫθβμΝΫεįκıβμΝĲκυΝϊirectXΝεαδΝθαΝįκεδηΪıκυθ εΪγİΝİπδηΫλκυμΝεκηηΪĲδΝĲκυΝ

υζδεκτΝ υıĲİΝ θαΝ εαĲαıĲİέ ıυηίαĲσ ηİΝ ĲκΝ ϊirectXέΝ ΟλδıηΫθİμΝ ıυıεİυΫμΝ υζδεκτΝ ΫξκυθΝ κįβΰκτμΝ

ıυηίαĲκτμ ησθκΝ ηİΝ ĲκΝ ϊirectXΝ įβζαįάΝ πλΫπİδΝ θαΝ İΰεαĲαıĲαγİέ ĲκΝ ϊirectXΝ ΰδαΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ

αυĲσΝ ĲκΝ υζδεσέΝ ΟδΝ πλυĲİμΝ İεįσıİδμΝ ĲκυΝ ϊirectXΝ πİλδζΪηίαθαθΝ ηδαΝ ίδίζδκγάεβΝ ηİΝ σζκυμΝ ĲκυμΝ

ıυηίαĲκτμΝ Ν ϊirectXΝ drivers πκυΝ įδαĲέγκθĲαθΝ ηΫξλδΝ ĲβθΝ βηİλκηβθέα ευεζκφκλέαμΝ Ĳκυμ,Ν πıĲσıκΝ βΝ

πλαεĲδεάΝαυĲάΝıĲαηΪĲβıİΝζσΰπΝĲκυΝWindowsΝdriverΝupdateΝsystem,ΝπκυΝİπδĲλΫπİδΝıĲκυμΝξλάıĲİμΝθαΝ

εαĲİίΪıκυθΝησθκΝĲαΝπλκΰλΪηηαĲαΝκįάΰβıβμΝπκυΝİέθαδΝıυηίαĲΪΝηİΝĲκΝυζδεσΝĲκυμ,ΝεαδΝσξδΝĲκΝıτθκζκΝ

ĲβμΝίδίζδκγάεβμέ 

ΣκΝ βίίβ,Ν βΝ εicrosoftΝ ευεζκφσλβıİΝ ηδαΝ ΫεįκıβΝ ĲκυΝ ϊirectXΝ ıυηίαĲάΝ ηİΝ ĲκΝ εicrosoftΝ .NET 

Framework, İπδĲλΫπκθĲαμΝΫĲıδΝıĲκυμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝθαΝİππφİζβγκτθΝαπσΝĲβΝζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝĲκυΝ
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DirectX ηΫıαΝαπσΝέσϋTΝİφαληκΰΫμΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝΰζυııİμΝσππμΝβΝΜanagedΝΝω++ΝεαδΝβΝωΠέΝǹυĲσΝ

ĲκΝχPIΝάĲαθΝΰθπıĲσΝπμΝ“εanagedΝϊirectX” (άΝεϊXΝΰδαΝıυθĲκηέα),ΝεαδΝζİΰσĲαθ σĲδΝζİδĲκυλΰκτıİΝ

ıĲκΝ λκΣΝ ĲβμΝ απσįκıβμΝ ĲπθΝ υπκεİέηİθπθΝ ϊirectXΝ χPI’s. ΣκθΝ ΟεĲυίλδκΝ ĲκυΝ βίίθΝ ıĲαηΪĲβıİΝ βΝ

υπκıĲάλδιβΝ ĲκυΝ MDXέΝ ΣσĲİΝ βΝ Microsoft ευεζκφσλβıİΝ ĲκΝ XNA Framework ηέαΝ πζαĲφσληαΝ

αθΪπĲυιβμ παδΰθέπθΝΰδαΝİυεκζσĲİλβΝİθıπηΪĲπıβΝĲκυΝ DirectX ıİΝπαέΰθδαΝπκυΝπİλδζαηίΪθİδΝ İπέıβμΝ

εαδΝįδΪφκλαΝıİĲΝİλΰαζİέπθΝΰδαΝĲκυμΝξλάıĲİμΝπκυΝİπδγυηκτθΝθαΝİδıΫζγκυθΝıĲκθΝξυλκΝĲβμΝαθΪπĲυιβμΝ

παδΰθέπθέ 

Μέα Ϊζζβ πλκıΫΰΰδıβ ΰδα Ĳκ DirectX ıİ įδαξİδλδασηİθİμ ΰζυııİμ İέθαδ β ξλβıδηκπκέβıβ 

ίδίζδκγβευθ ĲλέĲπθ σππμ Ĳκ SlimDX ΰδα Direct3D, Ĳκ SharpDX, Directinput (ıυηπİλδζαηίαθκηΫθκυ 

Ĳκυ Direct3D 10), Direct Show .ΝǼΣ ΰδα Ϋθα υπκıτθκζκ Ĳκυ DirectShow ά Ĳκ Windows API 

Codepack ΰδα Ĳκ .NET Framework Ĳκ κπκέκ İέθαδ ηδα open source ίδίζδκγάεβ απσ Ĳβ Microsoft. 

 

4.1.2. Mantle 

ΗΝχεϊΝπλσıφαĲαΝεκδθκπκέβıİ ĲκΝεantle,ΝΫθα low-levelΝχPIΝπκυΝαθαπĲτııİĲαδΝαπσΝĲβθΝϊIωϋΝεαδΝ

ĲβθΝχεϊ, ıξİįδαıηΫθκΝθαΝζİδĲκυλΰάıİδΝıαθΝυπκεαĲΪıĲαĲκΝ(άΝαθĲδεαĲαıĲΪĲβμ)ΝĲκυΝϊirectγϊΝεαδΝĲκυΝ

τpenύδ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ ζİδĲκυλΰİέΝ ıİΝ ξαηβζσĲİλκΝ İπέπİįκΝ απσΝ ĲκΝ πλκαθαφİλγİέıαΝ εαδΝ ΫξİδΝ παλσηκδαΝ

ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝηİΝĲαΝ toolkitsΝπκυΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝΰδαΝĲδμΝεκθıσζİμΝĲİζİυĲαέαμΝΰİθδΪμΝXboxΝoneΝ

εαδΝ PlaystationΝ ζέΝ ΣκΝ εantleΝ γαΝ πİλδκλέαİĲαδΝ ıİΝ ıυΰεİελδηΫθİμΝ εΪλĲİμΝ ΰλαφδευθΝ ĲβμΝ χεϊΝ

πλκκλδıηΫθİμΝΰδαΝηκθĲΫλθαΝπαδξθέįδαΝεαδΝΰλαφδεΪΝπκυΝγαΝĲλΫξκυθΝıİΝυοβζάμΝαπσįκıβμΝυπκζκΰδıĲδεΪΝ

ıυıĲάηαĲα[5]
. 

ΣκΝπλσίζβηαΝπκυΝıεκπİτİδ θαΝζτıİδΝβΝχεϊΝσıκθΝαφκλΪΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝΰλαφδευθΝİıĲδΪαİĲαδΝευλέπμΝ

ıĲβθΝαπσįκıβΝπκυΝηπκλİέΝθαΝΫξİδΝεΪπκδκ παέΰθδκΝĲκΝκπκέκΝΫξİδΝαθαπĲυξγİέΝηİΝίΪıβΝĲκΝϊirectγϊΝεαδΝ

πκδκΝıυΰεİελδηΫθαΝĲβΝįδαξİέλδıβΝĲβμΝηθάηβμΝĲβμΝεΪλĲαμΝΰλαφδευθ,ΝĲκΝυοβζσΝεαδΝαπλσίζİπĲκΝεσıĲκμΝ

ıĲβΝįδαξİέλδıβΝπσλπθ,ΝĲβθΝυπİλίκζδεάΝξλάıβΝĲκυΝωPU,ΝĲκθΝαπλσίζİπĲκΝυπκζκΰδıησΝıεδΪıİπθΝαπσΝ

ĲκυμΝdrivers εαδΝέıπμΝπδκΝΰİθδεΪΝıĲβθΝαθΪΰεβΝπκυΝυπΪλξİδΝθαΝευεζκφκλκτθΝıυΰεİελδηΫθκδΝdriversΝΰδαΝ

ıυΰεİελδηΫθαΝπαδξθέįδαΝΫĲıδΝυıĲİΝβΝαπσįκıβΝθαΝίİζĲδπγİέέΝǲĲıδΝγαΝυπΪλξİδΝζδΰσĲİλκΝίΪλκμΝıĲκυμΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝĲπθΝdriversΝεαδΝγαΝηİĲαεδθβγİέΝβΝİυγτθβΝıĲκυμΝvideoΝgamesΝdevelopersΝκδΝκπκέκδΝγαΝ

ΫξκυθΝπκζτΝηİΰαζτĲİλκΝΫζİΰξκΝπΪθπΝıİΝİεĲİζΫıİδμΝbuffers,ΝπσıκδΝπυλάθİμΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝΰδαΝĲβθΝ

įδİλΰαıέαΝεαγυμΝεαδΝεαζτĲİλκΝscalingΝσĲαθΝΰέθİĲαδΝξλάıβΝπκζζαπζυθΝπυλάθπθέ ΜİΝĲκθΝĲλσπκΝαυĲσ,Ν

αθΝ ΰδαΝ παλΪįİδΰηαΝ ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ ΫξİδΝ κεĲυΝ πυλάθİμ,Ν ĲκΝ εantleΝ ΫξİδΝ ĲβΝ įυθαĲσĲβĲαΝ θαΝ ĲκυμΝ

İεηİĲαζζİυĲİέΝσζκυμΝΰδαΝΫθαΝπαδξθέįδΝεαδΝεΪπκδκδΝπυλάθİμΝθαΝαıξκζκτθĲαδΝηİΝĲκΝrenderingΝεδΝΪζζκδΝ

ΰδαΝphysicsέΝǲĲıδΝηπκλκτθΝθαΝįβηδκυλΰβγκτθΝαλεİĲΪΝπδκΝπκζτπζκεαΝπαδξθέįδαέ 
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ǼδεσθαΝ9: ΠαλΪζζβζβΝξλάıβΝİφαληκΰυθΝηİΝĲκΝDirectX άΝĲκΝOpenGL 

 

ǼδεσθαΝ10: ΠαλΪζζβζβΝξλάıβΝİφαληκΰυθΝηİΝĲκΝMantle,ΝıτηφπθαΝηİΝĲβθΝAMD 

ΜİΝĲβθΝξλάıβΝĲκυΝεantle,ΝβΝχεϊΝαθαφΫλİĲαδΝıİ ηΫξλδΝεαδΝİθθδΪΝφκλΫμΝπİλδııσĲİλαΝdrawΝcallsΝαπσΝ

ĲβθΝωPUΝεΪĲδΝπκυ γαΝηπκλκτıİΝθαΝΫξİδΝıβηαθĲδεάΝİπέπĲπıβΝıĲκΝrenderingΝεαδΝıĲβθΝαπİδεσθδıβΝπδκΝ

įυθαηδευθ,ΝπζκυıδσĲİλπθΝεαδΝλİαζδıĲδευθΝεσıηπθέΝΣαΝίαıδεΪΝπζİκθİεĲάηαĲαΝĲκυΝεantleΝıİΝıξΫıβΝ

ηİΝĲκΝϊirectγϊΝσππμΝδıξυλέαİĲαδΝβΝχεϊΝ(ίζΫπİ ǼδεσθαΝλ εαδΝ10) İέθαδΝβΝİτεκζβΝηİĲΪίαıβΝ(port)ΝıİΝ

ϊirectXΝ1β,ΝįυθαηδεσμΝΫζİΰξκμΝĲπθΝįİįκηΫθπθΝξπλέμΝĲβΝıυηίκζάΝĲβμΝωPU,ΝεαζτĲİλβΝįδαξİέλδıβΝĲκυΝ

hardwareΝ υζδεκτΝ εαγυμΝ εαδΝ θΫİμΝ ĲİξθδεΫμΝ renderingέ ǼπέıβμΝ ĲκΝ εantleΝ įέθİδΝ ĲβΝ įυθαĲσĲβĲαΝ ıİΝ

İφαληκΰΫμΝθαΝİεηİĲαζζİυĲκτθΝπκζζαπζΫμΝύPUΝΰδαΝĲκΝįδαηκδλαıησΝĲκυΝworkloadέΝǼπδπλκıγΫĲπμΝĲκΝ

εantleΝįδαξİδλέαİĲαδΝĲβΝηθάηβΝπκζτΝįδαφκλİĲδεΪΝαπσΝĲκΝϊirectγϊΝεαδΝΪζζαΝχPIέΝ΢ĲαΝπαλαįκıδαεΪΝ
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χPI’sΝσĲαθΝįβηδκυλΰİέĲαδΝΫθαΝαθĲδεİέηİθκΝάΝbuffer,ΝκΝdriverΝįİıηİτİδΝĲβΝηθάηβΝΰδαΝĲκΝξλάıĲβέΝǼθυΝ

αυĲσΝ İέθαδΝ ıτθβγİμΝ φαδθσηİθκ,Ν ΫξİδΝ αλεİĲΪΝ πλκίζάηαĲαΝ εαγυμΝ İέθαδΝ įτıεκζκΝ θαΝ

İπαθαξλβıδηκπκδβγİέΝαπκįκĲδεΪΝβΝηθάηβΝεαδΝΰδαΝĲβθΝįβηδκυλΰέαΝĲκυΝαθĲδεİδηΫθκυΝκΝdriverΝπβΰαέθİδΝ

ıĲκΝ ζİδĲκυλΰδεσΝ ıτıĲβηαΝ ΰδαΝ θαΝ ĲλαίάιİδΝ ĲβθΝ ηθάηβΝ ĲβμΝ ύPUέΝ ǹθĲδγΫĲπμΝ ıĲκΝ εantle,Ν ĲαΝ χPIΝ

αθĲδεİέηİθαΝįİθΝ İέθαδΝαπαλαέĲβĲαΝıυθįİįİηΫθαΝηİΝηθάηβΝεαδΝ ĲβΝįΫıηİυıβΝĲβμΝηθάηβμΝ ĲβθΝεΪθİδΝ κΝ

developerΝ ıĲβΝ ύPUΝ εαδΝ ĲβΝ ΟįΫθİδΟΝ (bind)Ν ηİΝ ĲκΝ αθĲδεİέηİθκέΝ ΠαλΥΝ σζαΝ αυĲΪΝ βΝ αθΪπĲυιβΝ εαδΝ βΝ

υζκπκέβıβΝ ĲκυΝ εantleΝ įİθΝ İέθαδΝ φγβθάΝ εαδΝ αθαηΫθκυηİΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ευλέπμΝ ıİΝ παδξθέįδαΝ

ηİΰΪζπθΝİĲαδλİδυθέ  

 

4.1.3. Metal 

ΣκΝεetalΝ framework (ίζΫπİΝ ǼδεσθαΝ 11)  υπκıĲβλέαİδ GPU-acceleratedΝ γϊΝ απσįκıβ ηİΝ πλκβΰηΫθαΝ

ΰλαφδεΪΝ εαδΝ παλΪζζβζαΝ threads εαδ İπέıβμΝ παλΫξİδΝ ΫθαΝ ıτΰξλκθκΝ εαδΝ ίİζĲδπηΫθκΝ χPIΝ ĲκΝ κπκέκ 

ηπκλİέΝθαΝπλκΰλαηηαĲέıİδΝıİΝξαηβζσΝİπέπİįκΝεαδΝθαΝİπİιİλΰαıĲİέΝΰλαφδεΪΝεαδΝİθĲκζΫμ υπκζκΰδıηκτ 

εαγυμ εαδΝ ĲβΝ įδαξİέλδıβΝ ĲπθΝ ıξİĲδευθΝ įİįκηΫθπθΝ εαδΝ ĲπθΝ πσλπθΝ ΰδαΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ İθĲκζΫμ[6]
. 

ΠλπĲαλξδεσμΝıĲσξκμΝĲκυΝεetalΝİέθαδΝθαΝİζαξδıĲκπκδβγİέΝβΝİπδίΪλυθıβΝĲβμΝωPUΝπκυΝİέθαδΝαθαΰεαέαΝ

ΰδαΝĲβθΝİεĲΫζİıβΝĲπθΝİθΝζσΰπΝİλΰαıδυθ εαδΝαυĲσΝΰδαĲέΝηΫξλδΝıĲδΰηάμΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝĲκΝOpenGL ES 

ΰδαΝ ĲβΝ įδαξİέλδıβΝ ĲπθΝ ΰλαφδευθΝ ĲκΝ κπκέκΝ σηπμΝ ΫξİδΝ εσıĲκμΝ ıĲβθΝ ĲαξτĲβĲαΝ İεĲΫζİıβΝ εαγυμΝ εΪγİΝ

εζάıβΝ ΰλαφδευθΝ πλΫπİδΝ πλυĲαΝ θαΝ ηİĲαφλαıĲİέΝ ıİΝ İθĲκζάΝ εαδΝ ηİĲΪΝ θαΝ ıĲαζİέΝ ıĲκΝ hardware. ǲĲıδΝ

ηπκλκτηİΝθαΝİδıξπλάıκυηİΝıİΝξαηβζσĲİλκΝİπέπİįκΝαπσΝαυĲσΝπκυΝγαΝηαμΝİπΫĲλİπİΝĲκΝOpenGL ES 

εαδΝθαΝİεηİĲαζζİυĲκτηİΝπζάλπμΝĲδμΝįυθαĲσĲβĲİμΝπδκΝ‘εκθĲδθάμ’ΝπλσıίαıβΝıĲκΝhardware. ΠλκκλέαİĲαδΝ

ΰδαΝξλάıβΝıĲδμΝθİυĲİλİμΝıυıεİυΫμΝiOS ĲβμΝApple πκυΝφΫλκυθΝĲκθΝθζbit İπİιİλΰαıĲάΝAιΝεαδΝπκυΝαυĲάΝ

ĲβΝ ıĲδΰηάΝ İέθαδΝ ĲκΝ iPhone 5s, iPad Air εαδΝ Retina iPad Mini. ΚΪπκδαΝ απσΝ ĲαΝ πζİκθİεĲάηαĲαΝ πκυΝ

įδαγΫĲİδΝİέθαδΝσĲδΝκλέαİδΝĲβθΝεαĲΪζζβζβΝεαĲΪıĲαıβΝΰδαΝĲκΝhardware ΫĲıδΝυıĲİΝθαΝηπκλİέΝθαΝαθĲΫιİδΝĲκΝ

φσλĲκΝİλΰαıέαμΝπκυΝαπαδĲİέĲαδΝΰδαΝĲαΝΰλαφδεΪΝεαδΝΰδαΝĲλΫιδηκΝπαλΪζζβζπθΝįδİλΰαıδυθ, įέθİδΝİθĲκζΫμΝ

ΰδαΝ İεĲΫζİıβΝ απσΝ ĲβθΝ ύPU, įδαξİδλέαİĲαδΝ ĲβθΝ εαĲαθκηάΝ ĲβμΝ ηθάηβμ,Ν ıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθΝ ĲπθΝ

bufferΝ εαδΝ ĲβθΝ υφά Ĳπθ αθĲδεİδηΫθπθ εαδΝ įδαξİδλέαİĲαδΝ ΰλαφδεΪΝıεέαıβμΝάΝ ευįδεαΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ

υπκζκΰδıĲάΝπκυΝİέθαδΝΰλαηηΫθκΝıĲβΝΰζυııαΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝεetalΝΰδαΝĲβθΝıεέαıβ. 

 
ǼδεσθαΝ11μΝΗΝıξΫıβΝĲκυΝεetalΝηİΝĲαΝυοβζκτΝİπδπΫįκυΝtoolkitsΝεαδΝηİΝĲκΝυζδεσΝΰλαφδευθ 
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ΟδΝ ξλάıĲİμΝ πλΫπİδΝ θαΝ İέθαδΝ İικδεİδπηΫθκδΝ ηİΝ ĲβΝ ΰζυııαΝ τbjective-ωΝ εαδ θαΝ Ϋξκυθ İηπİδλέαΝ ıĲκθΝ

πλκΰλαηηαĲδıησΝ ηİΝ τpenύδ,Ν τpenωδ,Ν άΝ παλσηκδαΝ χPI’s. ΤπΪλξİδΝ αλεİĲάΝ υπκıĲάλδιβΝ εαδΝ ΰδαΝ

σπκδκθΝξλάıĲβ γΫζİδΝθαΝαıξκζβγİέ,ΝηπκλİέΝθαΝαθαĲλΫιİδΝıĲκΝMetal Reference πκυΝİέθαδΝηδαΝıυζζκΰάΝ

πζβλκφκλδυθΝεαδΝκįβΰδυθΝπΪθπΝıĲαΝįδΪφκλαΝπİλδίΪζζκθĲαΝĲκυΝMetal framework. 

 

4.1.4. OpenGL 

H OpenGL (Open Graphics Library) İέθαδΝηδαΝįδİπαφάΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝİφαληκΰυθΝ(χPI)ΝβΝκπκέα 

ĲλΫξİδΝıİΝηδαΝπζβγυλαΝπζαĲφσληπθΝεαδΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβθΝαπσįκıβΝβϊΝεαδΝγϊΝΰλαφδευθέΝǹυĲάΝ

βΝįδİπαφάΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝπİλέπκυΝ1ηίΝįδαελδĲΫμΝİθĲκζΫμΝπκυΝηπκλκτθΝθαΝξλβıδηκπκδβγκτθΝΰδαΝθαΝ

εαγκλδıĲκτθΝ ĲαΝ αθĲδεİέηİθαΝ εαδΝ κδ İλΰαıέİμΝ πκυΝ απαδĲκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ įδαįλαıĲδευθΝ

ĲλδıįδΪıĲαĲπθΝ İφαληκΰυθέΝ ΣκΝ χPIΝ Ν İφαλησαİĲαδΝ ευλέπμΝ ΰδαΝ θαΝ αζζβζİπδįλΪ ηİΝ ηδαΝ ηκθΪįαΝ

İπİιİλΰαıέαμΝ ΰλαφδευθΝ (ύPU),Ν ηİΝ ıεκπσΝ ĲβθΝ απσįκıβΝ (rendering) ΰλαφδευθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ υζδεκτ. 

ΧλβıδηκπκδİέĲαδΝ İυλΫπμΝ ıİΝ ωχϊ,Ν İδεκθδεάΝ πλαΰηαĲδεσĲβĲα,Ν İπδıĲβηκθδεΫμΝ απİδεκθέıİδμ,Ν

κπĲδεκπκέβıβ πζβλκφκλδυθ,Νπλκıκηκδυıİδμ πĲάıβμ,ΝεαδΝıİΝίδθĲİκπαδξθέįδαέ 

ΣκΝτpenύδΝĲλΫξİδΝıİΝεΪγİΝηİΰΪζκ ζİδĲκυλΰδεσΝıτıĲβηα ıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθΝĲπθ Mac OS, OS / 2, 

UNIX, Windows 95/98, Windows 2000, Windows NT, Linux, OPENStepΝεαδΝψeτS,ΝİέθαδΝįυθαĲσΝθαΝ

ξλβıδηκπκδβγİέΝαπσΝχda,Νω,ΝωΝ+Ν+,Νόortran,ΝPython,ΝPerlΝεαδΝJavaΝεαδΝπλκıφΫλİδΝπζάλβΝαθİιαλĲβıέαΝ

απσΝĲαΝπλπĲσεκζζαΝįδεĲτκυΝεαδΝĲκπκζκΰέİμέΝΗΝįβηκĲδεσĲβĲαΝĲκυΝκφİέζİĲαδΝİθΝηΫλİδΝıĲβθΝπκδσĲβĲαΝ

ĲκυΝ İπέıβηκυΝ documentationέΝ ΗΝ τpenύδΝ Architecture ReviewΝ ψoardΝ ευεζκφσλβıİΝ ηδαΝ ıİδλΪΝ απσΝ

İΰξİδλέįδαΝ ηααέΝ ηİΝ ĲδμΝ πλκįδαΰλαφΫμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ İθβηİλπγİέΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ΫΰεαδλβΝ İθβηΫλπıβΝ εαδΝ

παλαεκζκτγβıβΝĲπθΝαζζαΰυθ ıĲκΝχPIέΝǹυĲΪΝİέθαδΝıξİįσθΝπαΰεκıηέπμΝΰθπıĲΪΝαπσΝĲαΝξλυηαĲαΝĲπθΝ

εαζυηηΪĲπθΝĲκυμμ ΣκΝεσεεδθκ,Ν ĲκΝπκλĲκεαζέ,Ν ĲκΝπλΪıδθκ,Ν ĲκΝηπζİΝεαδΝ ĲκΝΪζφαΝ (Ϊıπλκ)Νίδίζέκέ ΟδΝ

πλυĲİμΝ İεįσıİδμΝ ĲκυΝ τpenύδ ευεζκφσλβıαθ ηİΝ ηδα ıυηπζβλπηαĲδεά ίδίζδκγάεβ Ĳβθ GLU 

(OpenGL Utility Library), βΝ κπκέαΝ παλİέξİΝ απζΫμ ξλάıδηİμΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ πκυΝ άĲαθΝ απέγαθκΝ θαΝ

υπκıĲβλδξγκτθΝ ıİΝ ıτΰξλκθαΝ υζδεΪ,Ν σππμΝ mipmap,Ν tessellation,Ν εαδΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ πλπĲκΰİθυθ 

ıξβηΪĲπθέΝΗ ĲİζİυĲαέαΝİθβηΫλπıβΝĲβμ πλκįδαΰλαφάμΝύδUΝάĲαθ ĲκΝ1λλκ,ΝεαδΝβΝ ĲİζİυĲαέαΝΫεįκıβΝ

İιαλĲΪĲαδΝαπσΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝπκυΝİέξαθΝεαĲαλΰβγİέΝηİΝĲβθΝαπİζİυγΫλπıβΝĲκυΝτpenύδΝγέ1ΝĲκΝβίίλέ 

ǻİįκηΫθκυΝ σĲδΝ βΝ įβηδκυλΰέαΝ πİλδίΪζζκθĲκμΝ τpenύδΝ İέθαδΝ ηέαΝ αλεİĲΪΝ πκζτπζκεβΝ įδαįδεαıέαΝ εαδΝ

įİįκηΫθκυΝ σĲδΝ įδαφκλκπκδİέĲαδΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ζİδĲκυλΰδευθΝ ıυıĲβηΪĲπθ,Ν βΝ αυĲσηαĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ

τpenύδΝπİλδίΪζζκθĲκμΝΫξİδΝΰέθİδΝΫθαΝεκδθσΝξαλαεĲβλδıĲδεσΝπκζζυθΝίδίζδκγβευθΝπκυΝıξİĲέακθĲαδΝηİΝ

αθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθΝεαδΝ įδİπαφυθΝξλάıĲβΝπİλδζαηίαθκηΫθπθΝ ĲπθΝSϊδ,Νχllegro,ΝSόεδ,ΝόδTK,ΝεαδΝ

QtέΝ ΛέΰİμΝ ίδίζδκγάεİμΝ ΫξκυθΝ ıξİįδαıĲİέΝ απκεζİδıĲδεΪΝ ΰδαΝ θαΝ παλΪΰκυθΝ ΫθαΝ OpenGL παλΪγυλκέΝ ΗΝ

πλυĲβΝĲΫĲκδαΝίδίζδκγάεβΝάĲαθΝβΝύδUTΝ(πκυΝαλΰσĲİλαΝαθĲδεαĲαıĲΪγβεİΝαπσΝĲβθΝfreeglut)έΝΗΝύδόWΝ

İέθαδΝ ηδαΝ θİσĲİλβΝ İθαζζαεĲδεάΝ ζτıβΝ βΝ κπκέαΝ ηπκλİέΝ θαΝ įİξĲİέΝ įİįκηΫθαΝ απσΝ joystick,Ν πκθĲέεδ,Ν

πζβεĲλκζσΰδκ,Ν ĲκΝ λκζσδΝ ĲκυΝ ıυıĲάηαĲκμΝ εαγυμΝ εαδΝ απσΝ ĲκΝ πλσξİδλκΝ (clipboard)έΝ ǻİįκηΫθκυΝ ĲκυΝ
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υοβζκτΝφσλĲκυΝİλΰαıέαμΝπκυΝıυθİπΪΰİĲαδΝΰδαΝĲκθΝİθĲκπδıησΝεαδΝĲβΝφσλĲπıβΝİπİεĲΪıİπθΝτpenύδ,Ν

υπΪλξκυθΝ ηİλδεΫμΝ ίδίζδκγάεİμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ıξİįδαıĲİέΝ ηİΝ ıεκπσΝ θαΝ φκλĲπγκτθΝ σζİμΝ κδΝ įδαγΫıδηİμΝ

İπİεĲΪıİδμΝ εαδΝ κδΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ αυĲσηαĲαΝ σππμΝ κδΝ ύδϋϋΝ εαδΝ ύlewΝ (įβηδκυλΰβηΫθİμΝ ıİΝ C)έΝ ΟδΝ

İπİεĲΪıİδμΝİπέıβμΝφκλĲυθκθĲαδΝαυĲσηαĲα απσΝĲδμΝπİλδııσĲİλİμΝΰζπııδεΫμΝįİıηİτıİδμ,ΝσππμΝκδΝJτύδΝ

εαδΝPyτpenύδέΝǼπέıβμΝυπΪλξİδΝεαδΝηδαΝİφαληκΰάΝαθκδξĲκτΝευįδεαΝτpenύδΝĲκΝεesaΝγϊ,ΝĲκΝκπκέκΝ

ηπκλİέΝθαΝεΪθİδΝεαγαλάΝαπσįκıβΝζκΰδıηδεκτ,ΝεαδΝηπκλİέΝİπέıβμΝθαΝξλβıδηκπκδάıİδΝĲβθΝİπδĲΪξυθıβΝ

υζδεκτΝΰδαΝĲβθΝπζαĲφσληαΝδinux,ΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝĲκΝϊirectΝRenderingΝInfrastructureέ 

ToΝ τpenύδΝ ΫξİδΝ ıξİįδαıĲİέΝ ηİΝ ıεκπσΝ θαΝ ηπκλİέΝ İφαληκıĲİέΝ ıİΝ πκζζΫμΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ πζαĲφσληİμΝ

hardware,ΝİέθαδΝξαηβζκτΝİπδπΫįκυΝεαδΝσππμΝİέθαδΝφυıδκζκΰδεσΝįİθΝπαλΫξİδΝİθĲκζΫμΝυοβζκτΝİπδπΫįκυΝ

ΰδαΝ ĲβθΝ πİλδΰλαφάΝ ĲλδıįδΪıĲαĲπθΝ αθĲδεİδηΫθπθΝ εαδΝ İπέıβμΝ ΫξİδΝ ıξİįδαıĲİέΝ İπδĲλΫπκθĲαμΝ ĲβθΝ

İπδεκδθπθέαΝclient-server,ΝηİΝĲκΝįέεĲυκΝθαΝİέθαδΝįδΪφαθκΝπμΝπλκμΝĲβθΝİφαληκΰάέΝΣκΝχPIΝκλέαİĲαδΝπμΝ

ηδαΝ ıİδλΪΝ απσΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ πκυΝ ηπκλİέΝ θαΝ εζβγİέΝ απσΝ ĲκΝ πλσΰλαηηα,Ν ηααέΝ ηİΝ ΫθαθΝ αλδγησΝ πκυΝ

κθκηΪαİĲαδΝ ıĲαγİλσμΝ αεΫλαδκμΝ αλδγησμΝ (ΰδαΝ παλΪįİδΰηα,Ν ĲβΝ ıυθİξάΝ ύδ_TϋXTURϋ_βϊ,Ν βΝ κπκέαΝ

αθĲδıĲκδξİέΝıĲκθΝįİεαįδεσΝαλδγησΝγηηγ)έ 

ǹθΝ εαδΝ κδΝ κλδıηκέΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ İέθαδΝ İπδφαθİδαεΪΝ παλσηκδκδΝ ηİΝ İεİέθκυμΝ ĲβμΝ ΰζυııαμΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝω,ΝİέθαδΝαθİιΪλĲβĲκΝĲβμΝΰζυııαμέΝǼεĲσμΝĲκυΝσĲδΝİέθαδΝαθİιΪλĲβĲκΝαπσΝĲβΝΰζυııα,Ν

ĲκΝτpenύδΝİέθαδΝİπέıβμΝαθİιΪλĲβĲκΝαπσΝĲβθΝπζαĲφσληαέΝΣκΝdocumentation įİθΝαθαφΫλİĲαδΝıξİĲδεΪΝ

ηİΝ ĲκΝ γΫηαΝ ĲβμΝ απσεĲβıβμΝ εαδΝ įδαξİέλδıβμΝ İθσμΝ OpenGL πİλδίΪζζκθĲκμ,Ν αφάθκθĲαμΝ αυĲσΝ πμΝ

ζİπĲκηΫλİδαΝĲκυΝİεΪıĲκĲİΝπİλδίΪζζκθĲκμΝπΪθπΝıĲκΝκπκέκΝįκυζİτκυηİέ 

 

ǼδεσθαΝ12: ΟδΝİιΫζδιβΝĲπθΝİεįσıİπθΝĲκυΝOpenGL 

ΣκΝ τpenύδΝ İέθαδΝ ΫθαΝ İιİζδııσηİθκΝ χPI (ίζΫπİΝ ǼδεσθαΝ 1β)έΝ ΟδΝ θΫİμΝ İεįσıİδμΝ Ĳκυ OpenGL 

įβηκıδİτκθĲαδΝĲαεĲδεΪΝαπσΝĲκθΝΌηδζκΝKhronos,ΝεαγİηέαΝαπσΝĲδμΝκπκέİμΝİπİεĲİέθİδΝεαδΝαθαθİυθİδΝĲκΝ
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χPIΝ ΰδαΝ ĲβθΝ υπκıĲάλδιβΝ įδαφσλπθΝ θΫπθΝ ξαλαεĲβλδıĲδευθέΝ ΟδΝ ζİπĲκηΫλİδİμΝ ĲβμΝ εΪγİΝ ΫεįκıβμΝ

απκφαıέακθĲαδ ηİΝ ıυθαέθİıβΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ηİζυθΝ ĲκυΝ Οηέζκυ,Ν ıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθΝ ĲπθΝ

εαĲαıεİυαıĲυθΝ εαλĲυθΝ ΰλαφδευθ,Ν ıξİįδαıĲυθΝ ζİδĲκυλΰδευθΝ ıυıĲβηΪĲπθ,Ν εαδΝ ΰİθδεΪΝ İĲαδλİδυθΝ

Ĳİξθκζκΰέαμ,ΝσππμΝβΝεozillaΝεαδΝβ ύoogleέΝǼεĲσμΝαπσΝĲαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝπκυΝαπαδĲκτθĲαδΝαπσΝĲκθΝ

πυλάθαΝ ĲκυΝ ǹΡΙ,Ν κδΝ εαĲαıεİυαıĲΫμΝ ύPUΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλΫξκυθ πλσıγİĲβΝ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝ ηİΝ ĲβΝ

ηκλφάΝ ĲπθΝ İπİεĲΪıİπθέ ΟδΝ įδΪφκλİμΝ İπİεĲΪıİδμΝηπκλκτθ θα İδıαΰΪΰκυθ θΫİμΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ εαδΝ θΫİμΝ

ıĲαγİλΫμ,ΝεαγυμΝεαδΝθα ξαζαλυıκυθΝάΝθαΝεαĲαλΰάıκυθΝĲκυμΝπİλδκλδıηκτμΝıĲδμΝυπΪλξκυıİμήİεΪıĲκĲİ 

ζİδĲκυλΰέİμ Ĳκυ τpenύδέΝΟδΝπλκηβγİυĲΫμΝηπκλκτθ İπέıβμ θαΝξλβıδηκπκδκτθΝĲδμΝİπİεĲΪıİδμΝΰδαΝĲβθΝ

İφαληκΰά παλαηİĲλκπκδβηΫθπθ API’sΝξπλέμΝĲβθΝαθΪΰεβ υπκıĲάλδιβμ απσΝΪζζκυμΝπλκηβγİυĲΫμΝάΝĲκυΝ

ΟηέζκυΝ KhronosΝ ıĲκΝ ıτθκζσΝ Ĳβμ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ αυιΪθİδΝ ıβηαθĲδεΪΝ ĲβθΝ İυİζδιέαΝ ĲβμΝ τpenύδέΝ ΚΪγİΝ

İπΫεĲαıβΝıυθįΫİĲαδΝηİΝΫθαΝηδελσ αθαΰθπλδıĲδεσ,ΝηİΝίΪıβΝĲκΝσθκηαΝĲβμΝİĲαδλİέαμΝπκυΝαθΫπĲυιİέΝΓδαΝ

παλΪįİδΰηα,Ν ĲκΝ αθαΰθπλδıĲδεσΝ ĲβμΝ σvidiaΝ İέθαδ Ĳκ NV, ĲκΝ κπκέκΝ απκĲİζİέΝ ηΫλκμΝ Ĳβμ İπΫεĲαıβμΝ

ύδ_σV_half_float,Ν Ĳβμ ıĲαγİλΪΝύδ_ώχδό_όδτχT_σV εαδΝ ĲβμΝıυθΪλĲβıβμΝglVertexβhσV()έΝǹθΝ

πκζζαπζκέΝ πλκηβγİυĲΫμΝ ıυηφπθκτθΝ θαΝ İφαλησıκυθΝ ĲβθΝ έįδαΝ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲκΝ

έįδκΝχPI,ΝηδαΝεκδθάΝİπΫεĲαıβΝηπκλİέ θαΝευεζκφκλάıİδΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝĲκΝαθαΰθπλδıĲδεσΝϋXTέΝ΢İΝ

πİλέπĲπıβΝπκυΝĲκΝKhronosΝύroupΥsΝχrchitectureΝReviewΝψoardΝįυıİδΝĲβθΝκλδıĲδεάΝΫΰελδıβΝΰδαΝΫθαΝ

EXT αθαΰθπλδıĲδεσΝĲσĲİΝαζζΪαİδΝıİΝARB αθαΰθπλδıĲδεσέ 

ǹθΝ εαδΝ βΝ πλκįδαΰλαφάΝ τpenύδΝ κλέαİδΝ ΫθαΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ αΰπΰσΝ İπİιİλΰαıέαμΝ ΰλαφδευθ, κδΝ

πλκηβγİυĲΫμΝıυΰεİελδηΫθπθΝπζαĲφσληπθ ΫξκυθΝĲβθΝİζİυγİλέαΝθαΝπλκıαλησακυθΝηδαΝıυΰεİελδηΫθβΝ

İφαληκΰάΝ τpenύδΝ ΰδαΝ θα πİĲτξκυθΝ ıυΰεİελδηΫθκυμΝ ıĲσξκυμΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ απσįκıβΝ εαδΝ ĲκΝ

εσıĲκμέΝ ΜİηκθπηΫθİμΝ εζάıİδμΝ ηπκλİέΝ θαΝ İεĲİζİıĲκτθΝ ıİΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ υζδεσ,Ν ζİδĲκυλΰυθĲαμΝ πμΝ

λκυĲέθαΝζκΰδıηδεκτΝıξİĲδεΪΝηİΝĲκΝπλσĲυπκΝıυıĲάηαĲκμΝωPU,ΝάΝθα İφαληκıĲκτθΝπμΝΫθαμΝıυθįυαıησμ 

λκυĲδθυθΝ υζδεκτΝ εαδΝ ζκΰδıηδεκτέΝ ǹυĲάΝ βΝ İυİζδιέα πκυΝ ηαμΝ παλΫξİĲαδ ıβηαέθİδΝ σĲδΝ βΝ İπδĲΪξυθıβΝ

υζδεκτΝ τpenύδΝ ηπκλİέΝ θαΝ ευηαέθİĲαδΝ απσΝ απζάΝ απİδεσθδıβΝ ηΫξλδΝ εαδ πζάλβΝ ΰİπηİĲλέαΝ εαδΝ İέθαδΝ

İυλΫπμΝ įδαγΫıδηκ ıİΝ σζα ĲαΝ ıυıĲάηαĲα,Ν απσΝ υπκζκΰδıĲΫμΝ ξαηβζκτΝ εσıĲκυμ, high-endΝ ıĲαγηκτμΝ

İλΰαıέαμΝ εαδΝ υπİλυπκζκΰδıĲΫμέΝ ΧλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲκθΝ ηβξαθδıησΝ İπΫεĲαıβμΝ τpenύδ,Ν κδΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ hardwareΝ ηπκλİέΝ θαΝ įδαφκλκπκδάıκυθΝ ĲαΝ πλκρσθĲαΝ Ĳκυμ,Ν ηİΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ

İπİεĲΪıİπθΝ πκυΝ İπδĲλΫπκυθΝ ıĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ζκΰδıηδεκτΝ θαΝ απκεĲάıκυθΝ πλσıίαıβΝ ıİΝ

πλσıγİĲİμΝ İπδįσıİδμΝ εαδ ĲİξθκζκΰδεΫμΝ εαδθκĲκηέİμέΝ ΠκζζΫμΝ τpenύδΝ İπİεĲΪıİδμ,Ν εαγυμΝ εαδΝ

İπİεĲΪıİδμΝ ıİΝ ıξİĲδεΪ API’sΝ σππμ Ĳα ύδU,Ν ύδX,Ν εαδΝ WύδΝ ΫξκυθΝ εαγκλδıĲİέΝ απσΝ πλκηβγİυĲΫμ. 

ΚκλυφαέκδΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝζκΰδıηδεκτΝξλβıδηκπκδκτθ Ĳκ τpenύδ,ΝζσΰκΝĲπθΝίδίζδκγβευθ δıξυλάμΝ

απσįκıβμ,ΝπμΝĲκΝγİηΫζδκΝβϊΝεαδΝγϊΝΰλαφδευθΝΰδαΝχPI’s υοβζσĲİλκυΝİπδπΫįκυέ ǲĲıδΝηπκλκτηİΝθαΝ

ίλκτηİΝπΪλαΝπκζζΫμΝįδαφκλκπκδάıİδμΝάΝαεσηαΝεαδΝθαΝįβηδκυλΰάıκυηİΝĲδμΝįδεΫμΝηαμέ 

ΓδαΝ παλΪįİδΰηα, Ĳκ τpenΝ InventorΝ παλΫξİδΝ ΫθαΝ πİλδίΪζζκθΝ İλΰαıέαμΝ ξλάıĲβΝ cross-platformΝ εαδΝ

İυΫζδεĲβΝįκηάΝĲκυΝΰλΪφκυΝıεβθάμΝπκυΝĲκΝεαγδıĲΪΝİτεκζκΝθαΝįβηδκυλΰβγκτθ İφαληκΰΫμΝτpenύδέ ΣκΝ

IRIS Performer αιδκπκδİέΝ ĲβΝ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝ τpenύδΝ εαδΝ παλΫξİδΝ πλσıγİĲİμΝ įυθαĲσĲβĲİμ, 



27 

 

πλκıαληκıηΫθİμΝ ıĲδμΝ αθΪΰεİμΝ ĲπθΝ απαδĲβĲδευθΝ αΰκλυθΝ ηİΝ υοβζσΝ λυγησΝ εαλΫ,Ν σππμΝ κπĲδεάΝ

πλκıκηκέπıβΝ εαδΝ virtualΝ setsέΝ ΣκΝ τpenύδΝ τptimizer, İέθαδΝ ΫθαΝ toolkit ΰδαΝ įδαįλαıĲδεσĲβĲαΝ

πλαΰηαĲδεκτΝ ξλσθκυ εαδΝ απσįκıβΝ πκζτπζκεπθΝ ηκθĲİζκπκδβηΫθπθΝ İπδφαθİδυθΝ σππμΝ αυĲΪΝ πκυΝ

υπΪλξκυθ ıİΝωχϊΝήΝωχεΝεαγυμΝεαδΝΰδα ĲβΝįβηδκυλΰέαΝİδįδευθΝİφΫέ Σκ τpenύδΝVolumizerΝİέθαδΝηδαΝ

υοβζκτΝİπδπΫįκυΝαπσįκıβμΝσΰεκυΝχPIΝΰδαΝĲβθΝİθΫλΰİδα,ΝĲβθΝδαĲλδεάΝεαδΝĲδμΝİπδıĲβηκθδεΫμΝαΰκλΫμέ Σκ 

OpenGL Shader ηαμΝ παλΫξİδΝ ΫθαΝ απζσ πİλδίΪζζκθΝ ΰδαΝ ĲβθΝ υπκıĲάλδιβΝ λİαζδıĲδευθΝ κπĲδευθ İφΫ,Ν

bump mapping,ΝπκζζαπζΫμΝυφΫμ,ΝξΪλĲİμΝπİλδίΪζζκθĲκμ, volume shading εαδΝηδαΝαπİλδσλδıĲβΝıİδλΪΝ

απσΝ θΫαΝ İφΫΝ ηİΝ ĲβΝ ξλάıβΝ İπδĲΪξυθıβμΝ υζδεκτΝ ıİΝ πλσĲυπαΝ εαλĲυθ ΰλαφδευθ πκυΝ υπκıĲβλέακυθ 

OpenGL. 

 
 

4.2. High level toolkits 

Σα High level toolkits ηαμΝ πλκıφΫλκυθ İυεκζέαΝ ξλάıβμΝ εαγυμΝ εαδΝ φκλβĲσĲβĲα ıĲαΝ παέΰθδαΝ πκυΝ

αθαπĲτııκυηİΝσıκθΝαφκλΪΝĲβθΝπζαĲφσληαΝεαδΝĲκΝυζδεσΝαζζΪΝπαλσζαυĲΪΝįİθΝπλΫπİδΝθαΝιİξθΪηİΝĲκΝ

εσıĲκμΝ πκυΝ ηαμΝ φΫλθκυθΝ αυĲΫμΝ κδΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ εαδΝ αυĲσΝ İέθαδΝ βΝ ακλδıĲέαέΝ ΣαΝ toolkits υοβζκτΝ

İπδπΫįκυΝ ζİδĲκυλΰκτθΝ ηİΝ πλκεαγκλδıηΫθαΝ ıİĲΝ İθĲκζυθ, ĲαΝ κπκέαΝ İέθαδΝ ζİδĲκυλΰδεΪΝ ΰδαΝ αλεİĲκτμΝ

ıυθįυαıηκτμΝπζαĲφσληπθΝεαδΝυζδεκτΝεαδΝξλβıδηκπκδκτθΝΰİθδεΫμΝζİδĲκυλΰέİμΝĲπθΝ low level υıĲİΝθαΝ

ıξİįδΪıκυθΝ ĲαΝ ΰλαφδεΪΝ άΝ θαΝ İπİιİλΰαıĲκτθΝ ĲαΝ physics εĲζέΝ ǼπέıβμΝ απσΝ ĲβΝ ıĲδΰηάΝ πκυΝ İέθαδΝ

ηπζκεαλδıηΫθβΝβΝπλσıίαıβΝıİΝıυΰεİελδηΫθκυμΝĲκηİέμΝĲκυΝυζδεκτ,ΝπαλσζκΝπκυΝκΝπλκΰλαηηαĲδıĲάμΝ

įİθΝΫξİδΝĲκθΝπζάλβΝΫζİΰξκΝıυΰεİελδηΫθπθΝįυθαĲκĲάĲπθ,ΝαπκφİτΰκθĲαδΝ ĲαΝĲυξσθΝζΪγβ πκυΝηπκλκτθΝ

θαΝίζΪοκυθΝĲκΝυζδεσΝεαδΝηİδυθİĲαδΝβΝπκζυπζκεσĲβĲαΝεαδΝκΝξλσθκμΝαθΪπĲυιβμέΝΓİθδεΪΝĲαΝhigh level 

toolkits πλΫπİδΝ θαΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝıİΝ ΫθαΝıυθįυαıησΝηİΝ ĲαΝ low level υıĲİΝθαΝ İπδĲυΰξΪθİĲαδΝ ηδαΝ

δıκλλκπέαΝ ηİĲαιτΝ ĲβμΝ İυξλβıĲέαμΝ εαδΝ ĲπθΝ įυθαĲκĲάĲπθΝ πκυΝ ηαμΝ παλΫξİĲαδέΝ ΣαΝ high level toolkits 

ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝıυθάγπμΝπμΝlibraries πΪθπΝıİΝįδΪφκλİμΝΰζυııİμΝεαδΝπκζζΪΝΫξκυθΝεαδΝĲκΝįδεσ ĲκυμΝ

SDKέΝΣαΝπδκΝįβηκφδζάΝİέθαδμ 

4.2.1. Allegro  

Σκ Allegro İέθαδΝ ηδαΝ ίδίζδκγάεβΝ ζκΰδıηδεκτΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ ίδθĲİκπαδξθδįδυθ[7]
. Η ίδίζδκγάεβ 

πİλδζαηίΪθİδ υπκıĲάλδιβΝΰδαΝίαıδεΪ 2D ΰλαφδεΪ,ΝİπİιİλΰαıέαΝİδεσθαμ,ΝİιαΰπΰάΝεİδηΫθκυΝεαδΝάξκυ, 

MIDI ηκυıδεά,Ν İδıαΰπΰάΝ įİįκηΫθπθΝ απσΝ ıυıεİυΫμ, ξλκθσηİĲλα,Ν εαγυμΝ εαδΝ İπδπζΫκθΝ λκυĲέθİμΝ ΰδαΝ

ıĲαγİλάμΝ εαδΝ εδθβĲάμΝ υπκįδαıĲκζάμΝ αλδγηυθΝ πζİΰηΪĲπθ, Unicode strings,Ν πλσıίαıβΝ ıĲκΝ ıτıĲβηαΝ

αλξİέπθΝ,ΝįδαξİέλδıβΝαλξİέπθ,ΝαλξİέαΝįİįκηΫθπθ,ΝεαδΝηİΝεΪπκδαΝπİλδκλδıηΫθβΝπλσıίαıβ 3D ΰλαφδεΪέ 

ΗΝ ίδίζδκγάεβΝ İέθαδΝ įβηδκυλΰβηΫθβ ıĲβΝ ΰζυııαΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ C εαδΝ Ϋξİδ ıξİįδαıĲİέΝ ΰδαΝ θαΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ηİ Ĳδμ C, C++,Ν άΝ Objective-CέΝ ΤπΪλξİδΝ İεĲİθΫμΝ documentation ĲβμΝ ίδίζδκγάεβμΝ

εαγυμΝεαδΝπκζζΪΝπαλαįİέΰηαĲαέ 
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Ǽδεσθα 13:Alice in Clicheland ίαıδıηΫθκ ıĲκ Allegro
[17]

 

ǹπσΝ ĲβθΝ ΫεįκıβΝ ζέί,Ν ĲαΝ πλκΰλΪηηαĲαΝ πκυΝ ΫξκυθΝ įβηδκυλΰβγİέΝ ηİΝ Ĳβθ ίδίζδκγάεβΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ĲλΫικυθΝ ıİ DOS, Microsoft Windows, Linux, OS X, BeOS,Ν εαδΝ įδΪφκλαΝ ıυıĲάηαĲαΝ Unix ηİΝ (άΝ

ξπλέμ)ΝX Window System, ηİĲαĲλΫππθĲαμΝĲδμ įδİπαφΫμΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝİφαληκΰυθΝĲκυμΝ(APIs)ΝıİΝ

ΫθαΝ φκλβĲσΝ interfaceέΝ ΤπΪλξİδΝ İπέıβμΝ ηδαΝ αθİιΪλĲβĲβΝ Ϋεįκıβ ĲβμΝ Allegro ΰδαΝ AmigaOS ζΝ εαδΝ

MorphOS. ΗΝ ΫεįκıβΝ ηέίΝ υπκıĲβλέαİδΝ Microsoft Windows, Mac OS X, Unix-like ıυıĲάηαĲα,Ν ĲκΝ

Android εαδΝiOS. Σo Allegro İεįέįİĲαδΝıτηφπθαΝηİΝĲκυμΝσλκυμΝĲβμΝΪįİδαμΝzlib εαδΝİέθαδΝİζİτγİλκΝεαδΝ

αθκδεĲκτΝευįδεαΝζκΰδıηδεσέ 

Σκ Allegro įβηδκυλΰάγβεİΝ αλξδεΪΝ απσΝ ĲκθΝ ShawnΝ ώargreavesΝ ΰδαΝ ĲβθΝ χtariΝ STΝ ıĲδμΝ αλξΫμΝ ĲβμΝ

įİεαİĲέαμΝ ĲκυΝ 1λλί εαδΝ κθκηαασĲαθΝ Atari Low-Level Game RoutinesέΝ ΩıĲσıκ,Ν κΝ įβηδκυλΰσμ 

İΰεαĲΫζİδοİΝ ĲβθΝ Ϋεįκıβ ΰδαΝ χtariΝ σĲαθΝ ıυθİδįβĲκπκέβıİ σĲδ βΝ πζαĲφσληαΝ πΫγαδθİ,Ν εαδ 

İπαθαυζκπκέβıİ ĲκΝΫλΰκΝĲκυΝΰδαΝĲκυμΝηİĲαΰζπĲĲδıĲΫμΝ(compilers) Borland C++ΝεαδΝϊjgppΝĲκΝ1λλη.ΗΝ

υπκıĲάλδιβΝ ΰδα ĲκθΝ ψorlandΝ ω++Ν ıĲαηΪĲβıİΝ ıĲβθΝ ΫεįκıβΝ βέί εαδ κΝ ϊjgppΝ άĲαθΝ κΝ ησθκμΝ

υπκıĲβλδασηİθκμΝ ηİĲαΰζπĲĲδıĲάμέΝ ΟΝ ϊjgppΝ άĲαθΝ ΫθαμΝ ηİĲαΰζπĲĲδıĲάμΝ ΰδαΝ ϊτS,Ν ıυθİπυμ σζαΝ ĲαΝ

παδξθέįδαΝπκυΝξλβıδηκπκδκτıαθΝĲκ χllegroΝπμΝİεΝĲκτĲκυΝξλβıδηκπκδκτıαθ DOS. ΣκΝ1λλκ, Ĳκ Allegro 

İπİεĲΪγβεİ ıİΝ įδΪφκλİμΝ İεįσıİδμέ ǻβηδκυλΰάγβεİ ηέαΝ Ϋεįκıβ ΰδαΝ ĲαΝ εicrosoftΝ Windows, ĲκΝ

WinAllegro, εαγυμΝ εαδΝ ηέαΝ ΫεįκıβΝ ΰδαΝ Unix ıυıĲάηαĲαΝ Ĳκ XwinAllegro. ǹυĲΫμΝ κδΝ İεįσıİδμΝ

ıυΰεİθĲλυγβεαθΝıĲβθΝΫεįκıβΝχllegroΝγέλΝWIPΝεαδΝ ĲİζδεΪΝευεζκφσλβıİΝβΝΫεįκıβ Allegro 4.0 πκυ 

İέθαδΝβΝπλυĲβΝıĲαγİλάΝΫεįκıβΝĲκυΝχllegroΝηİΝυπκıĲάλδιβΝΰδα πκζζαπζΫμΝπζαĲφσληİμέΝΗΝĲλΫξκυıαΝ

ΫεįκıβΝ ĲκυΝ χllegroΝ υπκıĲβλέαİδΝ UnixΝ (δinux,Ν όreeBSD, Irix, Solaris, Darwin), Windows (MSVC, 

εinύW,Νωygwin,ΝψorlandΝωΝ++),ΝεacΝτSΝXΝηΫξλδ ĲβθΝΫεįκıβ ζέβ,ΝψeτS,ΝQσX,ΝεαδΝϊτSΝ(ϊjgpp, 
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Watcom)έΝ ΜδαΝ ΫεįκıβΝ ΰδα iPhone ίλέıεİĲαδΝ ıĲκΝ ıĲΪįδκΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ. ΟΝ įβηδκυλΰσμΝ Ĳκυ Shawn 

ώargreavesΝįİθΝİηπζΫεİĲαδΝπζΫκθΝηİ Ĳκ Allegro. 

ΓδαΝ ĲβθΝ İπδĲΪξυθıβΝ υζδεκτΝ βϊΝ εαδΝ γϊΝ ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ δinux,Ν εacΝ τSΝ XΝ εαδΝ ϊτS, įτκΝ πλσıγİĲİμΝ

ίδίζδκγάεİμΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηİμ,Ν κδ χllegroύδΝ εαδΝ τpenδayerέΝ ΧλβıδηκπκδκτθΝ τpenύδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

İπδĲΪξυθıβΝ ΰλαφδευθ λκυĲδθυθ εαδΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ Ĳκ χllegroΝ ΰδαΝ σζİμΝ ĲδμΝ ΪζζİμΝ αθΪΰεİμ ĲκυΝ

İεΪıĲκĲİΝπαδΰθέκυέΝ΢İΝıυθįυαıησΝηİΝĲκΝύlideΝεαδ Ĳκ εesaόXΝ(ξλβıδηκπκδυθĲαμΝγdfxΝhardware), Ĳκ 

χllegroύδΝİέθαδΝηέαΝαπσΝĲδμΝζέΰİμΝįδαγΫıδηİμΝίδίζδκγάεİμ αθκδεĲκτΝευįδεαΝΰδαΝĲβθΝİπδĲΪξυθıβΝυζδεκτΝ

γϊΝεΪĲπΝαπσΝπİλδίΪζζκθ DOS. 

ΗΝ ĲλΫξκυıα φΪıβ αθΪπĲυιβμΝ İπδεİθĲλυθİĲαδΝ ıĲβθΝ ΫεįκıβΝ ηΝ Ĳκυ Allegro. ΢Ĳκ Allegro 5 ΫξİδΝ

İπαθαıξİįδαıĲİέ πζάλπμΝ Ĳκ API εαγυμ εαδΝ ΫθαΝ ηİΰΪζκΝ ηΫλκμΝ ĲβμΝ İıπĲİλδεάμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲβμΝ

ίδίζδκγάεβμέΝ ǹπσΝ πλκİπδζκΰά,Ν βΝ ίδίζδκγάεβΝ γαΝ ξλβıδηκπκδİέ İπδĲΪξυθıβΝ υζδεκτΝ ηİΝ ĲβΝ ξλάıβΝ

τpenύδΝάΝϊirectXΝσπκυΝİθįİέεθυĲαδέΝΠκζζΪΝαπσΝĲαΝaddonsΝπκυΝυπάλξαθΝπμΝιİξπλδıĲΪΝΫλΰαΝΰδα ĲκΝ

AllegroΝζΝγαΝιαθαΰλαφĲκτθΝΰδαΝπδκΝκηαζάΝįδαıτθįİıβ ηİ ĲκΝAllegro 5 εαδΝγα πİλδζαηίΪθκθĲαδ ηİΝĲβθΝ

πλκİπδζİΰηΫθβΝİΰεαĲΪıĲαıβέ Σκ χllegroΝηΝπλκκλέαİĲαδΝ θαΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝπλκΰλαηηαĲδıησΝηİΝ

ίΪıβΝĲβΝįδαξİέλδıβΝıυηίΪθĲπθ. 

ΗΝεκδθσĲβĲαΝĲπθΝξλβıĲυθΝĲκυΝχllegroΝ ΫξİδΝıυηίΪζζİδΝηİ αλεİĲΫμΝİπİεĲΪıİδμ ıĲβθ ίδίζδκγάεβΝπκυΝ

πλκıφΫλκυθΝζİδĲκυλΰέİμ σππμΝετζδıβΝ ξαλĲυθΝεαγυμ εαδΝ İδıαΰπΰάΝεαδΝ İιαΰπΰά įδαφσλπθΝηκλφυθΝ

αλξİέπθΝ (πέξέΝ Pσύ,Ν ύIό,Ν JPϋύΝ İδεσθİμ,Ν εPϋύ ίέθĲİκ,Ν τύύ,Ν εPγ,Ν IT,Ν Sγε,Ν XεΝ ηκυıδεά,Ν

ΰλαηηαĲκıİδλΫμΝ TTό,Ν εέαέ). ΤπΪλξκυθΝ İπέıβμ įδαγΫıδηİμ ıυθįΫıİδμΝ ΰδα įδΪφκλİμ ΰζυııİμΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝσππμΝPython,ΝPerl,ΝScheme,ΝωΝΠ,ΝϊΝεαδΝΪζζİμ.  

4.2.2. Android SDK 

To Adroid İέθαδΝ ΫθαΝ ζİδĲκυλΰδεσΝ ıτıĲβηαΝ ΰδα ΫιυπθİμΝ εδθβĲΫμΝ ıυıεİυΫμ (OS)Ν πκυΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲκθΝ

πυλάθαΝĲκυΝLinux εαδΝαθαπĲτııİĲαδΝıάηİλαΝαπσΝĲβθΝGoogleέΝΜİΝηέαΝįδİπαφάΝξλάıĲβΝπκυΝίαıέαİĲαδΝ

ıĲβθΝΪηİıβΝ ξİδλαΰυΰβıβ,Ν ĲκΝ Android ΫξİδΝ ıξİįδαıĲİέΝ ευλέπμΝ ΰδαΝ κγσθİμ αφάμΝφκλβĲυθΝıυıεİυυθ 

σππμΝ smartphones εαδΝ υπκζκΰδıĲΫμΝ tablet,Ν ηİΝ İιİδįδεİυηΫθİμΝ įδİπαφΫμΝ ξλάıĲβΝ ΰδαΝ ĲβζİκλΪıİδμΝ

(Android TV),ΝαυĲκεέθβĲαΝ(Auto Android),Νεαδ λκζσΰδαΝξİδλσμΝ(Android Wear). 

ΗΝ πζαĲφσληα Android εαĲαζαηίΪθİδΝ ĲκΝ ηİΰαζτĲİλκΝ πκıκıĲσΝ ĲπθΝ İΰεαĲαıĲΪıİπθΝ ıİΝ εδθβĲΫμΝ

ıυıεİυΫμ απσΝ κπκδαįάπκĲİΝ ΪζζκΝ ζκΰδıηδεσ εαδΝ απσΝ ĲκΝ βί1γ,Ν κδΝ ıυıεİυΫμΝ Android ΫξκυθΝ

πİλδııσĲİλİμΝππζάıİδμ απσ Windows,ΝiτSΝεαδΝεacΝΟSΝıυıεİυΫμΝıυθįυαıηΫθİμέΝǹπσΝĲκθΝΙκτζδκΝĲκυΝ

βί1γ,ΝĲκΝύoogleΝPlayΝStoreΝİέξİΝπΪθπΝαπσΝ1ΝİεαĲκηητλδκΝİφαληκΰΫμΝχndroidΝπκυΝįβηκıδİτγβεİ,ΝεαδΝ

πΪθπΝαπσΝηίΝįδıİεαĲκηητλδαΝεαĲİίΪıηαĲαΝİφαληκΰυθέ 

ΟΝπβΰαέκμ ευįδεαΝĲκυΝχndroidΝευεζκφκλİέΝαπσΝĲβθΝύoogleΝίΪıİδΝĲπθΝαįİδυθΝαθκδξĲκτΝευįδεα,ΝαθΝ

εαδΝ κδΝ πİλδııσĲİλİμΝ ıυıεİυΫμΝ χndroidΝ ευεζκφκλκτθΝ ηİΝ ΫθαΝ ıυθįυαıησ αθκδξĲκτΝ ευįδεαΝ εαδΝ

δįδκεĲβıδαεκτΝ ζκΰδıηδεκτέΝ ǹλξδεΪΝ αθαπĲτξγβεİΝ απσΝ Ĳβθ χndroid,Ν Inc,Ν βΝ κπκέα ξλβηαĲκįκĲκτθĲαθΝ
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εαδΝαλΰσĲİλαΝαΰκλΪıĲβεİΝαπσΝĲβθΝGoogle. Σκ χndroidΝİέθαδΝįβηκφδζΫμΝηİΝĲδμΝİĲαδλİέİμΝĲİξθκζκΰέαμΝ

πκυΝ απαδĲκτθ ΫθαΝ ΫĲκδηκ,Ν ξαηβζκτΝ εσıĲκυμΝ εαδΝ πλκıαλησıδηκΝ ζİδĲκυλΰδεσΝıτıĲβηαΝ ΰδαΝ ıυıεİυΫμΝ

υοβζάμΝ Ĳİξθκζκΰέαμέ ΗΝ αθκδξĲάΝ φτıβΝ ĲκυΝ χndroidΝ ΫξİδΝ İθγαλλτθİδΝ ηδαΝ ηİΰΪζβΝ εκδθσĲβĲαΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲυθΝΰδα θαΝξλβıδηκπκδκτθ Ĳκθ αθκδξĲσ ευįδεα πμΝγİηΫζδκΝΰδαΝprojects πκυΝαβĲκτθĲαδΝ

απσΝ ξλάıĲİμΝ (ξλάıĲİμΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ ξλάıĲİμ),Ν ĲαΝ κπκέα πξέ πλκıγΫĲκυθΝ θΫαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ΰδαΝ

πλκξπλβηΫθκυμΝξλάıĲİμΝάΝφκλβĲσĲβĲα Ĳκυ Android ΰδα ıυıεİυΫμΝπκυΝ İπδıάηπμΝευεζκφσλβıαθΝηİΝ

ΪζζαΝζİδĲκυλΰδεΪΝıυıĲάηαĲαέ 

ΗΝ αθΪπĲυιβΝ ĲπθΝ İφαληκΰυθΝ ΰέθİĲαδΝ ıĲβΝ ΰζυııαΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ Java, ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲκΝ

Android SDK, ĲκΝ κπκέκΝ πİλδζαηίΪθİδΝ debugger, ίδίζδκγάεİμ,Ν İικηκδπĲάΝ ΰδαΝ εδθβĲΫμΝ ıυıεİυΫμ,Ν

παλαįİέΰηαĲαΝ ευįδεα,Ν documentation εαδΝ tutorials. ǲθαμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲάμΝ ηπκλİέΝ θαΝ αθαπĲτιİδ 

İφαληκΰΫμΝ ΰδαΝ Android,Ν πΪθπΝ ıİΝ πİλδίΪζζκθΝ Linux, Windows, Mac OS X, αεσηαΝ εαδΝ ıİΝ Android 

ıυıεİυά,ΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝĲκΝAndroid IDE app εαδΝĲκΝJava Editor app. ΣκΝİπέıβηαΝυπκıĲβλδασηİθκΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲδεσΝπİλδίΪζζκθΝΰδαΝαθΪπĲυιβ İφαληκΰυθΝıİΝAndroid İέθαδΝ ĲκΝEclipse IDE ĲκΝκπκέκΝ

ευεζκφκλİέΝ įπλİΪθΝ ηİΝ ĲκΝ Android Developer Tools plugin. ǼέθαδΝ įδαγΫıδηαΝ ĲαΝ tools ΰδαΝ σζİμΝ ĲδμΝ

İεįσıİδμΝ ĲκυΝ Android πκυΝ ΫξκυθΝ ευεζκφκλάıİδΝ ηΫξλδΝ ıάηİλαέΝ ΤπΪλξİδΝ İπέıβμΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ

αθΪπĲυιβμΝ İφαληκΰυθΝηİΝ ĲδμΝ ΰζυııİμΝ C άΝ C++ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲκΝ Android Native Development 

Kit, εΪĲδΝ σηπμΝ πκυΝ įİθΝ ıυθδıĲΪĲαδ,Ν εαγυμΝ αυιΪθİĲαδΝ βΝ πκζυπζκεσĲβĲαΝ ξπλέμΝ εΪπκδκΝ İηφαθΫμΝ

πζİκθΫεĲβηαέ 

 

 
Ǽδεσθα 14: Ravensword:Shadowlands ΰδα Android 

4.2.3. iOS SDK 

ΣκΝiOS SDK İέθαδΝΫθαΝtoolkit αθΪπĲυιβμΝζκΰδıηδεκτΝΰδαΝĲδμΝıυıεİυΫμΝĲβμΝApple πκυΝξλβıδηκπκδκτθΝ

ĲκΝ ζİδĲκυλΰδεσΝ iOS. ΚυεζκφσλβıİΝ ĲκθΝ ΜΪλĲδκΝ ĲκυΝ βίίκΝ εαδΝ İπδĲλΫπİδΝ ıĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ θαΝ

αθαπĲτικυθΝ İφαληκΰΫμΝ ΰδαΝ iPhone εαδΝ iPod Touch εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ įκεδηΫμΝ ıİΝ iPhone İικηκδπĲά. 
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ΩıĲσıκ ΰδαΝĲβθΝįκεδηάΝĲπθΝπλκΰλαηηΪĲπθΝıİΝεαθκθδεΫμΝıυıεİυΫμΝαπαδĲİέĲαδΝβΝεαĲαίκζάΝİθσμΝĲΫζκμΝ

ΰδαΝıυηηİĲκξάΝıĲκΝ iOS Developer Program ĲκΝ κπκέκΝ εκıĲέαİδΝ λλΝ įκζΪλδαΝ ĲκΝ ξλσθκέ ΟδΝ İφαληκΰΫμΝ

αθαπĲτııκθĲαδΝ ıĲβΝ ΰζυııαΝ τbjective-ωΝ εαδΝ κλδıηΫθαΝ ıĲκδξİέα ĲπθΝ İφαληκΰυθΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ΰλαφĲκτθ ıİΝωΝάΝω++έ 

ΗΝχppleΝευεζκφκλİέΝαθαθİπηΫθκΝĲκ SϊKΝĲαυĲσξλκθαΝσζİμΝĲδμΝηİΰΪζİμΝεαδΝηδελΫμΝİθβηİλυıİδμΝΰδαΝ

ĲκΝ iτSέΝ ΠκζζΫμΝ įκεδηαıĲδεΫμΝ İεįσıİδμΝ Ĳκυ SDK ıυθάγπμΝ ευεζκφκλκτθΝ πλδθΝ απσΝ Ĳβθ ıĲαγİλά 

Ϋεįκıβ εαδ πλκκλέακθĲαδΝΰδαΝįκεδηΫμ ıυηίαĲσĲβĲαμ ηİΝĲδμΝυπΪλξκυıİμΝİφαληκΰΫμΝεαδΝΰδαΝπλκıγάεβΝ

θΫπθΝξαλαεĲβλδıĲδευθ. ΗΝĲİζİυĲαέαΝΫεįκıβΝκθκηΪαİĲαδΝiOS 8 beta 5 εαδΝİέθαδΝıυηίαĲάΝηİΝĲκΝXcode 

6. 

 

ǼδεσθαΝ15: ΣκΝπλκΰλαηηαĲδıĲδεσΝπİλδίΪζζκθΝXcode 

ΟδΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμ İφαληκΰυθΝ ΰδαΝ iOS ΫξκυθΝ ĲβΝ įυθαĲσĲβĲαΝ θαΝ κλέıκυθΝ κπκδαįάπκĲİΝ ĲδηάΝ πΪθπΝ

απσΝ ΫθαΝ εαγκλδıηΫθκΝ σλδκΝ ΰδαΝ ĲδμΝ İφαληκΰΫμΝ ĲκυμΝ υıĲİ θαΝ įδαθİηβγκτθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ χppΝ Store ĲβμΝ

Apple,Ν απσΝ ĲκΝ κπκέκ ζαηίΪθκυθ ΫθαΝ ηİλέįδκΝ ιίΣέΝ ǼθαζζαεĲδεΪ,Ν ηπκλκτθΝ θαΝ İπδζΫικυθΝ θαΝ

ευεζκφκλάıκυθΝ ĲβθΝ İφαληκΰάΝ įπλİΪθΝ εαδΝ įİθΝ ξλİδΪαİĲαδΝ θαΝ πζβλυıκυθ σζαΝ ĲαΝ ΫικįαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

ευεζκφκλέα, İεĲσμΝαπσΝĲβθΝαηκδίάΝδįδσĲβĲαμΝηΫζκυμ. 

ΗΝ Apple İπδίΪζİδΝ εΪπκδκυμΝ πİλδκλδıηκτμΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβΝ ξλάıβΝ ĲκυΝ SDKέΝ ǻİθΝ ΰέθİĲαδΝ θαΝ

ξλβıδηκπκδβγİέΝ Java παλσζκΝ πκυΝ κδΝ εδθβĲΫμΝ ıυıεİυΫμΝ ĲβμΝ Apple ΫξκυθΝ ĲκΝ απαλαέĲβĲκΝ υζδεσέΝ ǻİθΝ

İπδĲλΫπİδΝ İπέıβμΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ İφαληκΰυθΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲκΝ .NET Framework. ǼπέıβμΝ įİθΝ

υπΪλξİδΝυπκıĲάλδιβΝΰδαΝĲκθΝFlash Player. 

ΣκΝπλκΰλαηηαĲδıĲδεσΝπİλδίΪζζκθΝαθΪπĲυιβμΝπκυΝξλβıδηκπκδİέĲαδ ευλέπμΝΰδαΝαθΪπĲυιβΝİφαληκΰυθΝ

ηİΝĲκΝ iOS SDK İέθαδΝ Ĳκ Xcode (ίζΫπİΝǼδεσθαΝ1η),Ν ĲκΝκπκέκΝİπέıβμΝπαλΫξİδΝįυθαĲσĲβĲαΝαθΪπĲυιβμΝ
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İφαληκΰυθΝ ΰδαΝ İφαληκΰΫμΝ ζİδĲκυλΰδεκτΝ OS X. Η ĲİζİυĲαέαΝ ıĲαγİλάΝ ΫεįκıβΝ İέθαδΝ βΝ 5.1έ1Ν πκυΝ

ευεζκφσλβıİΝ ĲκθΝ ǹπλέζδκΝ ĲκυΝ βί1ζ εαδΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηκΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ Mac App Store, įπλİΪθ, ΰδα 

ξλάıĲİμΝĲπθ Mac OS X Lion, OS X Mountain Lion εαδΝOS X Mavericks. ǼπέıβμΝκδ İΰΰİΰλαηηΫθκδΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ εαĲİίΪıκυθΝ ĲδμΝ įκεδηαıĲδεΫμ İεįσıİδμΝ ηΫıαΝ απσΝ ĲβθΝ δıĲκıİζέįαΝ ĲβμΝ

Apple Developer. ΗΝĲİζİυĲαέαΝįκεδηαıĲδεάΝΫεįκıβΝĲκυΝXcode İέθαδΝĲκΝXcode 6 beta 7. ΤπκıĲβλέαİδ 

C, C++. Objective-C, Objective-C++, Java, AppleScript, Python, Ruby, Rez εαδ Swift, ηİ πλσıγİĲβ 

υπκıĲάλδιβ εαδ ΰδα Ϊζζİμ ΰζυııİμ ξλβıδηκπκδυθĲαμ plugins ĲλέĲπθ. 

  

4.2.4. Java 2D 

ΗΝ JavaΝ βϊΝ İέθαδΝ ΫθαΝ χPIΝ ΰδαΝ ĲβΝ ıτθĲαιβΝ ΰλαφδευθΝ įτκΝ įδαıĲΪıİπθΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲβΝ ΰζυııαΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ Javaέ ΣαΝ ίαıδεΪΝ ıĲκδξİέαΝ πκυΝ απαλĲέακυθΝ ĲκΝ API εαδΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲαΝ ıİΝ εΪγİΝ

įδαįδεαıέαΝπκυΝİεĲİζκτηİΝηΫıπΝαυĲκτΝİέθαδ (ίζΫπİΝǼδεσθαΝ1θ): 

 ΢ξάηαĲαμΝǲθαΝıξάηαΝıĲβ JavaΝβϊΝİέθαδΝΫθαΝσλδκΝπκυΝκλέαİδΝΫθαΝİıπĲİλδεσΝεαδΝΫθαΝİιπĲİλδεσ 
ξυλκέΝ ΣαΝ İδεκθκıĲκδξİέαΝ ηΫıαΝ ıĲκΝ ıξάηαΝ İπβλİΪακθĲαδΝ απσΝ ĲβΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ıξİįέαıβμ İθυ 
αυĲΪΝπκυΝίλέıεκθĲαδΝ İεĲσμΝįİθΝİπβλİΪακθĲαδέΝǹθΝπλκıπαγάıκυηİΝθαΝΰİηέıκυηİΝηέαΝİυγİέαΝ
ΰλαηηάΝĲσĲİΝįİθΝγαΝİπβλİαıĲİέΝεΪπκδκΝİδεκθκıĲκδξİέκ,ΝεαγυμΝβΝİυγİέαΝΰλαηηάΝπμΝıξάηαΝįİθΝ
πİλδΫξİδΝİδεκθκıĲκδξİέαέΝǲĲıδΝπλΫπİδΝθαΝξλβıδηκπκδάıκυηİΝΫθαΝκλγκΰυθδκΝπαλαζζβζσΰλαηηκΝ
σπκυΝĲκΝıξάηαΝĲκυΝπİλδζαηίΪθİδΝİδεκθκıĲκδξİέαέ 

 ΧλυηαĲα: Μδα εζΪıβ ίαφάμΝįβηδκυλΰİέΝĲαΝξλυηαĲαΝπκυΝηπκλκτθΝθαΝξλβıδηκπκδβγκτθ ΰδαΝ
εΪγİΝ İδεκθκıĲκδξİέκΝ ĲβμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ΰİηέıηαĲκμέΝ ΗΝ απζκτıĲİλβΝ εζΪıβ ΰδαΝ ξλυηαΝ İέθαδΝ βΝ
javaέawtέωolor,Ν βΝ κπκέαΝ παλΪΰİδΝ ĲκΝ έįδκΝ ξλυηαΝ ΰδαΝ σζαΝ ĲαΝ İδεκθκıĲκδξİέαέΝ ΠδκΝ πİλέπζκεαΝ
εζΪıİδμ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγκτθ ΰδαΝ εζέıβΝ υφυθ,Ν İδεσθİμ ά εαδ ΰδα ıυθįυαıησΝ
ξλπηΪĲπθέ ΓİηέακθĲαμ ΫθαΝευεζδεσΝıξάηαΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝĲκΝεέĲλδθκΝξλυηαΝηαμΝįέθİδΝπμΝ
απκĲΫζİıηα ΫθαΝ ıĲİλİσΝ εέĲλδθκΝ ετεζκ,Ν İθυΝ ĲκΝ ΰΫηδıηαΝ ĲκυΝ έįδκυΝ ευεζδεσΝ ıξάηαĲκμΝ
ξλβıδηκπκδυθĲαμ ηέαΝεζΪıβ πκυΝįβηδκυλΰİέΝηέαΝİδεσθα, παλΪΰİδΝΫθαΝευεζδεσΝαπσεκηηαΝĲβμΝ
İδεσθαμέ 

 ΢υθγΫıİδμμΝΚαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝκπκδαıįάπκĲİΝζİδĲκυλΰέαμΝıξİįέαıβμΝΫξκυηİΝĲβθΝπβΰά,ΝįβζαįάΝ
ĲαΝ İδεκθκıĲκδξİέαΝ πκυΝ παλΪΰκθĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ εζΪıβ,Ν εαδΝ ĲκθΝ πλκκλδıησ,Ν įβζαįάΝ ĲαΝ
İδεκθκıĲκδξİέαΝ πκυΝ İέθαδΝ άįβΝ ıĲβθΝ κγσθβέΝ Τπσ φυıδκζκΰδεΫμΝ ıυθγάεİμΝ ĲαΝ İδεκθκıĲκδξİέαΝ
πβΰάμΝ γαΝ αθĲδεαĲαıĲάıκυθΝ ĲαΝ İδεκθκıĲκδξİέαΝ πλκκλδıηκτ,Ν İεĲσμΝ αθΝ ξλβıδηκπκδάıκυηİΝ
εΪπκδαΝ ıτθγİıβ,Ν κπσĲİΝ αζζΪαİδΝ αυĲάΝ βΝ ζİδĲκυλΰέαέΝ ΗΝ πδκΝ απζάΝ εζΪıβΝ ıτθγİıβμΝ İέθαδΝ βΝ
java.awt.AlphaComposite πκυΝεΪθİδΝĲαΝİδεκθκıĲκδξİέαΝπκυΝıξİįδΪακθĲαδΝİζαφλυμΝįδΪφαθαέ 

 ΓΫηδıηαμΝ ΓδαΝ ĲβΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ΰİηέıηαĲκμΝ İθσμΝ ıξάηαĲκμΝ πλΫπİδΝ θαΝ αθαΰθπλδıĲκτθΝ ĲαΝ
İδεκθκıĲκδξİέαΝ πκυΝ ίλέıεκθĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲκΝ ıξάηαέΝ ǹθΝ εΪπκδαΝ İδεκθκıĲκδξİέαΝ ίλέıεκθĲαδΝ
ηİλδευμΝ ηΫıαΝ εαδΝ ΫιπΝ ĲκυΝ ξυλκυΝ ĲκυΝ ıξάηαĲκμΝ ĲσĲİΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ İζαξδıĲκπκδάıκυηİΝ ĲδμΝ
“απυζİδİμ”ΝıĲβΝıξİįέαıβΝαθΝξλβıδηκπκδάıκυηİΝĲβθΝĲİξθκζκΰέαΝanti-aliasingέΝΣσĲİΝηέαΝεζΪıβΝ
ıξİįέαıβμΝγαΝαθαζΪίİδΝθαΝξλπηαĲέıİδΝĲκΝεΪγİΝİδεκθκıĲκδξİέκέ 

ΗΝ Java 2D İέθαδΝ ΫθαΝ ίİζĲδıĲκπκδβηΫθκ API ıξİįέαıβμΝ ΰλαφδευθΝ πκυΝ αυĲκηαĲκπκδİέΝ αλεİĲΫμΝ

įδαįδεαıέİμΝ ıξİįέαıβμΝ ΫĲıδΝ υıĲİΝ κΝ ξλάıĲβμΝ θαΝ ΫξİδΝ İυξΫλδαΝ ıĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ ΰλαφδευθέΝ ΓδαΝ

παλΪįİδΰηα,Ν ıξİįδΪαoθĲαμ ηδαΝ İυγİέαΝ ηατλβΝ ΰλαηηάΝ ıİΝ JavaΝ βϊΝ ηπκλİέΝ θαΝ γİπλβγİέΝ σĲδΝ

įβηδκυλΰİέĲαδ ΫθαΝİυγτΰλαηηκΝ Ĳηάηα,ΝηİĲαĲλΫπκθĲαμΝ ĲκΝıτηφπθαΝηİΝ ĲκθΝ δıξτπθ ηİĲαıξβηαĲδıησ,Ν

“ξĲυπυθĲαμ”Ν ĲκΝ (stroking) ΰδαΝ θαΝ įβηδκυλΰβγİέΝ ΫθαΝπκζτΝ ζİπĲσΝ παλαζζβζσΰλαηηκ,Ν ηİĲΪΝ ĲκΝ ıξάηαΝ

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

ηİΝĲβθΝεζΪıβΝ java.awt.Color.BLACK εαδΝıĲβΝıυθΫξİδαΝİηφαθέακθĲαδΝĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝıĲβθΝκγσθβ. 

ΩıĲσıκ,Ναθ αεκζκυγκτıαηİ σζβΝαυĲάΝαεκζκυγέαΝĲπθΝίβηΪĲπθΝΰδαΝεΪγİ ıξİįέαıβΝıξάηαĲκμ γαΝάĲαθΝ

İθĲİζυμΝ αθαπκĲİζİıηαĲδεσΝ ıİΝ αλεİĲκτμΝ ĲκηİέμέΝ ΩμΝ İεΝ ĲκτĲκυ, β JavaΝ βϊΝ ίİζĲδıĲκπκδİέΝ εκδθΫμΝ

ζİδĲκυλΰέİμΝ ıξİįέαıβμ,Ν ΫĲıδΝ υıĲİΝ πκζζΪΝ απσΝ αυĲΪΝ ĲαΝ ίάηαĲαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλαζİδφγκτθέΝ ǹθ 

ıξİįδΪıκυηİΝ ΫθαΝ ıξάηαΝ εαδΝ γΫζκυηİΝ θαΝ ĲκΝ ΰİηέıκυηİΝ ηİΝ ΫθαΝ ησθκΝ ξλυηα,Ν ΰδαΝ παλΪįİδΰηα,Ν įİθΝ

υπΪλξİδΝ εαηέαΝ αθΪΰεβΝ βΝ εζΪıβ θαΝ įβηδκυλΰάıİδΝ ΫθαθΝ εαĲΪζκΰκΝ ξλπηΪĲπθ. Η JavaΝ βϊΝ İεĲİζİέΝ Ĳα 

İζΪξδıĲαΝίάηαĲα İλΰαıέαμΝπκυΝξλİδΪαİĲαδΝΰδαΝθαΝĲβθΝεΪθκυθΝθαΝ“φαέθİĲαδ” ıαθ θαΝİεĲİζİέΝσζαΝαυĲΪΝ

ĲαΝίάηαĲαΝΰδαΝεΪγİΝπλΪιβΝεαδ πμΝİεΝĲκτĲκυ,ΝįδαĲβλİέΝĲσıκΝηİΰΪζβΝİυİζδιέαΝεαδΝυοβζάΝαπσįκıβέ 

 

ǼδεσθαΝ16: ΟδΝεζΪıİδμΝĲκυΝJava 2D API 

ǹπσΝ ĲβΝ JavaΝ SϋΝ θ, β JavaβϊΝ εαδ Ĳκ τpenύδΝ ΫξκυθΝ ΰέθİδΝ įδαζİδĲκυλΰδεΪ,Ν İπδĲλΫπκθĲαμ,Ν ΰδαΝ

παλΪįİδΰηα,ΝĲβΝıξİįέαıβ εδθκυηΫθπθΝγϊΝΰλαφδευθ,ΝαθĲέΝĲπθΝİδεκθδįέπθΝπΪθπΝıİΝεκυηπδΪ. 

4.2.5. Java 3D 

Σκ JavaΝ γϊΝ χPIΝ İέθαδΝ ηδαΝ įδİπαφάΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ İφαληκΰυθΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβΝ

įβηδκυλΰέα ĲλδıįδΪıĲαĲπθΝΰλαφδευθΝİφαληκΰυθΝεαδΝ appletsέΝǻέθİδ ıĲκυμ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝυοβζκτΝ

İπδπΫįκυΝ εκθıĲλΪεĲκλİμ ΰδαΝ ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ εαδΝ ĲκΝ ξİδλδıησΝγϊΝ ΰİπηİĲλέαμ εαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ

ĲπθΝ įκηυθΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδα Ĳκ renderingΝ ıİΝ αυĲάΝ ĲβΝ ΰİπηİĲλέαέΝ ΟδΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ

İφαληκΰυθΝηπκλκτθΝθαΝπİλδΰλΪοκυθΝπκζτΝηİΰΪζκυμΝİδεκθδεκτμΝεσıηκυμΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝαυĲΫμΝĲδμΝ

įκηΫμ,ΝκδΝκπκέİμΝπαλΫξκυθ ıĲβ JavaΝγϊΝαλεİĲΫμΝπζβλκφκλέİμΝΰδαΝθαΝαπκįυıİδ αυĲκτμΝĲκυμΝεσıηκυμΝ

απκĲİζİıηαĲδεΪέ 

ΗΝJavaΝγϊΝαεκζκυγİέΝĲκΝ“ΰλΪφİĲİΝηέαΝφκλΪ,ΝĲλΫξİδΝκπκυįάπκĲİΟΝπκυΝİέθαδΝΫθαΝαπσ ĲαΝετλδαΝκφΫζβ 
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ĲβμΝ JavaΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ İφαληκΰυθΝ ηİΝ γϊΝ ΰλαφδεΪέΝ ΣκΝ API İέθαδΝ ηΫλκμΝ ĲκυΝ

JavaMedia suite (ηδαΝıυζζκΰάΝαπσ API’s) εαγδıĲυθĲαμΝĲκΝįδαγΫıδηκΝıİΝΫθαΝİυλτΝφΪıηαΝπζαĲφσληπθ. 

ǼθıπηαĲυθİĲαδΝ İπέıβμΝ εαζΪΝ ηİΝ ĲκΝ ǻδαįέεĲυκΝ įδσĲδΝ κδΝ İφαληκΰΫμΝ εαδΝ ηδελκİφαληκΰΫμΝ πκυΝ İέθαδΝ

ΰλαηηΫθİμΝηİΝĲβΝξλάıβΝĲκυΝJavaΝγϊΝχPIΝΫξκυθΝπλσıίαıβΝıĲκΝıτθκζκΝĲπθΝεζΪıİπθΝĲβμΝJavaέ 

ΣκΝJavaΝγϊΝχPIΝαθĲζİέ ĲδμΝδįΫİμΝĲκυΝαπσΝĲαΝυπΪλξκυıα ǹΡΙΝΰλαφδευθΝεαδΝαπσΝĲδμΝθΫİμΝĲİξθκζκΰέİμέΝ

ΧαηβζκτΝ İπδπΫįκυ εκθıĲλΪεĲκλİμΝ ΰλαφδευθΝ ΫξκυθΝ ίαıδıĲİέΝ ıĲδμΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ ξαηβζκτΝ İπδπΫįκυΝ

API’s σππμΝĲκΝDirectX, OpenGL εαδΝXύδΝİθυ,ΝκδΝυοβζσĲİλκυΝİπδπΫįκυΝįκηΫμΝ ΫξκυθΝıĲκδξİέαΝπκυΝ

ıυθαθĲΪηİΝıİ įδΪφκλαΝıυıĲάηαĲαΝπκυΝίαıέακθĲαδΝıİΝΰλΪφκυμΝıεβθάμ. 

 

ǼδεσθαΝ17: ǲθαμΝίαıδεσμΝΰλΪφκμΝıεβθάμΝĲκυΝJava 3D API 

ΣκΝΰλΪφβηαΝıεβθάμ ĲκυΝJava 3D (ίζΫπİΝǼδεσθαΝ1ι) πİλδζαηίΪθİδΝηδαΝπζάλβΝπİλδΰλαφάΝĲκυΝıυθσζκυΝ

ĲβμΝıεβθάμΝά ĲκυΝİδεκθδεκτ εσıηκυέΝǹυĲσΝπİλδζαηίΪθİδΝ ĲαΝΰİπηİĲλδεΪΝįİįκηΫθα,Ν ĲδμΝπζβλκφκλέİμ 

ĲπθΝ ξαλαεĲβλδıĲδευθ,Ν εαδΝ ĲβθΝ πλκίκζάΝ πζβλκφκλδυθΝ πκυΝ απαδĲκτθĲαδΝ ΰδαΝ θαΝ απκįκγİέΝ ηδα ıεβθάΝ

απσΝηδαΝıυΰεİελδηΫθβΝκπĲδεάΝ ΰπθέαέ Ǽπέıβμ πİλδζαηίΪθİδΝ ĲλİδμΝ įδαφκλİĲδεκτμΝ ĲλσπκυμΝαπσįκıβμμΝ

ΪηİıβΝ ζİδĲκυλΰέα,Ν ζİδĲκυλΰέαΝ įδαĲάλβıβμ,Ν εαδΝ ζİδĲκυλΰέα ηİĲαΰζυĲĲδıβμ-įδαĲάλβıβμέΝ ΚΪγİΝ

įδαįκξδεάΝ ζİδĲκυλΰέαΝαπσįκıβμΝ İπδĲλΫπİδΝıĲβΝ JavaΝ γϊΝπİλδııσĲİλβΝ İζİυγİλέαΝıĲβΝίİζĲδıĲκπκέβıβΝ

ĲβμΝİεĲΫζİıβμΝηδαμΝİφαληκΰάμέ 

 ΆηİıβΝ ζİδĲκυλΰέαΝ (Immediate Mode): ΢İΝ αυĲάΝ ĲβΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲαΝ ΰλαφδεΪΝ απκįέįκθĲαδΝ
(renderred)Ν αθΪΝ αθĲδεİέηİθκέΝ ΜδαΝ İφαληκΰάΝ πλΫπİδΝ θαΝ παλΫξİδΝ ηδαΝ ηΫγκįκΝ JavaΝ γϊ 
ıξİįέαıβμ ηİΝΫθαΝπζάλİμΝıτθκζκΝıβηİέπθ,ΝΰλαηηυθΝάΝĲλδΰυθπθ,Ν ĲαΝκπκέαΝıĲβΝıυθΫξİδαΝ
απκįέįκθĲαδ απσΝ Ĳκθ JavaΝ γϊΝ rendererέΝ ΦυıδεΪ,Ν βΝ İφαληκΰάΝ ηπκλİέΝ θαΝ ξĲέıİδΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ
ζέıĲİμΝηİΝıβηİέα,ΝΰλαηηΫμ,ΝάΝĲλέΰπθαΝηİΝκπκδκθįάπκĲİΝĲλσπκΝİπδζΫιİδέ 

 ΛİδĲκυλΰέαΝ įδαĲάλβıβμΝ (Retained Mode): ΗΝ ζİδĲκυλΰέαΝ įδαĲάλβıβμΝ απαδĲİέΝ απσΝ ηέαΝ
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İφαληκΰάΝθαΝεαĲαıεİυΪıİδΝΫθαΝΰλΪφκΝıεβθάμΝεαδΝθαΝıυΰεİελδηİθκπκδάıİδΝπκδαΝıĲκδξİέαΝ
αυĲκτΝĲκυΝΰλΪφκυ,ΝηπκλİέΝθαΝαζζΪικυθΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝαπσįκıβμέΝΟΝΰλΪφκμΝıεβθάμΝ
πλκıįδκλέαİδΝ ĲαΝαθĲδεİέηİθαΝıĲκθΝ İδεκθδεσΝεσıηκ,Ν ĲβΝγΫıβΝ ĲπθΝαθĲδεİδηΫθπθΝεαγυμΝεαδΝ
ππμΝβΝİφαληκΰάΝγαΝεδθάıİδΝαυĲΪΝĲαΝαθĲδεİέηİθαέ 

 ΛİδĲκυλΰέα ηİĲαΰζυĲĲδıβμ-įδαĲάλβıβμΝ (Compiled-Retained Mode): ΌππμΝ εαδΝ ıĲβΝ
ζİδĲκυλΰέαΝ įδαĲάλβıβμ,Ν ıĲβΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ηİĲαΰζυĲĲδıβμ-įδαĲάλβıβμΝ απαδĲİέĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
İφαληκΰάΝ θαΝ εαĲαıεİυΪıİδΝ ΫθαΝ ΰλΪφκΝ ıεβθάμΝ εαδΝ θαΝ πλκıįδκλέıİδΝ πκδαΝ ıĲκδξİέαΝ ĲκυΝ
ΰλΪφκυΝηπκλİέΝθαΝαζζΪικυθΝεαĲΪΝĲβθΝαπσįκıβέΝǼπδπλκıγΫĲπμΝσηπμ,ΝβΝİφαληκΰάΝηπκλİέΝ
θαΝηİĲαΰζπĲĲέıİδΝεΪπκδκυμΝ(άΝσζκυμ)ΝαπσΝĲκυμΝυπκ-ΰλΪφκυμΝπκυΝıυθκζδεΪΝįβηδκυλΰκτθΝĲκΝ
ıυθκζδεσΝΰλΪφκέΝΗΝıυΰεİελδηΫθβΝζİδĲκυλΰέαΝηαμΝπλκıφΫλİδΝĲδμΝυοβζσĲİλİμΝİπδįσıİδμέ 

ΣκΝ JavaΝ γϊΝ ıĲκξİτİδΝ ıİΝ ΫθαΝ İυλτΝ φΪıηαΝ γϊΝ πζαĲφσληπθ υζδεκτΝ εαδΝ ζκΰδıηδεκτ,Ν απσΝ εΪλĲİμΝ

ΰλαφδευθΝ ξαηβζκτΝ εσıĲκυμΝ ΰδαΝ PωΝ εαδΝ renderersΝ ζκΰδıηδεκτ,Ν ıİΝ workstation ηİıαέαμΝ εαĲβΰκλέαμ,Ν

ηΫξλδΝεαδΝπκζτΝυοβζάμΝαπσįκıβμΝİιİδįδεİυηΫθαΝηβξαθάηαĲαΝπαλαΰπΰάμΝγϊΝİδεσθπθέ ΠΪθĲπμΝĲκ Java 

γϊΝ κτĲİΝ πλκεαĲαζαηίΪθİδΝ κτĲİΝ ıĲβλέαİδΝ ΪηİıαΝ εΪγİΝ įυθαĲάΝ γϊΝ αθΪΰεβέΝ ǹθĲΝ ΥαυĲκτ,Ν παλΫξİδΝ

υπκıĲάλδιβΝΰδαΝĲβθΝπλκıγάεβΝαυĲυθΝĲπθΝξαλαεĲβλδıĲδευθΝηΫıπΝευįδεαΝJava. 

ΓδαΝ παλΪįİδΰηαΝ αθĲδεİέηİθαΝ πκυΝ κλέακθĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ ξλάıβ İθσμ computer-aided design (CAD) 

ıυıĲάηαĲκμΝ άΝ İθσμΝ ıυıĲάηαĲκμΝ animationΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ıυηπİλδζβφγκτθ ıİ ηέα Java 3D-based 

İφαληκΰάέΝΣαΝπİλδııσĲİλαΝĲΫĲκδαΝπαεΫĲαΝηκθĲİζκπκέβıβμΝΫξκυθΝεΪπκδİμΝİπδπζΫκθΝηκλφΫμΝ(formats) 

(İθέκĲİΝδįδσεĲβĲİμ)έΝΟδΝıξİįδαıĲΫμΝηπκλκτθΝθαΝİιΪΰκυθ Ĳβ ΰİπηİĲλέαΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝηδαΝİιπĲİλδεάΝ

ηκθĲİζκπκέβıβΝ ıİΝ ΫθαΝ αλξİέκέΝ ΣκΝ JavaΝ γϊΝ ηπκλİέΝ θαΝ ξλβıδηκπκδİέΝ ĲδμΝ İθΝ ζσΰπΝ ΰİπηİĲλδεΫμΝ

πζβλκφκλέİμ,ΝαζζΪΝησθκΝαθΝβΝİφαληκΰάΝπαλΫξİδΝΫθαΝηΫıκΝΰδαΝĲβθΝαθΪΰθπıβΝεαδΝĲβΝηİĲΪφλαıβ ĲκυΝ

αλξİέκυΝ ıİΝ JavaΝ γϊέΝ Οηκέπμ,Ν κδΝ VRML loaders γαΝ αθαζτıκυθΝ εαδΝ γααΝ ηİĲαφλΪıκυθΝ ĲαΝ αλξİέαΝ

VRεδΝ υıĲİ θαΝ įβηδκυλΰάıκυθΝ Ĳα εαĲΪζζβζα JavaΝ γϊΝ αθĲδεİέηİθα,Ν εαγυμ εαδΝ ευįδεαΝ Java,Ν πκυΝ

İέθαδΝαπαλαέĲβĲα ΰδαΝĲβΝıĲάλδιβΝĲκυ πİλδİξσηİθκυ ĲκυΝαλξİέκυέ 

ΟδΝıξİįδαıĲΫμΝγD İφαληκΰυθΝπΪθĲαΝπλκıπαγκτθΝθαΝĲλαίάικυθΝσıκΝπδκΝεαζΫμΝİπδįσıİδμΝΰέθİĲαδΝαπσΝ

ĲκΝ υζδεσ,Ν παλσζαυĲΪΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ζσΰπΝ ĲβμΝ πκζυπζκεσĲβĲαμΝ ĲκυΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ ıİΝ ξαηβζσΝ

İπέπİįκΝεαγυμΝεαδΝĲκυΝπİλδκλδıηκτΝıİΝıυΰεİελδηΫθκΝυζδεσΝζσΰπΝıυηίαĲσĲβĲαμ,ΝįκυζİτκυθΝαλεİĲΪΝ

ıĲκδξİέαΝ ıİΝ Java 3DέΝ ΠαλσζκΝ πκυΝ įİθΝ İέθαδΝ ıξİįδαıηΫθκΝ λβĲΪΝ ΰδαΝ θαΝ ĲαδλδΪαİδΝ ηİΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ

παδΰθέπθ,ΝάΝΰδαΝİιİζδΰηΫθİμΝĲİξθδεΫμΝİφαληκΰυθΝηπκλκτηİΝθαΝįκτηİΝσĲδΝηαμΝπαλΫξİδΝηδαΝφκλβĲσĲβĲαΝ

εαδΝΫθαΝξαηβζσΝεσıĲκμΝηİΝηδελΫμΝαπυζİδİμΝσıκθΝαφκλΪΝĲδμΝİπδįσıİδμέ 

4.2.6. jMonkeyEngine 

ΣκΝjεonkeyϋngine[8],ΝπδκΝΰθπıĲσΝπμΝJmeΝγ,ΝİέθαδΝηέα open-sourceΝηβξαθάΝαθΪπĲυιβμΝγϊΝπαδξθδįδυθ,Ν

υπκıĲβλέακθĲαμΝπζάλπμΝτpenύδΝβ-4,Ν ΰλαηηΫθκΝİιΝκζκεζάλκυΝıİΝJava,ΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝĲβθΝ lwjglΝ

πμΝ ĲβθΝ πλκİπδζİΰηΫθβΝ ζİδĲκυλΰέαΝ απσįκıβμΝ Ĳκυ. ΧλβıδηκπκδυθĲαμΝ αυĲσΝ ĲκΝ engine,Ν κΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲάμΝ παδξθδįδυθΝ ηπκλİέΝ θαΝ İεηİĲαζζİυĲİέΝ ĲδμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ ĲβμΝ JavaΝ ΰδαΝ θαΝ αθαπĲτιİδΝ

įδΪφκλαΝ παέΰθδα,Ν ĲσıκΝ ΰδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıĲά,Ν σıκΝ εαδΝ ΰδαΝ ıυıεİυΫμΝ android. ǼέθαδΝ ηδαΝ ηβξαθάΝ

παδξθδįδκτΝπκυΝΫΰδθİΝİδįδεΪΝΰδαΝĲβΝıτΰξλκθβΝγϊΝαθΪπĲυιβ,ΝεαγυμΝξλβıδηκπκδİέΝĲβθΝĲİξθκζκΰέα shader 
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İεĲİθυμέΝǲθαΝηİΰΪζκΝπζİκθΫεĲβηα,ΝİέθαδΝσĲδΝξλβıδηκπκδİέΝJavaΝ1ίίΣ,ΝεαγυμΝĲλΫξİδΝıĲκΝJavaΝVirtualΝ

εachine,ΝπκυΝıβηαέθİδΝσĲδΝİέθαδΝυπκıĲβλέαİδ ηδα ηİΰΪζβΝΰεΪηαΝπζαĲφσληπθέΝǼπέıβμΝπαλΫξİĲαδΝıĲκυμΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝηδαΝηİΰΪζβΝ(κυıδαıĲδεΪΝΪπİδλβ)ΝζέıĲαΝαπσΝopenΝsourceΝεαδΝηβΝίδίζδκγάεİμ,ΝσππμΝ

εαδΝ ΪπζİĲκμΝ αλδγησμΝ tutorials,Ν πκυΝ γαΝ δεαθκπκδάıκυθΝ εαδΝ ĲκυμΝ πδκΝ απαδĲβĲδεκτμΝ ξλάıĲİμ. To 

jεonkeyϋngineΝįİθΝİέθαδΝησθκΝįπλİΪθ,ΝİέθαδΝopen-sourceΞΝǼιαδĲέαμΝαυĲκτ, Ĳκ JεϋΝγΝΫξİδΝ įδαθτıİδΝ

πκζτΝįλσηκΝαπσΝĲκΝβίίλέΝΌθĲαμΝηδαΝηβξαθάΝαθκδεĲκτΝευįδεα ıβηαέθİδΝİπέıβμΝσĲδΝκδΝİθβηİλυıİδμ ΰδαΝ

Ĳκθ εαγαλδıησΝ ıφαζηΪĲπθΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ θΫαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ İέθαδΝ αλεİĲΪΝ ıυξθΫμέΝ Οδ 

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ηπκλκτθΝ İπέıβμΝ θαΝ εαĲİίΪıκυθΝ ηδαΝ ıİδλΪΝ απσΝ pluginsΝ įδαγΫıδηαΝ απσΝ ĲκΝ IϊϋΝ

(Integrated Development Environment). 

 

ǼδεσθαΝ18:jMonkeyEngine SDK 

ǹπσΝ ĲβΝıĲδΰηάΝπκυΝ İέθαδΝ ΰλαηηΫθκΝıİΝ Java κδΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ įİθΝ ξλİδΪαİĲαδ θαΝηΪγκυθΝηδαΝ θΫαΝ

ΰζυııα,Νεαγυμ αλεİέΝηδαΝίαıδεάΝΰθυıβΝĲβμΝΰζυııαμΝJavaέΝǼπέıβμ ηπκλİέΝθαΝηİĲαφİλγİέΝıİΝτSX,Ν

WindowsΝεαδΝδinuxΝπκζτΝİτεκζαέ ΚαδΝπλδθΝαπσΝζέΰκυμΝηάθİμΝπλκıĲΫγβεαθΝίδίζδκγάεİμ πκυΝπαλΫξκυθΝ

υπκıĲάλδιβΝ ΰδαΝ χndroidΝ (İπέıβμΝ Java). ǹπσΝ ĲβΝ ıĲδΰηάΝ πκυΝ υπκıĲβλέαİĲαδΝ ĲκΝ OpenGL,Ν ĲκΝ

jεonkeyϋngineΝ υπκıĲβλέαİδΝ İπέıβμΝ shadersέΝ ΜέαΝ απσΝ ĲδμΝ İπδεİέηİθİμΝ İθβηİλυıİδμΝ İέθαδΝ ΫθαΝ

πλσΰλαηηαΝ İπİιİλΰαıέαμΝ ShaderΝ πκυΝ γαΝ εαĲαıĲάıİδΝ İυεκζσĲİλκΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ΰδαΝ θαΝ

ΰλΪοκυθΝĲκυμΝįδεκτμ ĲκυμΝshadersέ ΣκτĲκυΝζİξγΫθĲκμ,ΝβΝπλκςπΪλξκυıα ΰθυıβΝĲκυΝshaderΝscriptingΝ

ıυθδıĲΪĲαδέΝ ΣκΝ jεonkeyϋngineΝ ΫλξİĲαδΝ İπέıβμΝ ηİΝ įδεΪΝ ĲκυΝ İλΰαζİέαΝ ΰδαΝ ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ įδİπαφυθΝ

ξλάıĲβ,Ν πκυΝ κθκηΪαİĲαδΝ σiftyΝ ύUI (ίζΫπİΝ ǼδεσθαΝ 1κ). ΌππμΝ εαδΝ ΪζζİμΝ ıτΰξλκθİμΝ ηβξαθΫμΝ

παδξθδįδυθ,ΝυπκıĲβλέαİδ φπĲδıησ,ΝĲβΝφυıδεάΝεαδΝĲβΝįδεĲτπıβέΝǹθΝεαδΝİέθαδΝπλπĲέıĲπμΝηδαΝγϊΝηβξαθά 

παδξθδįδκτ,Ν İέθαδΝ İπέıβμΝ įυθαĲσΝ θαΝ įβηδκυλΰβγκτθΝ βϊΝ παδξθέįδαέΝ ǹπσΝ ησθβΝ ĲβμΝ β jMonkeyEngine 

İέθαδΝ ηδαΝ ıυζζκΰάΝ απσΝ ίδίζδκγάεİμ,Ν εαγδıĲυθĲαμΝ ĲκΝ ΫθαΝ ξαηβζκτΝ İπδπΫįκυΝ İλΰαζİέκΝ αθΪπĲυιβμΝ
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παδξθδįδυθέΝ ΢İΝ ıυθįυαıησΝ ηİΝ ΫθαΝ IϊϋΝ σππμΝ ĲκΝ İπέıβηκΝ jεonkeyϋngineΝ γΝ SϊKΝ ΰέθİĲαδΝ ΫθαΝ

πİλδίΪζζκθΝ αθΪπĲυιβμΝ υοβζκτΝ İπδπΫįκυΝ ηİΝ πκζζαπζΪΝ ΰλαφδεΪΝ ıĲκδξİέαέΝ ΣκΝ SϊKΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθΝ

πζαĲφσληαΝσetψeans,ΝİπδĲλΫπκθĲαμΝİπİιİλΰαıέİμΝΰλαφδευθΝεαδΝįυθαĲσĲβĲİμΝpluginέΝΠαλΪζζβζαΝηİΝ

ĲαΝ πλκİπδζİΰηΫθαΝ εΫθĲλαΝ İθβηΫλπıβμΝ ĲκυΝ σetψeansΝ Ĳκ SϊKΝ πİλδζαηίΪθİδΝ ĲκΝ įδεσΝ ĲκυΝ repositoryΝ

plugin. 

4.2.7. Jogl 

Η Java OpenGL (JOGL)
[9]

 İέθαδ ηδα ίδίζδκγάεβ πİλδĲυζέΰηαĲκμ (wrapper library) πκυ İπδĲλΫπİδ Ĳβθ 

ξλάıβ Ĳκυ OpenGL ıĲβ ΰζυııα πλκΰλαηηαĲδıηκτ Java. ǹλξδεΪ αθαπĲτξγβεİ απσ Ĳκυμ Kenneth 

Bradley Russell εαδ Christopher John Kline, εαδ αθαπĲτξγβεİ πİλαδĲΫλπ απσ Ĳβθ Sun Microsystems 

Game Technology Group. ǹπσΝĲκΝβί1ί,ΝΫξİδΝΰέθİδΝΫθα αθİιΪλĲβĲκΝprojectΝαθκδεĲκτΝευįδεαΝίΪıİδ ĲβμΝ

BSD Ϊįİδαμ. 

ΣκΝJτύδΝİπδĲλΫπİδΝĲβθΝπλσıίαıβΝıĲαΝπİλδııσĲİλαΝτpenύδΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝπκυΝİέθαδΝįδαγΫıδηαΝΰδαΝ

ĲαΝπλκΰλΪηηαĲαΝΰζυııαμΝωΝηİΝĲβΝξλάıβΝĲκυ JavaΝσativeΝInterfaceΝ(JσI)έΝΠλκıφΫλİδΝπλσıίαıβΝıĲδμΝ

πİλδııσĲİλİμΝζİδĲκυλΰέİμΝĲκυΝOpenGL Utility Toolkit (GLUT) σξδΝσηπμΝεζάıİδμΝπκυΝıξİĲέακθĲαδΝηİΝ

παλΪγυλα,Ν εαγυμΝ β JavaΝ ΫξİδΝ ĲαΝ įδεΪΝ ĲβμΝ ıυıĲάηαĲαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αζζβζİπέįλαıβΝ ηİΝ ĲκθΝ ξλάıĲβ,Ν Ĳα 

χbstractΝ WindowΝ ToolkitΝ (χWT),Ν Swing,Ν εαδΝ κλδıηΫθİμΝ İπİεĲΪıİδμέ ΣκΝ ıτıĲβηαΝ πλΫπİδΝ θαΝ

υπκıĲβλέαİδΝOpenGL υıĲİΝθαΝζİδĲκυλΰάıİδΝĲκΝJOGL. 

ΣκΝ JτύδΝ įδαφΫλİδΝ απσΝ εΪπκδİμΝ ΪζζİμΝ ίδίζδκγάεİμΝ πİλδĲυζέΰηαĲκμΝ ıĲκΝ σĲδΝ απζυμΝ İεγΫĲİδΝ ĲκΝ

įδαįδεαıĲδεσΝτpenύδΝχPIΝηΫıπΝηİγσįπθΝıİΝηİλδεΫμΝεζΪıİδμ,ΝαθĲέΝθαΝπλκıπαγİέΝθαΝξαλĲκΰλαφάıİδΝ

ĲβΝζİδĲκυλΰέα Ĳκυ OpenGL πΪθπ ıİΝηδαΝαθĲδεİδηİθκıĲλαφάΝπλκıΫΰΰδıβ. ΣκΝηİΰαζτĲİλκΝηΫλκμΝĲκυΝ

ευįδεαΝJτύδΝįβηδκυλΰİέĲαδ αυĲσηαĲαΝαπσΝĲαΝαλξİέαΝεİφαζέįαμ ĲκυΝOpenGL ΰδαΝĲβΝC ΰζυııα, ηΫıπΝ

İθσμΝ İλΰαζİέκυΝηİĲαĲλκπάμ πκυΝκθκηΪαİĲαδΝύlueύen,Ν ĲκΝ κπκέκ İέξİΝ πλκΰλαηηαĲδıĲİέΝ İδįδεΪΝ ΰδαΝ θαΝ

įδİυεκζτθİδΝĲβΝįβηδκυλΰέα Ĳκυ JOGL. 

ΠαλσζαυĲΪΝβ įδαįδεαıĲδεάΝφτıβΝĲκυ OpenGL įİθΝıυηίαįέαİδΝηİΝĲβθΝαθĲδεİδηİθκıĲλαφάΝπλκıΫΰΰδıβΝ

Ĳκυ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ ıĲκΝ πζαέıδκΝ ĲβμΝ JavaΝ εαδΝ ΫĲıδΝ γİπλİέĲαδΝ İθκξζβĲδεάΝ ΰδαΝ πκζζκτμΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμέΝΩıĲσıκ,ΝβΝαπİυγİέαμΝξαλĲκΰλΪφβıβ ĲκυΝτpenύδΝχPI ıİΝηİγσįκυμΝJavaΝεΪθİδΝĲβΝ

ηİĲαĲλκπάΝĲπθΝυφδıĲΪηİθπθΝİφαληκΰυθΝωΝπκζτΝπδκΝαπζάέΝΟΝευįδεαμΝσηπμΝİέθαδΝπδκΝįτıεκζκμΝαπσΝ

API’s ηİΰαζτĲİλκυΝİπδπΫįκυΝσππμΝĲκ JavaγϊέΝǼπİδįάΝĲκΝηİΰαζτĲİλκΝηΫλκμΝĲκυΝευįδεαΝįβηδκυλΰİέĲαδΝ

αυĲσηαĲα, κδ αζζαΰΫμ εαδΝ κδΝ αθαθİυıİδμΝ ıĲκΝ τpenύδΝ ηπκλκτθΝ πκζτΝ ΰλάΰκλαΝ θαΝ πλκıĲİγκτθ ıĲκΝ

JOGL. 

ǹπσΝĲβθΝΫεįκıβΝĲβμΝJavaΝSϋΝθ, Ĳκ JavaβϊΝ(ĲκΝχPIΝΰδαΝĲβθΝεαĲΪλĲδıβΝįτκΝįδαıĲΪıİπθΝΰλαφδευθ ıİΝ

Java)Νεαδ Ĳκ JOGL ΫξκυθΝΰέθİδΝįδαζİδĲκυλΰδεΪΝεαδΝΫĲıδΝηαμΝπαλΫξİĲαδΝβΝįυθαĲσĲβĲαμΝΰδαΝİπδεΪζυοβΝ

ıĲκδξİέπθΝ Swing πΪθπΝ απσΝ OpenGL rendering,Ν ıξİįέαıβΝ γϊΝ τpenύδΝ ΰλαφδευθΝ πΪθπΝ ıİΝ Java2D 
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rendering ΰδαΝΫθαΝεκυηπέΝηİΝΫθαΝİδεκθέįδκΝτpenGL, xλάıβ 3ϊΝΰλαφδευθ κπκυįάπκĲİΝαθĲέΝηİΝξλάıβΝ

İθσμΝSwing widget εαδΝıξİįέαıβΝJavaβϊΝΰλαφδευθΝπΪθπΝαπσ OpenGL 3D rendering. 

4.2.8. SDL 

H ϊirectεediaΝ δayerΝ (Sϊδ)Ν İέθαδΝ ηδαΝ ίδίζδκγάεβΝ αθΪπĲυιβμ ΰδαΝ cross-platformΝ ζκΰδıηδεσΝ

ıξİįδαıηΫθβΝΰδαΝθαΝπαλΫξİδΝηέαΝξαηβζκτΝİπδπΫįκυΝπλκıΫΰΰδıβΝσıκθΝαφκλΪΝĲαΝİπδηΫλκυμΝυζδεΪΝĲκυΝ

ıυıĲάηαĲκμ[10]έΝ ΟδΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ηπκλκτθΝ θα Ĳβ ξλβıδηκπκδάıκυθΝ ΰδα ĲβθΝ αθΪπĲυιβ υοβζάμΝ

απσįκıβμΝπαδΰθέπθΝεαγυμΝεαδΝΪζζİμΝİφαληκΰΫμΝπκζυηΫıπθ,Νΰδα πκζζΪΝζİδĲκυλΰδεΪΝıυıĲάηαĲαΝσππμΝ

χndroid,ΝiτS,Νδinux,ΝεacΝτSΝX,ΝWindowsΝεαδΝΪζζİμΝπζαĲφσληİμέ 

ΗΝ SϊδΝ įδαξİδλέαİĲαδΝ ίέθĲİκ,Ν άξκ,Ν ıυıεİυΫμΝ İδıσįκυ,Ν CD-ROM, θάηαĲα, φσλĲπıβΝ εκδθσξλβıĲπθΝ

αθĲδεİδηΫθπθ,ΝįδεĲτπıβΝεαδΝξλκθσηİĲλαέΝΜπκλİέΝθαΝξİδλδıĲİέΝγϊΝΰλαφδεΪΝİθσμΝτpenύδΝάΝϊirectγϊΝ

πζαδıέκυέ ΗΝ ίδίζδκγάεβΝ İέθαδΝ İıπĲİλδεΪΝ ΰλαηηΫθβΝ ıİΝ ωΝ εαδΝ παλΫξİδΝ İπέıβμΝ ĲβΝ įδİπαφάΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝİφαληκΰυθΝıİΝω, αζζΪΝİέθαδΝįδαγΫıδηİμ ıυθįΫıİδμΝıİΝΪζζİμΝΰζυııİμέ ǼέθαδΝįπλİΪθΝ

εαδΝαθκδξĲκτΝευįδεαΝζκΰδıηδεσΝĲκΝκπκέκΝυπσεİδĲαδΝıĲδμΝαπαδĲάıİδμΝĲβμΝΪįİδαμΝzlibΝαπσΝĲβθΝΫεįκıβΝβέί 

εαδΝηİĲΪέ ΗΝSϊδΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝİυλΫπμΝıĲβΝίδκηβξαθέαΝıİΝηİΰΪζαΝεαδΝηδελΪΝΫλΰαέ ΢ĲβθΝδıĲκıİζέįαΝ

ĲβμΝ ίδίζδκγάεβμΝηπκλκτηİΝ θαΝ įκτηİΝαθαλĲβηΫθαΝπΪθπΝαπσΝιίίΝπαδξθέįδα,Ν 1κίΝ İφαληκΰΫμΝ εαδΝ 1βίΝ

demo. Πκζζκέ γİπλκτθΝĲβθΝίδίζδκγάεβΝπμΝgame engine εΪĲδΝπκυΝİέθαδΝζΪγκμ, αζζΪ βΝSDL ηπκλİέΝθαΝ

ξλβıδηκπκδβγİέ (εαδΝξλβıδηκπκδİέĲαδ)ΝπμΝίΪıβΝΰδα game engines (πέξέΝCryEngine). 

Η ίδίζδκγάεβΝ įβηδκυλΰάγβεİΝαπσΝ Ĳκθ Sam Lantinga (πκυΝάĲαθΝίαıδεσμΝηβξαθδεσμΝ ζκΰδıηδεκτΝ ĲβμΝ

Blizzard,ΝİθυΝĲυλαΝįκυζİτİδΝΰδαΝĲβθΝValve) εαδΝευεζκφσλβıİΝĲκ 1λλκ,ΝİθυΝİλΰαασĲαθΝΰδα Ĳβθ Loki 

SoftwareέΝΠάλİΝĲβθΝδįΫα,ΝεαγυμΝįκτζİυİΝıĲβΝηİĲαφκλΪ ηδαΝİφαληκΰάμΝΰδα WindowsΝıİΝεacintoshέ 

΢ĲβΝıυθΫξİδαΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝĲβθΝSϊδΝΰδαΝηİĲαφκλΪΝĲκυΝϊoomΝıİΝζκΰδıηδεσ ψeτSέΝǹλεİĲΫμΝΪζζİμΝ

İζİτγİλİμΝ ίδίζδκγάεİμΝ ΫξκυθΝ αθαπĲυξγİέΝ ΰδαΝ θαΝ ζİδĲκυλΰκτθ παλΪζζβζα ηİΝ Ĳβθ Sϊδ,Ν σππμ κδ 

SεPϋύΝεαδΝτpenχδέΝ ǴįλυıİΝηδαΝİĲαδλέαΝΰδαΝĲβθΝİηπκλδεάΝİεηİĲΪζζİυıβΝĲβμΝSDL αζζΪΝαλΰσĲİλαΝ

αθαεκέθπıİΝ ππμΝ κδΝ İπσηİθβΝ ΫεįκıβΝ ĲβμΝ SDL (πκυΝ ίλδıεσĲαθΝ ĲσĲİΝ ıĲβθΝ ΫεįκıβΝ 1έβ),Ν γαΝ

ευεζκφκλκτıİΝεΪĲπΝαπσΝ ĲβθΝΪįİδαΝαθκδξĲκτΝευįδεα zlib. ΟΝδantingaΝαθαεκέθπıİ Ĳβθ SDL 2.0 ĲκΝ

201βΝεαδΝİθΝĲΫζİδΝβΝĲİζİυĲαέαΝıĲαγİλάΝΫεįκıβ βέίέγΝευεζκφκλİέΝαπσΝĲκθΝΜΪλĲδκΝĲκυΝβί1ζέ 

ΗΝ SϊδΝ βέίΝ İέθαδΝ ηδαΝ ıβηαθĲδεάΝ İθβηΫλπıβΝ απσΝ Ĳβθ SϊδΝ 1έβΝ ηİΝ ΫθαΝ įδαφκλİĲδεσΝ API πκυΝ įİθΝ

υπκıĲβλέαİδΝ πζΫκθΝ ıυηίαĲσĲβĲαΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παζαδσĲİλİμΝ İεįσıİδμέΝ ǹθĲδεαγδıĲΪΝ įδΪφκλαΝ ηΫλβΝ Ĳβμ 1.2 

ΫεįκıβμΝ ĲκυΝ χPIΝ ηİ ΰİθδεσĲİλβΝ υπκıĲάλδιβΝ ΰδαΝ πκζζαπζΫμΝ İπδζκΰΫμΝ İδıσįκυΝ εαδΝ İισįκυέ ΜİλδεΫμ 

ξαλαεĲβλδıĲδεΫμΝ πλκıγάεİμΝ İέθαδΝ υπκıĲάλδιβΝ πκζζαπζυθΝ παλαγτλπθ,Ν hardware-accelerated 2D 

ΰλαφδεΪΝεαδ εαζτĲİλβΝυπκıĲάλδιβΝUnicodeέ 

ΗΝSϊδΝİέθαδΝηδαΝίδίζδκγάεβΝπİλδĲυζέΰηαĲκμΝ(ίζέΝΠαλΪλĲβηα) ΰτλπΝαπσ ıυΰεİελδηΫθİμΝζİδĲκυλΰέİμΝ

ĲκυΝζİδĲκυλΰδεκτΝıυıĲάηαĲκμΝπκυΝξλİδΪαİĲαδΝθαΝΫξİδΝπλσıίαıβΝηδαΝgame engineέΝΟΝησθκμΝıεκπσμΝĲβμΝ

SϊδΝİέθαδΝθαΝπλκıφΫλİδ ΫθαΝεκδθσΝπζαέıδκΝΰδαΝĲβθΝπλσıίαıβΝıİΝαυĲΫμΝĲδμΝζİδĲκυλΰέİμΝΰδαΝπκζζαπζΪΝ
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ζİδĲκυλΰδεΪΝ ıυıĲάηαĲα. Ǽπέıβμ παλΫξİδΝ υπκıĲάλδιβΝ ΰδαΝ ζİδĲκυλΰέİμ ıξİĲδεΫμΝ ηİ 2D pixels,Ν άξκ,Ν

πλσıίαıβΝıİ αλξİέα,ΝįδαξİέλδıβΝıυηίΪθĲπθ,ΝξλκθκįδαΰλΪηηαĲα εαδΝθάηαĲα. ΢υξθΪΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝ

ΰδαΝ θαΝıυηπζβλυıİδ Ĳκ τpenύδΝηİΝ ĲβΝıτıĲαıβΝĲβμΝ ΰλαφδεάμ İισįκυ εαδΝ ĲβθΝπαλκξάΝİδıσįκυΝ ĲκυΝ

πκθĲδεδκτΝεαδΝĲκυΝπζβεĲλκζκΰέκυ,ΝαφκτΝĲκ OpenGL İπδĲİζİέΝησθκΝĲκ rendering. 

ǲθαΝπαδξθέįδ,ΝπκυΝξλβıδηκπκδİέ SDL įİθΝγαΝİεĲİζİέĲαδΝαυĲσηαĲαΝıİΝεΪγİΝζİδĲκυλΰδεσΝıτıĲβηαΝαζζΪΝ

πλΫπİδΝ θαΝ υπκıĲİέΝ πİλαδĲΫλπΝ πλκıαληκΰΫμέΝ ǹυĲΫμ ηİδυθκθĲαδΝ ıĲκΝ İζΪξδıĲκ,Ν įİįκηΫθκυΝ σĲδΝ SϊδΝ

πİλδΫξİδΝ İπέıβμΝ ηİλδεΪΝ įδαζİδĲκυλΰδεΪ API’s ΰδαΝ ıυθβγδıηΫθİμ ζİδĲκυλΰέİμΝ πκυΝ παλΫξκθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ

ζİδĲκυλΰδεσΝıτıĲβηαέ 

 

ǼδεσθαΝ19μΝΗΝıξΫıβΝĲβμΝSϊδΝηİΝΫθαΝπαδξθέįδΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝτpenύδΝΰδαΝπİλδίΪζζκθΝδinuxέ 

ΗΝ ıτθĲαιβΝ ĲβμΝ SϊδΝ ίαıέαİĲαδ ıİΝ ıυθαλĲάıİδμΝ εαδ σζİμΝ κδΝ İλΰαıέİμΝ ΰέθκθĲαδΝ ηİΝ ĲκΝ πΫλαıηαΝ

παλαηΫĲλπθΝ ıİΝ ıυθαλĲάıİδμέΝ ǼδįδεΫμΝ įκηΫμ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ İπέıβμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ απκγάεİυıβΝ

ıυΰεİελδηΫθπθΝ πζβλκφκλδυθΝ πκυΝ β SϊδΝ ξλİδΪαİĲαδΝ θαΝ ξİδλδıĲİέέΝ ΤπΪλξκυθΝ εΪπκδİμΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ

εαĲβΰκλέİμΝ πκυΝ βΝ SDL ξλβıδηκπκδİέΝ υıĲİΝ θαΝ ιİξπλέαİδΝ ĲδμΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ ĲπθΝ ıυθαλĲάıİπθέΝ Οδ 

εαĲβΰκλέİμ İέθαδ 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 εΪπκδİμΝ İπδπζΫκθΝ ίδίζδκγάεİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ πδκΝ

İιİδįδεİυηΫθİμΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ εαδΝ πİλδζαηίΪθκθĲαδΝ ıĲκΝ İπέıβηκΝ παεΫĲκΝ ĲβμΝ SDL, κδΝ SDL_image, 

SDL_mixer, SDL_net, SDL_ttf εαδΝSDL_rtf. 

ΚΪπκδαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ παδξθέįδαΝ πκυΝ ΫξκυθΝ įβηδκυλΰβγİέΝ ηİΝ ĲβΝ ξλάıβΝ ĲβμΝ SDL İέθαδΝ ĲκΝ Unreal 

Tournament εαδΝ ĲκΝ Angry Birds. ǼπέıβμΝ αλεİĲΪΝ παδξθέįδαΝ πκυΝ ηİĲαφΫλκθĲαδΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεΪΝ
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ζİδĲκυλΰδεΪΝξλβıδηκπκδκτθΝπμΝίΪıβΝĲβθΝSDL. ΗΝSDL σηπμΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝεαδΝΰδαΝαπζΫμΝ

İφαληκΰΫμΝεαδΝįτκΝπαλαįİέΰηαĲαΝİέθαδΝκδΝİικηκδπĲΫμΝDOSBox ΰδαΝĲκΝζİδĲκυλΰδεσΝıτıĲβηαΝDOS εαδΝ

κΝVisualBoyAdvance,ΝΫθαμΝİικηκδπĲάμΝΰδαΝĲδμΝφκλβĲΫμΝεκθıσζİμΝĲβμΝNintendo. 

 

4.3. Game engines 

ΩμΝGame Engines εαĲβΰκλδκπκδκτηİΝıİĲΝαπσΝtoolkits πκυΝηαμΝİπδĲλΫπκυθΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθΝεαδΝ

ĲαΝįδαφκλκπκδκτηİΝαπσ ĲαΝυπσζκδπαΝ toolkits εαγυμΝηαμΝπαλΫξκυθΝσ,ĲδΝξλİδαασηαıĲİΝıİΝΫθαΝπαεΫĲκΝ

ξπλέμΝ κΝ ξλάıĲβμΝ θαΝ ξλİδΪαİĲαδΝ θαΝ İΰεαĲαıĲάıİδΝ πλσıγİĲαΝ πλκΰλΪηηαĲαΝ εαδΝ ίδίζδκγάεİμΝ υıĲİΝ θαΝ

αıξκζβγİέΝ ηİΝ ίαıδεΪΝ πλΪΰηαĲαΝ πΪθπΝ ıĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ παδΰθέπθέΝ ΧλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ αθΪπĲυιβΝ

παδΰθέπθΝ ΰδαΝ πλκıππδεκτμΝ υπκζκΰδıĲΫμ,Ν εκθıσζİμΝ εαγυμΝ εαδΝ εδθβĲΫμΝ ıυıεİυΫμέΝ ΟδΝ ĲυπδεΫμΝ

ζİδĲκυλΰέİμΝπκυΝπαλΫξİδΝηδαΝgame engine πİλδζαηίΪθκυθΝηέα ηβξαθάμΝαπσįκıβμΝΰδαΝįδıįδΪıĲαĲαΝεαδΝ

ĲλδıįδΪıĲαĲαΝ ΰλαφδεΪ,Ν ηδαΝ ηβξαθάΝ φυıδεάμΝ άΝ αθέξθİυıβμΝ ıτΰελκυıβμ,Ν άξκ,Ν ıİθΪλδα, animation, 

ĲİξθβĲάΝ θκβηκıτθβ,Ν įδεĲτπıβ,Ν streaming,Ν įδαξİέλδıβΝ ηθάηβμ,Ν threading, ĲκπδεάΝ υπκıĲάλδιβΝ εαδΝ

ΰλΪφκΝıεβθάμέ ΜδαΝ game engine ηπκλİέΝ θαΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ εΪπκδκΝ İιİδįδεİυηΫθκΝ ıεκπσΝ (πέξέΝ

physics) ησθκΝ εαδΝ θαΝ ıυθįυΪαİĲαδΝ ηİΝ εΪπκδαΝ ΪζζβΝ game engine υıĲİΝ θαΝ İπδĲİζİıγκτθΝ κδΝ ΪζζİμΝ

ζİδĲκυλΰέİμΝπκυΝαπαδĲİέΝĲκΝİεΪıĲκĲİΝπαέΰθδκέΝǲĲıδΝΫθαΝπαδξθέįδΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδİέΝαεσηαΝεαδΝΫθαΝ

ıυθįυαıησΝαπσΝgame enginesέΝΚαγυμΝσηπμΝκδΝįδΪφκλİμΝgame engines ΪλξδıαθΝθαΝπλκıφΫλκυθΝεαδΝ

SDK’s ΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθ,ΝĲσĲİΝγİπλκτηİΝππμΝΫθαΝıİĲΝαπσΝtoolkits ηααέΝηİΝĲκΝgame engine 

εαδΝ σζİμΝ ĲδμΝ παλΪπζİυλİμΝ ηβξαθΫμΝ İέθαδΝ ηέαΝ game engineέΝ ΚΪγİΝ game engine πİλδζαηίΪθİδΝ ηΫıαΝ

ξαηβζκτΝİπδπΫįκυΝAPI’s σππμΝĲκΝOpenGL άΝĲκΝDirectXέΝΜπκλκτθΝθαΝΰλαφĲκτθΝıİΝįδΪφκλİμΝΰζυııİμΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝσππμΝC++ΝάΝJava αζζΪΝζσΰπΝįκηδευθΝįδαφκλυθΝĲπθΝΰζπııυθΝηπκλİέΝθαΝΫξκυηİΝ

įδαφκλİĲδεΪΝİπέπİįαΝπλσıίαıβμΝıİΝıυΰεİελδηΫθİμΝζİδĲκυλΰέİμέ 

4.3.1. Blender 

Σκ Blender
[11] İέθαδΝ ηέαΝ įπλİΪθΝ εαδΝ open-sourceΝ γϊΝ İφαληκΰάΝ ΰλαφδευθΝ ΰδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıĲάΝ πκυΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβΝįβηδκυλΰέαΝĲαδθδυθΝεδθκυηΫθπθΝıξİįέπθ,ΝκπĲδεΪΝİφΫ,ΝĲβθΝĲΫξθβ,ΝγϊΝĲυππηΫθαΝ

ηκθĲΫζα,ΝįδαįλαıĲδεΫμΝİφαληκΰΫμΝγϊΝεαδΝvideoΝgamesέΝΣκΝψlenderΝπİλδζαηίΪθİδΝγϊΝmodeling,Νυφά,Ν

İπİιİλΰαıέαμ raster ΰλαφδευθ,Ν πλκıκηκέπıβΝ εαπθκτΝ εαδΝ υΰλυθΝ İπδφαθİδυθ,Ν πλκıκηκέπıβΝ ĲπθΝ

ıπηαĲδįέπθ,Ν πλκıκηκέπıβΝ ıυηαĲκμ,Ν ıεσπİυıβ ĲβμΝ εΪηİλαμ,Ν İπİιİλΰαıέαΝ ίέθĲİκΝ εαδΝ compositingέΝ

ΠαλΪζζβζαΝ ηİΝ ĲδμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ ηκθĲİζκπκέβıβμ, įδαγΫĲİδΝ İπέıβμΝ ηδαΝ İθıπηαĲπηΫθβΝ ηβξαθάΝ

παδξθδįδκτέ ǲξİδΝίαıδıĲİέΝıĲδμΝω,Νω++ΝεαδΝPython. 

ΟδΝįτκΝίαıδεκέΝ ĲλσπκδΝİλΰαıέαμΝİέθαδ: Object Mode εαδΝϋditΝεode,Ν ĲαΝκπκέαΝİθαζζΪııκθĲαδ ηİΝĲκΝ

πζάεĲλκΝTabέΝΣκΝObject Mode ξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβθΝįδαξİέλδıβ ηİηκθπηΫθπθ αθĲδεİδηΫθπθ,ΝσππμΝ

ηέαΝηκθΪįα,ΝİθυΝĲκΝEdit Mode ξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝθαΝξİδλαΰπΰβγκτθ ĲαΝπλαΰηαĲδεΪΝįİįκηΫθαΝĲκυΝ

αθĲδεİδηΫθκυέΝ ΓδαΝ παλΪįİδΰηα,Ν βΝ ζİδĲκυλΰέαΝ τbjectΝ ηπκλİέΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ΰδαΝ εέθβıβ,Ν αζζαΰά 

εζέηαεαμ,Ν πİλδıĲλκφάΝ κζσεζβλπθΝ πκζυΰπθδευθΝ πζİΰηΪĲπθ, İθυΝ ĲκΝ Edit Mode ηπκλİέΝ θαΝ
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ξλβıδηκπκδβγİέ ΰδαΝ ĲκΝ ξİδλδıησΝ Ĳπθ İπδηΫλκυμΝ εκλυφυθ İθσμΝ ηκθκτ πζΫΰηαĲκμέΝ ΤπΪλξκυθΝ İπέıβμΝ

πκζζΫμΝ ΪζζİμΝ ζİδĲκυλΰέİμ,Ν σππμΝ βΝ VertexΝ Paint,Ν Weight Paint εαδΝ SculptΝ εodeέΝ Σκ Blender İέθαδΝ

ıυηίαĲσΝ ηİΝ Linux, Mac OS X εαδ Microsoft Windows. ΘİπλİέĲαδΝ πμΝ απσΝ ĲαΝ πζΫκθΝ įδαįİįκηΫθαΝ

engines,ΝηİΝίΪıβΝĲκΝκπκέκΝΫξκυθΝεαĲαıεİυαıĲİέΝπζβγυλαΝπαδξθδįδυθΝσππμΝĲκΝSonicΝtheΝώedgehog,ΝĲκΝ

First Person Game, ĲκΝϊeadΝωyborgΝεαδΝĲκΝψoroΝToro. To engineΝπαλΫξİδΝıĲκθΝπλκΰλαηηαĲδıĲάΝΫθαΝ

İτξλβıĲκΝ εαδΝ φδζδεσΝ πİλδίΪζζκθ,Ν ηİ ηδαΝ αιδσζκΰβΝ ΰεΪηαΝ įυθαĲκĲάĲπθέΝ ΜİĲαιτΝ αυĲυθΝ İέθαδμΝ

ΤπκıĲάλδιβΝΰδαΝηδαΝπκδεδζέαΝΰİπηİĲλδευθΝıξβηΪĲπθ,ΝıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθΝπκζυΰπθδεΪΝπζΫΰηαĲα,Ν

ΰλάΰκλβΝ υπκįδαέλİıβ İπδφΪθİδαμ,Ν εαηπτζİμ Bezier,Ν İπδφΪθİδİμΝ σURψS,Ν πκζυįδΪıĲαĲİμΝ ηπΪζİμ,Ν

πκζζαπζυθΝ αθαζτıİπθΝ οβφδαεσΝ sculpting (ıυηπİλδζαηίαθκηΫθβμΝ ĲβμΝ įυθαηδεάμ Ĳκπκζκΰέαμ,Ν

įβηδκυλΰέαΝξαλĲυθ,Νremeshing, İπαθαıυηηİĲλέα,ΝαπκįİεαĲδıησ),ΝΰλαηηαĲκıİδλΪΝπİλδΰλΪηηαĲκμ εαδΝ

ΫθαΝθΫκΝıτıĲβηαΝηκθĲİζκπκέβıβμΝπκυΝκθκηΪαİĲαδΝψ-mesh. 

 

ǼδεσθαΝ20: ΗΝıκυέĲαΝBlender πκυΝξλβıδηκπκδİέΝĲβθΝBlender Game Engine 

ΤπκıĲβλέαİδΝ ηδαΝ πζβγυλαΝ ΰİπηİĲλδευθΝ ıξβηΪĲπθΝ σππμΝ ευλĲσΝ πκζτİįλκ,Ν εκυĲέ,Ν ıφαέλα,Ν ευθκμ,Ν

ετζδθįλκμ,Ν εΪοκυζα,Ν ıυθįυαıηκτμ,Ν εαδΝ ıĲαĲδεΪΝ ĲλδΰπθδεΪ πζΫΰηαĲα ηİΝ ζİδĲκυλΰέαΝ αυĲσηαĲβμΝ

απİθİλΰκπκέβıβμ. ΠαλΫξİδΝπζάλβ υπκıĲάλδιβΝΰδαΝĲβΝįυθαηδεά κξβηΪĲπθ,ΝıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθΝĲπθ 

αθĲδįλΪıİπθΝαπσΝĲδμΝαθαλĲάıİδμ, İπδίλαįτθıİδμ,ΝĲλδίάΝİζαıĲδευθ εζπέΝǼıπĲİλδεάΝηβξαθάΝrendering 

ηİΝ scanlineΝ rayΝ tracing,Ν ΫηηİıκΝφπĲδıησ,Ν ambient occlusion πκυΝηπκλκτθΝθαΝπαλΪΰκυθΝΰλαφδεΪΝıİΝ

πΪλαΝπκζζΫμΝηκλφΫμέΝΜδαΝpathtracerΝηβξαθάΝrendering πκυ κθκηΪαİĲαδΝωycles,ΝβΝκπκέαΝİππφİζİέĲαδ 

απσΝĲβθΝύPUΝΰδαΝĲβθΝαπσįκıβέΝǹεσηαΝηπκλκτθΝθαΝξλβıδηκπκδβγκτθΝεαδΝİπδπζΫκθΝηβξαθΫμΝrendering 

ηΫıπΝ plugins. ΠαλΫξİδ İπέıβμ αζΰσλδγηκυμ ıεέαıβμ,Ν İλΰαζİέαΝ πλκıκηκέπıβμΝ ΰδαΝ SoftΝ ψodyΝ

įυθαηδεά,ΝıυηπİλδζαηίαθκηΫθβμΝĲβμΝαθέξθİυıβμΝıτΰελκυıβμ,ΝδψεΝfluid,ΝπλκıκηκέπıβΝεαπθκτΝεαδΝ

įβηδκυλΰέαΝ πεİαθκτΝ ηİ ετηαĲα, ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ πκυΝ πİλδζαηίΪθİδΝ υπκıĲάλδιβΝ ΰδαΝ ĲαΝ ηαζζδΪ εαδΝ

ĲλκπκπκδβĲΫμΝ ΰδαΝ İφαληκΰά ηβ εαĲαıĲλİπĲδευθΝ (non-destructive) effects ǼπέıβμΝ ηαμΝ πλκıφΫλİδΝ
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pythonΝ scriptingΝ ΰδαΝ Ĳβ įβηδκυλΰέαΝ İλΰαζİέπθ,Ν πλκĲυπκπκέβıβ,Ν ζκΰδεάΝ παδΰθέκυ,Ν İδıαΰπΰάΝ εαδΝ

İιαΰπΰάΝαπσΝįδαφκλİĲδεΪΝformats εαδΝαυĲκηαĲκπκέβıβΝįδİλΰαıδυθ. ǹεσηαΝηαμΝπαλΫξİδΝεαδΝηİλδεΫμΝ

ίαıδεΫμΝ įδİλΰαıέİμΝ ΰδαΝ ηκθĲΪαΝ ηβ-ΰλαηηδεκτΝ ίέθĲİκΝ εαδΝ άξκυέΝ ΣκΝ ψlenderΝ ύameΝ ϋngine,Ν πκυΝ

πİλδζαηίΪθİĲαδΝηααέΝηİΝ ĲκΝπαεΫĲκΝ ĲπθΝ İλΰαζİέπθ,ΝİπδĲλΫπİδΝ ĲβΝįβηδκυλΰέα stand-aloneΝ İφαληκΰυθΝ

πλαΰηαĲδεκτΝξλσθκυΝπκυΝευηαέθκθĲαδΝαπσΝαλξδĲİεĲκθδεΫμΝαπİδεκθέıİδμΝΫπμΝεαδ ĲβθΝεαĲαıεİυάΝvideoΝ

games σπκυΝηπκλκτηİΝθαΝΫξκυηİ ΫζİΰξκΝıİΝπλαΰηαĲδεσΝξλσθκΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝπλκıκηκέπıβμΝ

φυıδεάμΝεαδΝαπσįκıβμ. 

 

 
ǼδεσθαΝ21: ΣκΝMoonkiroe, ΫθαΝδıκηİĲλδεσΝβD παδξθέįδΝįβηδκυλΰβηΫθκΝηİΝĲκΝBlender 

4.3.2. Bullet 

ΣκΝψullet[12]
 İέθαδ ηέαΝαθκδξĲκτΝευįδεα physics engine βΝκπκέα įδαγΫĲİδΝγϊΝαθέξθİυıβΝıτΰελκυıβμ, 

εαγυμΝεαδΝįυθαηδεΫμΝıĲΫλİπθΝεαδΝεδθκτηİθπθΝıπηΪĲπθέΝΧλβıδηκπκδİέĲαδ ıİΝπαδξθέįδαΝεαδΝκπĲδεΪΝİφΫΝ

ıİ ĲαδθέİμέΝΗΝίδίζδκγάεβΝψulletΝPhysics ΫξİδΝįβηκıδİυĲİέΝαπσ ĲβθΝzlib licence εαδΝΫξİδΝξλβıδηκπκδβγİέΝ

ıİΝκλδıηΫθαΝİυλΫπμΝįδαįİįκηΫθαΝπαέΰθδαΝ,Νσππμ Ĳα Toy Story 3: The Video Game, Grand Theft Auto 

IV, Grand Theft Auto V, Madagascar Kartz, Deus Ex εαδΝRed Dead Redemption εαγυμΝεαδΝıİΝĲαδθέİμΝ

ĲκυΝHollywood (εαδΝσξδΝησθκ)ΝΰδαΝĲβΝįβηδκυλΰέαΝİδįδευθΝİφφΫΝĲδμΝβί1β,ΝHancock, Sherlock Holmes, 

Shrek ζΝεαέ 

ΠλκıφΫλİδ αλεİĲΫμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ σππμ πλκıκηκέπıβ ıĲΫλİπθΝ εαδΝ ıĲαĲδευθΝ ıπηΪĲπθ ηİΝ ıυθİξάΝ

αθέξθİυıβΝ ıτΰελκυıβμ, ζέıĲαΝ ΫĲκδηπθΝ ıξβηΪĲπθ σππμ ıφαέλα,Ν εκυĲέ,Ν ετζδθįλκμ,Ν ευθκμΝ εαδΝ

ĲλδΰπθδεσΝ πζΫΰηα,Ν υπκıĲάλδιβΝ İθįυηΪĲπθΝ ΰδαΝ ıυηαέ ǻδαγΫĲİδΝ pluginsΝ ΰδαΝ εaya,Ν Softimage,Ν

įυθαĲσĲβĲαΝİθıπηΪĲπıβμΝηİΝĲκΝώoudini,ΝωinemaΝζϊ,ΝδightWaveΝγϊΝεαδΝψlenderΝεαδΝĲβθΝİδıαΰπΰάΝ
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ıĲκδξİέπθΝphysics απσΝĲκ COLLADA. ΣκΝBullet ξλβıδηκπκδİέĲαδΝεαδΝαπσΝαλεİĲΪΝįδαφκλİĲδεΪΝengines 

εαδΝtoolkits ΰδαΝĲβθΝπλκıκηκέπıβΝĲπθΝphysics σππμΝĲκΝBlender,ΝĲκΝωζΝengine,ΝĲκΝjMonkeyEngine εĲζέ 

4.3.3. CryEngine 

ΣκΝωryϋngine[13]
 İέθαδΝηδαΝgame engine πκυΝıξİįδΪıĲβεİΝαπσΝĲβθΝΓİληαθδεάΝİĲαδλέαΝπαδΰθέπθΝωrytekΝ

ηİΝίΪıβΝĲδμΝω++ΝεαδΝδuaέΝǲξİδΝξλβıδηκπκδβγİέΝıİΝσζκυμΝĲκυμΝĲέĲζκυμΝπαδΰθέπθΝ(ĲβμΝıυΰεİελδηΫθβμΝ

İĲαδλέαμ)Ν ηİΝ ĲβθΝ αλξδεάΝ ΫεįκıβΝ θαΝ ΫξİδΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ıĲκΝ όarΝ ωryΝ (First Person Shooter 

ευεζκφκλέαμΝβίίζ,ΝηİΝİεįσĲβΝĲβθΝUbisoft),ΝεαδΝıυθİξέαİδΝθαΝİθβηİλυθİĲαδΝΰδαΝθαΝυπκıĲβλέιİδΝθΫİμΝ

εκθıσζİμΝεαδΝhardwareΝΰδαΝĲαΝİπσηİθαΝπαδξθέįδαΝπκυΝαθαπĲτııκυθέΝǼπέıβμ,ΝΫξİδΝξλβıδηκπκδβγİέΝΰδαΝ

πκζζΪΝπαδξθέįδαΝαπσΝĲλέĲκυμΝıĲκΝπζαέıδκΝĲκυΝεαγİıĲυĲκμΝξκλάΰβıβμΝαįİδυθΝωrytek,ΝσππμΝĲκΝSniperμΝ

Ghost Warrior 2(FPS βί1γΝηİΝdeveloper εαδΝpublisher ĲβθΝCity Interactive) εαδΝĲκΝSnow(winter sport 

mountain sandbox ĲκΝ κπκέκΝ αυĲάΝ ĲβΝ ıĲδΰηάΝ ίλέıεİĲαδΝ υπσΝ development απσΝ ĲβθΝ Poppermost 

Productions)έΝΗΝUbisoftΝįδαĲβλİέΝηδαΝίαλδΪΝĲλκπκπκδβηΫθβΝΫεįκıβΝĲβμΝωryϋngineΝαπσΝĲκΝαλξδεσΝόarΝ

Cry πκυ κθκηΪαİĲαδΝϊuniaΝϋngine,ΝβΝκπκέαΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲδμ ηİĲΫπİδĲαΝıυθΫξİδİμ ĲβμΝıİδλΪμΝόarΝ

ωryέΝΣκΝωryϋngineΝSϊK,ΝπκυΝαλξδεΪΝκθκηαασĲαθΝSandboxΝϋditor,ΝİέθαδΝβΝĲλΫξκυıαΝΫεįκıβΝĲκυΝlevelΝ

editorΝπκυΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβΝįβηδκυλΰέαΝİπδπΫįπθΝΰδαΝωryϋngineΝαπσΝωrytekέ ǻδΪφκλα İλΰαζİέα 

παλΫξκθĲαδ,Ν İπέıβμ,Ν ıĲκΝ πζαέıδκΝ ĲκυΝ ζκΰδıηδεκτ,Ν ΰδαΝ įδİυεκζτθıİδμΝıİ scripting,Ν animation,Ν εαδΝ ĲβΝ

įβηδκυλΰέαΝ αθĲδεİδηΫθπθέΝ ǲξİδΝ ıυηπİλδζβφγİέΝ ıİ įδΪφκλαΝ παδξθέįδαΝ ĲβμΝ ωrytekΝ σππμΝ ωrysis 

(ευεζκφκλέαΝĲκΝβίίιΝεαδΝΫεįκıβΝαπσΝElectronics Arts)  εαδΝόarΝωry,ΝεαδΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝİυλΫπμΝΰδαΝ

ıεκπκτμΝmodding απσΝξλάıĲİμΝεαδΝ fansέΝΣκΝıĲυζΝıξİįέαıβμ įέθİδ ΫηφαıβΝıĲαΝηİΰΪζαΝĲİλΫθΝεαδΝıİΝ

ΫθαΝ İζİτγİλκΝ ıĲυζΝ ıξİįέαıβμΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ απκıĲκζυθ (open world gaming)έΝ ǼπδĲλΫπİδΝ ĲβθΝ

ξλάıβΝĲπθΝχssetΝτbjects εαδΝκΝπλκΰλαηηαĲδıησμΝΰέθİĲαδΝπΪθπΝıİΝscriptingΝlanguageέΝ΢İΝαθĲέγİıβΝηİΝ 

toolkits σππμ Ĳκ Unrealϋd,Ν πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ηδαΝ ΟαφαδλİĲδεάΟΝ ηκλφάΝ εαδΝ ıĲυζΝ ıξİįέαıβμ πκυΝ

αφαδλİέΝπİλδκξΫμΝαπσΝΫθαθΝεσıηκΝΰİηΪĲκΝξυλκ,ΝĲκΝCryEngine SDK ΫξİδΝΫθαΝıĲυζ “πλσıγİıβμ” (σππμΝ

ĲκΝQuakeΝ II)έΝΣαΝαθĲδεİέηİθαΝπλκıĲέγİθĲαδΝıİΝΫθαΝıτθκζκΝεİθκτ ξυλκυέΝΗ Ϋηφαıβ ĲκυΝCryEngine 

SDK ΰδαΝįυθβĲδεΪΝĲİλΪıĲδκΝ(ıĲβΝγİπλέα,ΝİεαĲκθĲΪįİμΝĲİĲλαΰπθδεΪΝξδζδσηİĲλα)ΝΫįαφκμ,ΝıβηαέθİδΝσĲδΝ

ξλβıδηκπκδİέΝ ηδαΝ αζΰκλδγηδεάΝ ηκλφάΝ ıξİįέαıβμΝ textures εαδΝ αθĲδεİέηİθπθ πΪθπΝ ıĲκΝ Ĳκπέκέ 

ΧλβıδηκπκδİέΝ įδΪφκλİμΝ παλαηΫĲλκυμΝ ΰδαΝ θα εαγκλέıİδΝ ĲβθΝ εαĲαθκηάΝ ĲπθΝ textures άΝ ĲτπκυμΝ

ίζΪıĲβıβμέΝǹυĲσΝΫξİδΝπμΝıĲσξκΝκΝπλκΰλαηηαĲδıĲάμΝθαΝεİλįέıİδΝξλσθκΝεαδΝθαΝεΪθİδΝĲβθΝİπİιİλΰαıέαΝ

ĲΫĲκδπθΝηİΰΪζπθΝİįαφυθΝİφδεĲσέΝǹυĲσΝ İέθαδΝ įδαφκλİĲδεσΝαπσΝκλδıηΫθİμΝηκλφΫμΝ İπİιİλΰαıέαμΝ πκυΝ

ξλβıδηκπκδκτθΝ ıυξθΪΝ ΟοİτĲδεİμΝ ıεβθδεΪ»Ν ΰδαΝ θαΝ įυıİδ ĲβθΝ οİυįαέıγβıβΝ ĲπθΝ ηİΰΪζπθΝ İįαφυθέΝ

ǼπέıβμΝĲκΝωryϋngineΝSϊK ΫξİδΝĲβΝįυθαĲσĲβĲα,ΝηİΝĲκΝπΪĲβηαΝİθσμΝεκυηπδκτ,ΝθαΝηİĲαίİέΝεαĲİυγİέαθΝ

ıĲκΝĲλΫξκθΝıξΫįδκέΝǹυĲσΝΰέθİĲαδ ξπλέμΝθαΝφκλĲυθİδΝĲκΝπαδξθέįδ,Νεαγυμ βΝηβξαθάΝĲκυΝπαδξθδįδκτΝİέθαδΝ

άįβΝıİΝζİδĲκυλΰέαΝİθĲσμΝĲκυΝeditorέΝΟΝ«παέεĲβμ»ΝφαέθİĲαδΝηΫıαΝıĲκΝĲηάηαΝγϊΝĲκυΝϋditorέΝΟΝϋditorΝ

υπκıĲβλέαİδΝ İπέıβμΝ σζαΝ ĲαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲκυΝ ωryϋngineΝ σππμΝ κξάηαĲαΝ εαδΝ βΝ φυıδεά,Ν scripting,Ν

πλκβΰηΫθκΝ φπĲδıησΝ (ıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθ, ıİΝ πλαΰηαĲδεσΝ ξλσθκ,Ν εδθκτηİθİμ ıεδΫμ),Ν PolybumpΝ

Ĳİξθκζκΰέα,Ν shaders,Ν γϊΝάξκ,Ν αθĲέıĲλκφβΝεδθβηαĲδεά ĲκυΝ ξαλαεĲάλα εαδΝ ηέιβΝanimation,Ν įυθαηδεάΝ
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ηκυıδεά,ΝRealΝTimeΝSoftΝParticleΝSystemΝεαδΝİθıπηαĲπηΫθκυΝόXΝϋditor,ΝİĲİλκξλκθδıηΫθκΝφπĲδıησ, 

Normal Maps εαδ Parallax Occlusion εaps,Ν εαδ αθİπĲυΰηΫθκΝ αλγλπĲσΝ ıτıĲβηαΝ ĲİξθβĲάμΝ

θκβηκıτθβμέ ΗΝηβξαθάΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝευλέπμΝΰδαΝİπαΰΰİζηαĲδεάΝαθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθΝαπσΝİĲαδλέİμ,Ν

παλσζαυĲΪ βΝCrytek ΫίΰαζİΝıĲβθΝευεζκφκλέαΝĲκΝβί11ΝηδαΝįπλİΪθΝΫεįκıβΝΰδαΝηβΝİηπκλδεάΝαθΪπĲυιβΝ

παδΰθέπθΝηİΝĲκΝσθκηαΝCryEngine Free SDK. 

 

ǼδεσθαΝ22: ΣκΝπİλδίΪζζκθΝĲκυΝCryEngine SDK 

ǹυĲάΝĲβΝıĲδΰηάΝευεζκφκλİέΝβΝĲλέĲβΝΫεįκıβΝĲβμΝCryEngine απσΝĲκΝβίίλΝεαδΝυπκıĲβλέαİδΝMicrosoft 

Windows, Playstation 3, Xbox γθίΝ εαδΝ Wii UέΝ Ν ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲκΝ PC παλΫξİĲαδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ ΰδαΝ

αθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθΝπΪθπΝıİΝDirectX λ,Ν1ίΝεαδ 11έΝǼπέıβμΝΫξİδΝİπδıβηκπκδβγİέΝıυθİλΰαıέαΝĲβμΝAMD 

ηİΝĲβθΝCrytek ΰδαΝπλκıγάεβΝυπκıĲάλδιβμΝĲκυΝMantle API ıĲβθΝCryEngine,Ν ΰδαΝĲβθΝκπκέαΝΫξİδΝάįβΝ

αθαεκδθπγİέΝβΝαθΪπĲυιβΝĲβμΝİπσηİθβμΝευεζκφκλέαμ πκυΝσηπμΝįİθΝγα φΫλİδΝεΪπκδκθΝαλδγησΝΫεįκıβμΝ

εαγυμΝıτηφπθαΝηİΝĲδμΝαθαεκδθυıİδμΝĲδμΝİĲαδλέαμΝįİθΝγαΝΫξİδΝεΪπκδαΝκηκδσĲβĲαΝηİΝĲδμΝπλκβΰκτηİθİμΝ

ηβξαθΫμΝεαδΝγαΝıĲκξİτİδΝπλκμΝĲδμΝεκθıσζİμΝĲβμΝİπσηİθβμΝΰİθδΪμΝεαγυμΝεαδΝΰδαΝhigh-end PC hardware. 

 

 

ǼδεσθαΝ23: ΓλαφδεΪΝrendered ηİΝĲβθΝCryEngine 
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4.3.4. Rockstar Advanced Game Engine 

H ίδίζδκγάεβΝRockstar Advanced Game Engine (RAGE) İέθαδ Ϋθα game engine πκυ αθαπĲτξγβεİ απσ 

Ĳβθ İĲαδλέαΝ αθΪπĲυιβμΝ ίδθĲİκπαδξθδįδυθ Rockstar. ΣκΝ engineΝ ΫξİδΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ıİΝ πκζζΫμΝ

įδαφκλİĲδεΫμΝ πζαĲφσληİμ,Ν σππμΝ εicrosoftΝ Windows,Ν σintendoΝ Wii,Ν PlayStationΝ γ,Ν PlayStationΝ ζ,Ν

XboxΝγθίΝεαδΝXboxΝτneέ Σκ RAGE απκĲİζİέΝİιΫζδιβΝĲκυΝχngelΝύameΝϋngineΝπκυΝİέξİΝαθαπĲυξγİέ 

απσΝĲβθ AngelΝStudiosΝΰδαΝξλάıβΝıĲβθΝΫεĲβ ΰİθδΪμΝεκθıσζπθ (Dreamcast, Playstation 2, GameCube, 

Xbox).

 

ǼδεσθαΝ24: ΣκΝGrand Theft Auto V İέθαδΝĲκΝĲİζİυĲαέκΝπαδξθέįδΝπκυΝεΪθİδΝξλάıβΝĲβμΝηβξαθάμΝRAGE 

Η Rockstar Ϋξİδ İθıπηαĲυıİδ ηİλδεΪ ıĲκδξİέα απσ ĲλέĲκυμ ıĲβθ ηβξαθά RAGE, σππμ Ĳκ Euphoria 

Ǽgine ΰδα Ĳα animations εαδ Ĳβθ open source ηβξαθά physics, Bullet. Πλδθ απσ Ĳκ Rage, β Rockstar 

ξλβıδηκπκδκτıİ πμ İπέ Ĳκ πζİέıĲκθ Ĳκ RenderWare Engine Ĳβμ Criterion Games ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ 

įδαφσλπθ ĲέĲζπθ παδξθδįδυθ, ıυηπİλδζαηίαθκηΫθκυ ĲπθΝİεįσıİπθΝĲβμΝıİδλΪμΝGrand Theft Auto ΰδαΝ

Ĳα PlayStation 2, Xbox, εαδ Microsoft Windows.  ǹπσΝĲβθΝευεζκφκλέα ĲκυΝεaxΝPayneΝγ,ΝĲκΝengine 

υπκıĲβλέαİδΝϊirectXΝ11ΝεαδΝıĲİλİκıεκπδεσ 3D rendering ΰδαΝπζαĲφσληαΝυπκζκΰδıĲά. ΗΝgame engine 

İέθαδΝεζİδıĲκτΝευįδεαέ 

4.3.5. Unity 

ΣκΝUnityγϊ[14]
 İέθαδΝΫθαΝcross-platformΝgameΝengineΝηİΝİθıπηαĲπηΫθκΝIϊϋΝĲκΝκπκέκΝΫξİδΝαθαπĲυξγİέ 

απσΝĲβΝUnityΝTechnologiesέΝΧλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝvideoΝgamesΝΰδαΝweb plugins, desktop 

πζαĲφσληİμ,Ν εκθıσζİμΝ εαδΝ φκλβĲΫμΝ ıυıεİυΫμέΝ ΗΝ įβηκĲδεσĲβĲαΝ ĲκυΝ engineΝ σĲαθΝ ΪζζαιİΝ απσΝ OS X 

game engine ıİ multi-platform. 
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Η ηβξαθά ΰλαφδευθ ξλβıδηκπκδİέ Direct3D (Windows, Xbox 360), OpenGL (Mac, Windows, Linux), 

OpenGL ES (Android, iOS), εαδ δįδσεĲβĲα API’s (εκθıσζİμ). ΤπΪλξİδ υπκıĲάλδιβ ΰδα Ĳβ 

ξαλĲκΰλΪφβıβ ξΪλĲβ (bump mapping), ξαλĲκΰλΪφβıβ αθĲαθΪεζαıβμ (reflection mapping), 

παλαζζαεĲδεά ξαλĲκΰλΪφβıβ (paralax mapping), screen space ambient occlusion (SSAO), įυθαηδεΫμ 

ıεδΫμ ξλβıδηκπκδυθĲαμ ξΪλĲİμ ıεδΪμ, απσįκıβ πλκμ Ĳα textures εαδ πζάλβμ κγσθβ ηİĲİπİιλΰαıηΫθπθ 

απκĲİζİıηΪĲπθ. Σκ Unity İπέıβμ υπκıĲβλέαİδ ıξİįδαıĲδεΪ πλκΰλΪηηαĲα εαδ İπİεĲΪıİδμ, εαγυμ 

ηπκλİέ θα υπκıĲβλέιİδ animations απσ 3ds Max, Maya, Softimage, Blender, modo, ZBrush, Cinema 

4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks εαδ Allegorithmic Substance. ǹυĲΫμΝ κδΝ

İπİεĲΪıİδμ ηπκλκτθΝ θαΝ πλκıĲİγκτθ ıĲκΝ ıξΫįδκ ĲκυΝ παδξθδįδκτΝ εαδΝ θαΝ įδαξİδλέακθĲαδ ηΫıπΝ ĲβμΝ

ΰλαφδεάμ įδİπαφάΝĲκυΝξλάıĲβέ 

ΣκΝ Unity ξλβıδηκπκδİέΝ İπέıβμΝ Ĳβθ ΰζυııαΝShaderδab ΰδαΝ shaders,Ν υπκıĲβλέακθĲαμΝ ĲσıκΝ įβζπĲδεσΝ

“πλκΰλαηηαĲδıησ”Ν ĲπθΝ πλκΰλαηηΪĲπθΝ ıĲαγİλάμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ αΰπΰκτ σıκ εαδΝ shader 

πλκΰλΪηηαĲαΝΰλαηηΫθαΝıİΝύδSδΝάΝωgέΝǲθαμ shaderΝηπκλİέΝθαΝπİλδζαηίΪθİδΝπκζζαπζΫμΝπαλαζζαΰΫμΝ

εαδΝ ηδαΝ įβζπĲδεά İθαζζαεĲδεά πλκįδαΰλαφά,Ν İπδĲλΫπκθĲαμ ıĲκΝ UnityΝ θαΝ αθδξθİτıİδΝ ĲκθΝ εαζτĲİλκΝ

ıυθįυαıησ ΰδαΝĲβθΝĲλΫξκυıαΝεΪλĲαΝΰλαφδευθ,ΝεαδΝαθΝεαθΫθαμ įİθΝİέθαδΝıυηίαĲσμ,ΝθαΝυπαθαξπλάıİδΝ

ıİΝΫθαΝİθαζζαεĲδεσ shaderΝπκυΝηπκλİέΝθαΝγυıδΪıİδΝεΪπκδα ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝΰδαΝĲβθΝαπσįκıβέ 

ΗΝηβξαθάΝĲκυΝπαδξθδįδκτΝİέθαδΝξĲδıηΫθβΝıĲκΝεonoΝ ,ΝĲκΝκπκέκΝİέθαδΝηδα open-source υζκπκέβıβΝĲκυ 

.NET frameworkέΝ ΟδΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβıδηκπκδάıκυθΝ UnityScriptΝ (ηδαΝ

παλαηİĲλκπκδβηΫθβΝΰζυııα),ΝωΠ,ΝάΝψooΝ(πκυΝΫξİδΝηδαΝıτθĲαιβΝİηπθİυıηΫθβΝαπσ ĲβθΝPython)έ ǹπσΝ

Ĳβθ ΫεįκıβΝγέί εαδΝαλΰσĲİλα, ĲκΝUnityΝευεζκφκλİέ ηİΝηδαΝπλκıαληκıηΫθβΝΫεįκıβΝĲκυΝεonoϊevelop 

ΰδαΝĲβθΝαπκıφαζηΪĲπıβΝĲκυΝευįδεα-script. 

ΣκΝ UnityΝ πİλδζαηίΪθİδΝ İπέıβμΝ ĲκΝ UnityΝ χssetΝ ServerΝ - ηδαΝ ζτıβΝ İζΫΰξκυΝ İεįσıİπθΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝηİΝΫηφαıβΝıĲαΝassetsΝεαδΝĲαΝscriptsέΝΧλβıδηκπκδİέΝPostgreSQδΝπαλαıεβθδαεΪ,ΝΫθαΝ

ıτıĲβηαΝάξκυΝπκυΝİέθαδΝİθıπηαĲπηΫθκ ıĲβΝίδίζδκγάεβΝόετϊΝ(ηİΝįυθαĲσĲβĲαΝαθαπαλαΰπΰάμΝτggΝ

VorbisΝıυηπδİıηΫθκυΝάξκυ), αθαπαλαΰπΰάΝίέθĲİκΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝĲκΝTheoraΝcoder, ηέαΝηβξαθάΝΰδαΝ

ĲκΝ ĲİλΫθΝ εαδΝ ĲβΝ ίζΪıĲβıβ,Ν İθıπηαĲπηΫθκΝ lightmapping εαδΝ παΰεσıηδκ φπĲδıησ,Ν įδεĲτπıβΝ

multiplayer ξλβıδηκπκδυθĲαμΝRakσet,ΝεαδΝİθıπηαĲπηΫθαΝπζΫΰηαĲαΝπζκάΰβıβμ. 

ToΝUnityΝυπκıĲβλέαİδΝĲβθΝİθıπηΪĲπıβΝπαδΰθέπθ ıİΝπκζζαπζΫμΝπζαĲφσληİμέΝΜΫıαΝıİΝΫθαΝproject,ΝκδΝ

πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ εΪθκυθΝ export ĲκΝ παέΰθδκ ıİΝ εδθβĲΫμΝ ıυıεİυΫμ,Ν πλκΰλΪηηαĲαΝ

πİλδάΰβıβμΝıĲκΝWeb,ΝυπκζκΰδıĲΫμΝεαδΝεκθıσζİμέΝǼπέıβμΝİπδĲλΫπİδ θαΝεαγκλέıκυηİΝĲβθΝıυηπέİıβ ĲπθΝ

textures εαγυμ εαδ Ĳδμ λυγηέıİδμΝαθΪζυıβμΝΰδαΝεΪγİΝπζαĲφσληαΝπκυΝυπκıĲβλέαİδΝĲκΝπαδξθέįδέΝ΢άηİλαΝ

ıĲδμΝυπκıĲβλδασηİθİμΝπζαĲφσληİμΝπİλδζαηίΪθκθĲαδΝĲαΝψlackψerryΝ1ί,ΝWindowsΝPhoneΝκ,ΝWindows, 

Mac, Linux, Android, iOS, Unity Web Player, Adobe Flash, PlayStation 3, PlayStation Vita, Xbox 

γθί,ΝWiiΝUΝεαδΝWiiέΝΠλκıİξυμΝγαΝπİλδζαηίΪθκθĲαδ ĲαΝPlayStationΝζΝεαδΝXboxΝτneέΝΣκΝUnityΝΫξİδΝ

İπέıβμΝ İθıπηαĲπηΫθβΝ υπκıĲάλδιβΝ ΰδα ĲβθΝ ηβξαθάΝ PhysXΝ φυıδεάμ ĲβμΝ σvidiaΝ (πλυβθΝ χgeia)Ν ηİΝ
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πλσıγİĲβΝ υπκıĲάλδιβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πλκıκηκέπıβΝ ıİΝ πλαΰηαĲδεσΝ ξλσθκΝ ΰδαΝ rayΝ cast,Ν εαδΝ ĲαΝ ıĲλυηαĲαΝ

ıτΰελκυıβμέ ΣκΝUnityΝζέγΝİδıάΰαΰİ υπκıĲάλδιβΝΰδαΝĲβΝηβξαθάΝφυıδεάμΝψoxβϊΝΰδαΝβϊΝπαδξθέįδαέ 

Η ĲλΫξκυıα ΫεįκıβΝĲκυΝUnity İέθαδΝβΝζΝεαδΝσππμΝεαδΝκδ πλκβΰκτηİθİμΝİεįσıİδμ,ΝπİλδζαηίΪθİδΝπκζζΫμΝ

İθβηİλυıİδμΝηİΝİπδπζΫκθΝξαλαεĲβλδıĲδεΪ πκυΝευεζκφκλκτθΝηİĲΪΝĲβθΝβηİλκηβθέαΝευεζκφκλέαμΝĲκυ. 

ΠİλδζαηίΪθİδ υπκıĲάλδιβ DirectX 11 εαδ Mecanim animation,  Ǽπέıβμ ΰδα Ĳδμ εδθβĲΫμ ıυıεİυΫμ 

πİλδζαηίΪθİĲαδ υπκıĲάλδιβΝ ıεδυθΝ πλαΰηαĲδεκτΝ ξλσθκυ,Ν skinned mesh instancing, ĲβθΝ įυθαĲσĲβĲαΝ

ξλβıδηκπκέβıβμΝ εαθκθδευθΝ ξαλĲυθΝεαĲΪΝ ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ ξαλĲυθΝφπĲİδθσĲβĲαμΝεαδΝ ΫθαΝαθαθİπηΫθκΝ

profiler ΰλαφδευθ. ǹεσηβ Ĳκ Adobe Flash deployment πλσıγİĲκ ευεζκφσλβıİΝ ηİΝ ĲκΝ Unity 4.0. 

ΠİλδζαηίΪθİδ İπέıβμ ηδα θΫα İπδζκΰά ΰδαΝexport παδΰθέπθ ıİΝπζαĲφσληİμΝLinux. ǼθυΝĲκ πλσıγİĲκ 

ηπκλİέΝįυθβĲδεΪΝθαΝζİδĲκυλΰάıİδΝηİΝįδΪφκλİμΝηκλφΫμΝĲκυΝδinux,ΝβΝαθΪπĲυιβΝİıĲδΪαİĲαδΝευλέπμΝıĲκΝ

UbuntuΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πλπĲκίΪγηδαΝ Ϋεįκıά ĲκυέΝǹυĲάΝβΝ İπδζκΰάΝ İΰεαĲΪıĲαıβμΝ παλΫξİĲαδ ıİΝσζκυμΝ ĲκυμΝ

UnityΝ ζΝ ξλάıĲİμΝ ξπλέμΝ İπδπζΫκθΝ εσıĲκμέΝ ΜβξαθδεκέΝ απσ ĲβθΝ İĲαδλέαΝ UnityΝ ıυθİλΰΪακθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ

Ubuntu ΰδαΝ ĲαΝ παδξθέįδαέ Ǽπέıβμ İπσΝ ĲβθΝ ΫεįκıβΝ ζ,Ν Ĳκ UnityΝ ζİδĲκυλΰİέΝ ıİΝ ıυθİλΰαıέαΝ ηİΝ ĲκΝ

Facebook υıĲİΝ θαΝ αθαπĲυξγκτθΝ κδΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ Ĳβμ εκδθπθδεάμ πζαĲφσληαμ ηΫıπΝ ĲκυΝ UnityΝ WebΝ

Player. 

ΣκΝUnity 5 πκυΝευεζκφσλβıİΝĲκθΝΜΪλĲδκΝĲκυΝβί1η πλκıγΫĲİδΝαλεİĲΪΝθΫαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪ σππμ high-

end shaders, global cross-platform φπĲδıησ ıİΝ πλαΰηαĲδεσΝ ξλσθκ,Ν ηέαΝ θΫαΝ υπβλİıέαΝ įδαφάηδıβμ 

ΰθπıĲάΝπμΝUnityΝcloud,ΝİθβηİλπηΫθİμΝįυθαĲσĲβĲİμΝάξκυΝεαδΝυπκıĲάλδιβΝWebύδέΝǼπέıβμ,ΝΰδαΝπλυĲβΝ

φκλΪΝĲκ Unity πλκıφΫλİδ ΫθαθΝ64-bit editor ηİΝĲβθΝΫεįκıβΝη,ΝπαλΫξκθĲαμΝΫθαΝπκζτΝπδκΝδıξυλσΝIDE. 

ΤπΪλξκυθΝįτκΝετλδİμΝΪįİδİμΝΰδαΝĲκυμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμ. Σα Unity Free εαδ Unity Pro. Σκ Unity Free 

İέθαδ φυıδεΪ įπλİΪθ İθυ β Ϋεįκıβ Pro ηİ εσıĲκμ 1500$ Ϋξİδ αλεİĲΪ πλσıγİĲα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ, σππμ 

render-to-texture, occlusion culling, εαγκζδεσ φπĲδıησ εαδ İφΫ Ĳκυ post-processing. 

 

ǼδεσθαΝ25: ΣκΝπİλδίΪζζκθΝαθΪπĲυιβμΝπαδΰθέπθΝĲκυΝUnity 
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ΣαΝ πζİκθİεĲάηαĲα πκυΝ ηαμΝ πλκıφΫλİδΝ ĲκΝ Unity İέθαδΝ σĲδΝ υπκıĲβλέαİδΝ multi-threading,Ν απκελτπĲİδΝ

αλεİĲΪΝ ıβηİέα ευįδεαΝ εαδΝ πκζυπζκεσĲβĲαμΝ παλΫξκθĲαμΝ ηαμΝ ΫθαΝ πλκıİΰηΫθκΝ αθĲδεİδηİθκıĲλαφά 

πİλδίΪζζκθ,Ν İέθαδΝ İτεκζκΝ ıĲκ ηΫıκΝ ξλάıĲβ,Ν εαγυμΝ υπΪλξİδΝ πλκıίΪıδηκΝ εαδΝ αλεİĲΪΝ İυΫζδεĲκΝ

documentation,ΝĲα παέΰθδαΝηπκλκτθΝθαΝΰέθκυθ extract ΰδα įδΪφκλİμΝπζαĲφσληİμ,ΝįέξπμΝηİĲαĲλκπάΝĲκυ 

source code,Ν πİλδΫξİδΝ physics,Ν υφΫμ,Ν ĲİλΫθΝ εαδΝ ıεδΪıİδμ ΫĲκδηαΝ ΰδαΝ ĲαΝ αθĲδεİέηİθαΝ ıĲκθΝ εσıηκ, 

İπδĲλΫπİδΝ ĲβθΝ įβηδκυλΰέαΝ ĲσıκΝ βD σıκΝ εαδΝ γD παδΰθέπθ,Ν υπκıĲβλέαİδ animations εαδ Ϋξİδ εαζά 

ıυθİλΰαıέα ηİ animation application,ΝυπΪλξİδΝįυθαĲσĲβĲαΝεαĲαıεİυάμ online (interactive) παδΰθέπθ 

εαδΝ İπέıβμΝ ηαμΝ παλΫξİδΝ πζβγυλαΝ απσ Assets (αθĲδεİέηİθαΝ ĲκυΝ εσıηκυ),Ν İέĲİΝ ΫĲκδηαΝ İέĲİΝ απσΝ Ĳκ 

įδαįέεĲυκ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ ξλβıδηκπκδάıκυηİΝ ıİΝ ΫθαΝ παέΰθδκ. ǹπσΝ ĲβθΝ ΪζζβΝ ηİλδΪΝ εΪπκδαΝ

ίαıδεΪΝηİδκθİεĲάηαĲαΝĲκυΝİέθαδΝππμΝαπκĲİζİέΝίαλτ ΰδαΝĲκΝıτıĲβηα (ξλβıδηκπκδİέΝπκζζκτμΝπσλκυμΝ

ĲκυΝυπκζκΰδıĲδεκτΝıυıĲάηαĲκμ),ΝαελδίσΝΰδαΝαΰκλΪΝĲβμΝ İπαΰΰİζηαĲδεάμΝΫεįκıβμ εαδΝεαĲΪ ıυθΫπİδαΝ

ΰδαΝİπαΰΰİζηαĲδεάΝİθαıξσζβıβΝıĲβθΝαθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθΝεαδΝİέθαδΝπİλδκλδıηΫθİμ κδ ΰζυııİμΝΰδαΝscript 

(απκυıέαΝC++). 

 

 
ǼδεσθαΝ26: Deus Ex: The Fall,ΝΰδαΝWindows, Android εαδΝiOS,ΝįβηδκυλΰβηΫθκΝİικζκεζάλκυΝıĲκΝ

Unity 

4.3.6. Unreal Engine 

ΗΝUnrealΝϋngineΝİέθαδΝηέαΝαπσΝĲδμΝπδκΝįβηκφδζάμΝηβξαθΫμ παδξθδįδκτ, πκυΝαθαπĲτξγβεİΝΝαπσΝĲβθΝϋpicΝ

Games
[15]

. ΧλβıδηκπκδάγβεİΝ βΝ αλξδεάΝ ĲβμΝ ΫεįκıβΝ ĲκΝ 1λλκΝ ηİΝ ĲκΝ firstΝ person shooter (πλυĲκυΝ

πλκıυπκυ) παδξθέįδΝUnrealέΝǹθΝεαδΝαθαπĲτξγβεİΝευλέπμΝΰδαΝfirstΝpersonΝshooters,ΝΫξİδΝξλβıδηκπκδβγİέΝ

ηİΝİπδĲυξέαΝıİΝįδΪφκλαΝΪζζαΝİέįβ,ΝıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθΝStealth παδξθέįδα, MMORPG’s,ΝεαδΝRPύ’s. 

ǼέθαδΝ įβηδκυλΰβηΫθβΝ ıİΝ ω++,Ν įδαγΫĲİδΝ υοβζσΝ ίαγησΝ φκλβĲσĲβĲαμΝ εαδΝ İέθαδΝ ΫθαΝ toolkit πκυΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝαπσΝπκζζκτμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝπαδΰθέπθΝıάηİλαέ 
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ǼδεσθαΝ27: ǲθαΝįİέΰηαΝΰλαφδευθΝπκυΝηπκλİέΝθαΝαπκįυıİδΝβΝUnreal Engine 4 

Η ĲλΫξκυıα Ϋεįκıβ İέθαδ β Unreal Engine 4, ıξİįδαıηΫθβ ΰδα ξλάıβ ηİ Ĳκ Microsoft DirectX 10-12 

ΰδα Ĳα 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. 

ΚυεζκφσλβıαθΝįδαįκξδεΪΝκδΝİεįσıİδμΝ1,Νβ,ΝγΝεαδΝζΝĲκΝ1λλκ,Νβίίβ,ΝβίίθΝεαδΝβίίλΝαθĲέıĲκδξαέΝH ĲλέĲβΝ

ΫεįκıβΝĲβμΝUnreal Engine, παλσζκΝπκυΝάĲαθΝαλεİĲΪΝαθκδξĲάΝΰδαΝĲκυμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝθαΝįκυζΫοκυθΝ

πΪθπ,ΝβΝįβηκıδκπκέβıβΝπαδΰθέπθΝεαδΝβΝπυζβıβΝĲκυμΝάĲαθΝαπκεζİδıĲδεΪΝΰδαΝĲκυμΝεαĲσξκυμΝΪįİδαμέΝ

ΠαλσζαυĲΪΝβΝİĲαδλέαΝευεζκφσλβıİ ΫθαΝįπλİΪθΝSDK ĲκΝβίίλ,ΝεαγκλέακθĲαμΝ(εαδΝαπİζİυγİλυθκθĲαμΝ

ıξİĲδευμ)Ν ĲκυμΝ πİλδκλδıηκτμΝ πΪθπΝ ıĲβθΝ įδαγİıδησĲβĲαΝ εαδΝ ĲβθΝ πυζβıβΝ παδΰθέπθΝ įβηδκυλΰβηΫθαΝ 

απσΝ ĲλέĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμέ ΠαθİπδıĲάηδα,Ν İĲαδλέİμ,Ν ευίİλθβĲδεΫμΝ κλΰαθυıİδμ,Ν αεσηαΝ εαδΝ

ıĲλαĲδπĲδεΫμΝ κλΰαθυıİδμΝ İέθαδΝ εΪĲκξκδΝ ĲβμΝ ΪįİδαμΝ ΰδαΝ ξλάıβΝ ĲκυΝ Unreal Engine 3. ΜİλδεΪΝ

παλαįİέΰηαĲαΝİέθαδΝβΝWarner Bros, βΝSony Pictures Entertainment,ΝĲκΝFBI, βΝNASA, κΝαηİλδεαθδεσμΝ

ıĲλαĲσμ,ΝκΝεδθİαδεσμΝıĲλαĲσμ,Νεέαέ 

Η ĲΫĲαλĲβ Ϋεįκıβ Ĳβμ Unreal Engine ίλδıεσĲαθ υπσ αθΪπĲυιβ απσ Ĳκ 2003 εαδ υπκıĲβλέαİδ 

Windows, Linux, Mac OS X, Wii U, Playstation 4, Xbox One, Nintendo 3DS, Playstation Vita, iOS 

εαδ Android. ΌζαΝĲαΝİλΰαζİέαΝ ĲβμΝgame engine ηπκλκτθΝθαΝįδαĲİγκτθΝıİΝ ξλάıĲİμΝηΫıπΝİθσμΝθΫκυΝ

ηκθĲΫζκυΝηΪλεİĲδθΰεΝĲβμΝİĲαδλέαμΝβΝκπκέαΝπαζαδσĲİλαΝππζκτıİΝĲβθΝΪįİδαΝξλάıβμΝĲβμΝηβξαθάμΝΰδαΝ

İεαĲκηητλδαΝįκζΪλδαέΝ΢υΰεİελδηΫθαΝηΫıπΝηέαμΝıυθįλκηάμΝεσıĲκυμΝ1λΝįκζαλέπθΝĲκθΝηάθα,ΝıυθΝΫθαΝ

ηΣΝ ĲπθΝ εİλįυθΝ απσΝ εΪγİΝ İηπκλδεάΝ İφαληκΰάΝ πκυΝ įβηδκυλΰάγβεİΝ ηİΝ ĲβθΝ Unreal Engine,Ν κΝ

κπκδκıįάπκĲİΝηπκλİέΝθαΝΫξİδΝπλσıίαıβΝıİΝσζαΝĲαΝİλΰαζİέα,ΝεαγυμΝεαδΝσζκΝĲκθΝπβΰαέκΝC++ ευįδεαέΝ

ǹπσΝĲκθΝ΢İπĲΫηίλδκΝĲκυΝβί1ζ,ΝβΝEpic Games įδαγΫĲİδΝĲβθΝUnreal Engine 4 įπλİΪθΝΰδαΝıξκζİέαΝεαδΝ

παθİπδıĲάηδα,Ν εαγυμΝ εαδΝ πλκıππδεΫμΝ εσπδİμΝ ΰδαΝ ηαγβĲΫμΝ πκυΝ παλαεκζκυγκτθΝ İΰεİελδηΫθαΝ

πλκΰλΪηηαĲαΝαθΪπĲυιβμΝπαδΰθέπθ,ΝİπδıĲάηβμΝυπκζκΰδıĲυθ,ΝĲΫξθβμ,ΝαλξδĲİεĲκθδεάμ,ΝİικηκέπıβμΝεαδΝ

απİδεσθδıβμέ 
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4.3.7. XNA framework 

ΣκΝεicrosoftΝXσχΝİέθαδΝΫθαΝıτθκζκΝİλΰαζİέπθΝηİΝΫθαΝįδαξİδλδασηİθκΝπİλδίΪζζκθΝξλσθκυΝİεĲΫζİıβμΝ

πκυΝ παλΫξİĲαδ απσΝ ĲβΝ εicrosoftΝ ΰδα ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ εαδΝ ĲβΝ įδαξİέλδıβΝ ίδθĲİκπαδξθδįδυθ. To XNA 

ίαıέαİĲαδΝıĲδμΝİεįσıİδμ Ĳκυ .NET Framework πκυΝĲλΫξκυθΝıİΝWindows,ΝWindowsΝPhoneΝεαδ Xbox 

εαδ απİυγτθİĲαδΝ ıİΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ πκυΝ İθįδαφΫλκθĲαδΝ ευλέπμΝ ΰδαΝ ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ İζαφλδυθΝ

παδΰθέπθ πκυΝ ĲλΫξκυθΝ ıİΝ įδΪφκλİμΝ πζαĲφσληİμΝ ĲβμΝ εicrosoftέ ΜπκλİέΝ θαΝ ξλβıδηκπκδάıİδΝ ηδαΝ

πζβγυλαΝαπσΝgame engines (Sunburn Game engine, Torquex, Visual3d.net εέαέ) εαδΝ İπέıβμ İέθαδΝβΝ

ίαıδεάΝπζαĲφσληαΝΰδαΝĲκΝXboxΝδiveΝIndieΝύamesέ ǻİθΝγαΝĲκΝξαλαεĲβλέααηİΝπμΝgame engine αυĲσΝ

εαγİαυĲσ αζζΪΝ απσΝ ĲβΝ ıĲδΰηάΝ πκυΝ ηαμΝ πλκıφΫλİδΝ ĲβΝ įυθαĲσĲβĲαΝ ξλβıδηκπκέβıβμΝ πκζζυθΝ

įδαφκλİĲδευθΝ game engines ηααέΝ ηİΝ ΫθαΝ πζάλİμΝ ıτθκζκΝ İλΰαζİέπθ,Ν ĲσĲİΝ αθάεİδΝ ıĲβθΝ υοβζσĲİλβΝ

εαĲβΰκλέαΝσıκθΝαφκλΪΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝπαδΰθέπθέ 

Σκ Microsoft XNA Framework ίαıέαİĲαδ ıĲβθ İΰΰİθά İφαληκΰά Ĳκυ .NET Compact Framework 2.0 

ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ παδΰθέπθ ıĲκ Xbox 360 εαδ Ĳκ .NET Framework 2.0 ΰδα Windows. ΠİλδζαηίΪθİδΝ

ΫθαΝ İεĲİĲαηΫθκΝ ıτθκζκΝ απσ ίδίζδκγάεİμ,Ν İδįδεΪΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ παδξθδįδυθ,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκπγβγİέΝ βΝ

ηΫΰδıĲβΝİπαθαξλβıδηκπκέβıβΝευįδεαΝıİΝσζİμΝĲδμΝπζαĲφσληİμ-ıĲσξκυμέΝΣκΝ framework ĲλΫξİδΝıİΝηδαΝ

ΫεįκıβΝĲβμΝεκδθάμΝ İεĲΫζİıβμΝ ΰζυııαμ (Common Language Runtime) πκυΝΫξİδΝ ίİζĲδıĲκπκδβγİέΝ ΰδαΝ

gamingΝΰδαΝθαΝπαλΫξİδΝΫθαΝįδαξİδλδασηİθκΝπİλδίΪζζκθΝİεĲΫζİıβμέΝΣκΝruntime İέθαδΝįδαγΫıδηo ΰδαΝĲαΝ

WindowsΝXP,ΝWindowsΝVista,ΝWindowsΝι,ΝWindowsΝPhoneΝεαδΝXboxΝγθίέΝǻİįκηΫθκυΝσĲδΝĲα XNA 

παδξθέįδαΝΰλΪφĲβεαθΝΰδαΝruntime,Νηπκλoτθ θαΝĲλΫικυθ ıİΝκπκδαįάπκĲİΝπζαĲφσληαΝπκυΝυπκıĲβλέαİδΝ

Ĳκ XNA framework ηİΝ İζΪξδıĲβΝ ά εαδ εαηέαΝ ĲλκπκπκέβıβέΝ ΣαΝ παδξθέįδαΝ πκυΝ ζİδĲκυλΰκτθΝ ηİΝ ĲκΝ

όrameworkΝηπκλκτθΝĲİξθδεΪΝθαΝΰλαφĲκτθΝıİΝκπκδαįάπκĲİ ΰζυııαΝıυηίαĲάΝηİΝĲκΝέσϋTΝαζζΪΝησθκΝβΝ

ωΠΝıĲκ XσχΝύameΝStudioΝϋxpressΝ IϊϋΝεαδΝσζİμΝĲδμΝİεįσıİδμΝĲκυΝVisualΝStudio βίίκΝεαδΝ ĲκΝβί1ίΝ

υπκıĲβλέακθĲαδΝİπέıβηαέ ǼπέıβμΝĲκΝβί11ΝπλκıĲΫγβεİ υπκıĲάλδιβΝΰδα Ĳκ Visual Basic .NET. 

 

ǼδεσθαΝ28: ΣαΝİπέπİįαΝıĲαΝκπκέαΝζİδĲκυλΰİέΝĲκΝXNA Framework 
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Σκ πİλδίΪζζκθΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝπαδξθδįδυθ πκυΝπİλδΫξİĲαδΝıĲκΝXNA framework, 

İέθαδΝĲκΝXNA Game StudioέΝΠΫθĲİΝαθαγİπλάıİδμΝΫξκυθΝευεζκφκλάıİδΝηΫξλδΝıĲδΰηάμέ 

ΣκΝXσχΝύameΝStudioΝϋxpress,ΝβΝπλυĲβΝΫεįκıβΝĲκυΝXσχΝύameΝStudio,ΝπλκκλδασĲαθΝΰδαΝφκδĲβĲΫμ,Ν

ξκηπέıĲİμΝεαδΝαθİιΪλĲβĲκυμΝπλκΰλαηηαĲδıĲΫμ παδξθδįδυθέΝǳĲαθΝįδαγΫıδηκΝπμΝįπλİΪθΝdownloadέΝΣκΝ

ϋxpressΝπαλİέξİ ίαıδεΪ İλΰαζİέα ΰδαΝĲβθΝĲαξİέαΝαθΪπĲυιβΝıυΰεİελδηΫθπθΝİδįυθΝπαδξθδįδυθ,ΝσππμΝβ 

παδξθέįδα πζαĲφσληαμ,Ν ıĲλαĲβΰδεάμ,Ν εαδΝ πλυĲκυΝ πλκıυπκυέΝ ΟδΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ ηπκλκτıαθΝ θαΝ

įβηδκυλΰάıκυθΝ παδξθέįδαΝ ΰδαΝ WindowsΝ įπλİΪθΝ ηİΝ ĲκΝ XNA framework,Ν αζζΪΝ ΰδαΝ θαΝ ĲλΫιoυθ ĲαΝ

παδξθέįδαΝĲκυμΝΰδαΝĲκΝXboxΝγθί,ΝγαΝπλΫπİδΝθαΝεαĲαίΪζİδΝΫθαΝİĲάıδκΝĲΫζκμΝĲπθΝλλ įκζαλέπθέ 

ΣκΝXNA Game Studio 2.0 ευεζκφσλβıİΝĲκΝβίίιΝεαδΝİέξİ ĲβθΝδεαθσĲβĲαΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝηİΝσζİμΝ

ĲδμΝ İεįσıİδμΝ ĲκυΝ VisualΝ StudioΝ βίίη, ηİ ΫθαΝ χPIΝ įδεĲτπıβμΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲκΝ XboxΝ δiveΝ ıĲαΝ

WindowsΝεαδΝĲκΝXboxΝγθίΝεαδΝεαζτĲİλκΝξİδλδıησΝĲβμΝıυıεİυάμέ 

ΣκΝXσχΝύameΝStudioΝγέίΝİπΫĲλİπİΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝπαδξθδįδυθΝΰδα ĲβθΝπζαĲφσληαΝZune (ηέαΝαπσΝĲδμΝ

ηİΰαζτĲİλİμΝ απκĲυξέİμΝ ĲβμΝ Microsoft) εαδ πλσıγİĲİΝ υπκıĲάλδιβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εκδθσĲβĲαΝ Ĳκυ Xbox 

Live.ΤπκıĲβλέαİ CΠΝ γέί,Ν δIσQΝ εαδΝ ıξİįσθΝ σζİμΝ Ĳδμ İεįσıİδμΝ ĲκυΝ VisualΝ StudioΝ βίίκέΝ ΆζζαΝ

ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲκυΝ XσχΝ ύame Studio 3.0 άĲαθΝ İπέıβμ ζİδĲκυλΰέαΝ įκεδηαıĲδεάμΝ ΫεįκıβμΝ ΰδαΝ ĲαΝ

παδξθέįδαΝ (trial versions άΝ demos) πκυΝ İπΫĲλİπİ ıĲκυμΝ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμΝ θαΝ πλκıγΫıκυθ άΝ θαΝ

αφαδλΫıκυθΝ İτεκζαΝ įδΪφκλα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ ΰδαΝ ĲαΝ παδξθέįδαΝ Ĳκυμ,Ν XboxΝ δIVϋΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ 

πκζζαπζυθΝπαδεĲυθ,ΝσππμΝ πλσıεζβıβΝπαδεĲυθΝεαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ξλάıβμΝ ĲκυΝπαδΰθέκυ,Ν įβηδκυλΰέαΝ

παδξθδįδυθΝ cross-platformΝ ΰδαΝ ĲαΝ Windows,Ν XboxΝ γθίΝ εαδΝ Zune εέα. ΜδαΝ αθαθİπηΫθβΝ Ϋεįκıβ,Ν ĲκΝ

XσχΝύameΝStudioΝγέ1ΝευεζκφσλβıİΝĲκ 2009 εαδΝπİλδζΪηίαθİ υπκıĲάλδιβΝΰδαΝαθαπαλαΰπΰάΝίέθĲİκ,Ν

ΫθαΝαθαγİπλβηΫθκΝAPI άξκυ,Ν ĲκΝıτıĲβηαΝXboxΝδIVϋΝPχRTYΝεαδΝυπκıĲάλδιβΝΰδαΝξλβıδηκπκέβıβΝ

Xbox 360 Avatars. 

ΗΝĲİζİυĲαέαΝηİΰΪζβΝΫεįκıβΝάĲαθΝĲκΝXNA Game Studio 4.0 πκυΝευεζκφσλβıİΝıĲβθΝĲİζδεάΝĲκυΝηκλφάΝ

ĲκΝ2010. Πλσıγİıİ υπκıĲάλδιβΝΰδαΝĲβθΝπζαĲφσληαΝĲκυ WindowsΝPhoneΝ(ıυηπİλδζαηίαθκηΫθβμ Ĳβμ 

γϊΝ İπδĲΪξυθıβΝ υζδεκτ),Ν πλκφέζΝ υζδεκτ ΰδαΝ ĲκΝ framework,Ν λυγηδασηİθαΝ İφΫ,Ν İθıπηαĲπηΫθα 

αθĲδεİέηİθα εαĲαıĲΪıİπθ, ίαγηπĲΪΝ ΰλαφδεΪΝ εαδΝ πλκıαθαĲκζδıησ,Ν cross-platformΝ εαδΝ multi-touch 

İδıαΰπΰάΝįİįκηΫθπθ, įδαξİέλδıβΝηδελκφυθκυ εαδΝλυγηδıĲδεσΝαθαπαλαΰπΰάμ άξκυ,ΝεαδΝıυηίαĲσĲβĲαΝ

ηİΝĲκ Visual Studio 2010. ΣκθΝΟεĲυίλδκΝĲκυΝβί11ΝευεζκφσλβıİΝηδαΝηδελάΝαθαθΫπıβ,ΝĲκ XNA Game 

Studio 4.0 Refresh βΝκπκέαΝπλκıΫγİıİ υπκıĲάλδιβΝΰδαΝĲαΝWindowsΝPhoneΝιέηΝ(εango),ΝυπκıĲάλδιβΝ

ΰδαΝVisualΝψasic,ΝεαγυμΝİπέıβμΝεαδΝįδκλγυıİδμΝıφαζηΪĲπθέΝΗΝεicrosoftΝΫξİδΝΫπαυıİ θαΝυπκıĲβλέαİδΝ

αυĲάΝ ĲβθΝ ΫεįκıβΝ ĲκυΝ XσχΝ ĲκθΝ ǹπλέζδκΝ ĲκυΝ βί1ζΝ εαδΝ πζΫκθ įİθΝ υπΪλξκυθΝ ıξΫįδαΝ ΰδαΝ θαΝ

απİζİυγİλυıİδΝπİλαδĲΫλπΝİεįσıİδμΝĲβμΝπζαĲφσληαμΝXσχέ 
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4.4. ȁȠȚπȑȢ ȖȞȦıĲȑȢ İȡȖαȜİȚȠșȒțİȢ 

4.4.1. Anvil 

Σκ Anvil İέθαδΝ ηδαΝ ηβξαθάΝ παδξθδįδκτΝ πκυΝ įβηδκυλΰάγβεİΝ ĲκΝ βίίι απσ Ĳβθ UbisoftΝ εontrealΝ ΰδαΝ

ξλάıβΝ ıİΝ εicrosoftΝ Windows,Ν PlayStationΝ γ,Ν XboxΝ γθί,Ν WiiΝ U,Ν PlayStationΝ Vita,Ν XboxΝ τneΝ εαδΝ

PlayStation 4. ΧλβıδηκπκδάγβεİΝ απσΝ ĲσĲİΝ ıİΝ σζαΝ ĲαΝ παδξθέįδαΝ ĲβμΝ ıİδλΪμΝ Prince of Persia εαδ 

Assassin’s Creed ηİΝıυθİξİέμΝίİζĲδυıİδμέ 

4.4.2. IW Engine 

Η IW engine  İέθαδΝηδαΝηβξαθάΝπαδξθδįδκτΝπκυΝαθαπĲτξγβεİΝαπσΝĲβθΝInfinity Ward ΰδαΝĲβΝıİδλΪΝCall 

of Duty. ǲξİδΝξλβıδηκπκδβγİέΝαπσΝĲβθΝInfinityΝWard,ΝTreyarch,ΝRavenΝSoftware,ΝεαδΝSledgehammerΝ

Games. ΣαΝθΫαΝĲβμΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝπαλκυıδΪακθĲαδΝıİΝεΪγİΝθΫαΝΫεįκıβΝĲκυΝπαδξθδįδκτΝCall of Duty. 

4.4.3. Source Engine 

ΗΝSource Engine İέθαδΝηέα γϊΝηβξαθά ίδθĲİκπαδξθδįδυθ πκυΝαθαπĲτξγβεİΝαπσΝĲβθΝValveΝωorporationέΝ

ΣαΝ πλυĲαΝ παδξθέįδαΝ πκυΝ ĲβθΝ ξλβıδηκπκέβıαθΝ άĲαθΝ ĲκΝ Half-life 2 εαδΝ Ĳκ Counter-Strike: Source ĲκΝ

βίίζ,Ν εαδΝ απσΝ ίλέıεİĲαδΝ ıİΝ ıυθİξάμΝ αθΪπĲυιβέΝ ΢ĲσξκμΝ ĲβμΝ İέθαδΝ ΰδαΝ ξλάıβΝ ıİΝ παδξθέįδαΝ πλυĲκυΝ

πλκıυπκυ,Ν αζζΪΝ ΫξİδΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ İπαΰΰİζηαĲδεΪΝ εαδΝ ıĲβΝ αθΪπĲυιβΝ παδΰθέπθΝ įδαφκλİĲδευθΝ

εαĲβΰκλδυθέ ΠαλΫξİδΝ υπκıĲάλδιβΝ ΰδαΝ Windows, Linux, Mac OS X, Xbox 360, Playstation 3 εαδΝ

Android. 

4.4.4. id Tech 4 

ǹθαπĲτξγβεİΝ απσΝ ĲβθΝ id Software εαδΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ πλπĲαλξδεΪΝ ıĲκΝ ίδθĲİκπαδξθέįδΝ Doom 3. 

΢ξİįδΪıĲβεİΝαπσΝĲκθΝJohn Carmack εαδΝίαıέαİĲαδΝıĲκΝOpenGL. ǲξİδΝξλβıδηκπκδβγİέΝİπέıβμΝΰδαΝĲβθΝ

αθΪπĲυιβΝ ĲπθΝ Quake 4, Prey, Enemy Territory: Quake Wars, Wolfenstein εαδΝ Brink. ΤπκıĲβλέαİδ 

Windows, Mac OS X, Linux, Xbox, Xbox 360 εαδ Playstation 3. ǼέθαδΝπζΫκθΝαθκδξĲκτΝευįδεαΝεαδΝ

ευεζκφκλİέΝ εαδΝ βΝ πΫηπĲβΝ ΫεįκıάΝ Ĳβμ,Ν εζİδıĲκτΝ ευįδεα,Ν ηİΝ ĲβθΝ κπκέαΝ ΫξκυθΝ αθαπĲυξγİέΝ ĲαΝ Rage, 

Wolfenstein: The New Order εαδΝThe Evil Within. 

4.4.5. MT Framework 

Ξİεέθβıİ θα αθαπĲτııİĲαδ απσ Ĳβθ Capcom Ĳκ 2004 εαδ υπκıĲβλέαİδ Playstation 3, Xbox 360, 

Windows, Wii, Wii U, Nintendo 3DS εαδ Playstation Vita. ǲξİδ ξλβıδηκπκδβγİέ ıĲα παδξθέįδα 

Resident Evil 5, Resident Evil 6, Dead Rising, Lost Planet, Devil May Cry 4 ε.α. 

4.5. ȈȪȞȠȥȘΝțİφαȜαȓȠυ 

΢İΝαυĲσΝ ĲκΝ εİφΪζαδκΝ παλκυıδΪıαηİΝεαδΝ αθαζτıαηİΝ ĲδμΝ ευλδσĲİλİμΝ İλΰαζİδκγάεİμΝ σıκθΝαφκλΪΝ ĲβθΝ

αθΪπĲυιβΝ ΰλαφδευθΝ παδΰθέπθΝ εαδΝ įδİπαφυθ,Ν ıİΝ įδΪφκλαΝ İπέπİįαΝ αφαέλİıβμ,Ν ΰζπııυθΝ

πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ εαγυμΝ εαδΝ υπκıĲβλδασηİθπθΝ πζαĲφσληπθΝ εαδΝ ζİδĲκυλΰδευθΝ ıυıĲβηΪĲπθέΝ
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ΠαλαĲβλκτηİΝσĲδΝΫξκυηİΝηδαΝπζβγυλαΝİλΰαζİέπθΝπκυΝηπκλκτηİΝθαΝξλβıδηκπκδάıκυηİΝαθΪζκΰαΝĲκυμΝ

İεΪıĲκĲİΝ ıĲσξκυμΝ εαδΝ απαδĲάıİδμΝ ηαμέΝ ΢ĲκθΝ πέθαεαΝ πκυΝ αεκζκυγİέΝ παλκυıδΪακθĲαδΝ ıυθκπĲδεΪΝ κδΝ

İλΰαζİδκγάεİμΝπκυΝαθαφΫλγβεαθΝıĲβΝıυΰεİελδηΫθβΝπĲυξδαεάέ 

Toolkits/Fram

eworks 

ǼπȓπİįȠ 

ǹφαȓȡİıȘȢ 

ȊȜȠπȠȓȘı
Ș 

ΓȜȫııαΝ
ȆȡȠȖȡαȝȝα

ĲȚıȝȠȪ 

ȊπȠıĲȘȡȚȗȩȝİȞİȢΝ
ȆȜαĲφȩȡȝİȢ 

ΆįİȚα 

Allegro High-level C, C++ 

C, C++, Lua, 

Scheme, D, 

Go, Python 

Windows, Linux, 

OS X, DOS 

ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

Android SDK High-level Java Java, C, C++ Android 
ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

Anvil Game Engine C++ -- 

Windows, 

Playstation 3, 

Playstation 4, 

Playstation Vita, 

Wii U, Xbox 360, 

Xbox One 

Ǽηπκλδεά 

Blender Game Engine C++ Python 
Windows, Linux, 

OS X, Solaris 

ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

Bullet Game Engine C, C++ C++ 

Windows, Linux, 

OS X, iOS, 

Android, 

Playstation 3, Xbox 

360, Wii 

ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

CryEngine Game Engine C++ C++ 

Windows, Linux, 

iOS, Android, 

Playstation 3, 

Playstation 4, Xbox 

360, Xbox One, 

Wii U 

Ǽηπκλδεά 

DirectX Low-level -- 

C, C++, C#, 

VB.net, 

Visual Basic 

ε.α. 

Windows, 

Dreamcast, Xbox, 

Xbox 360, Xbox 

One, Windows 

phone 

ΜδεĲά 

id Tech 4 Game-Engine C++ 
C++ ηΫıπΝ

ϊδδ’s 

Windows, Mac OS 

X, Linux, Xbox, 

Xbox 360, 

Playstation 3 

ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 
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iOS SDK High-level 
Objective-

C  

C, C++, 

Objective-C 

iPhone, iPad, iPod 

Touch, Apple TV 
Ǽηπκλδεά 

IW Engine Game Engine -- -- 

Windows, Mac OS 

X, Playstation 4, 

Xbox One, 

Playstation 3, Xbox 

360, Wii, Wii U, 

Playstation 2 

Ǽηπκλδεά 

Java 2D High-level Java Java Cross-Platform 
ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

Java 3D High-level Java Java Cross-Platform 
ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

JMonkeyEngine High-level Java Java Cross-Platform 
ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

Jogle High-level Java, C Java Cross-Platform 
ǹθκδξĲκτΝ
ευįδεα 

Mantle Low-level -- -- 

΢υıĲάηαĲαΝηİΝ
AMD εΪλĲİμΝ

ΰλαφδευθ 

ǻİθΝΫξİδΝ
αθαεκδθπγİέ 

Metal Low-level -- -- 

΢υıεİυΫμΝπκυΝγαΝ
υπκıĲβλέακυθΝiOS 

8 

ǻİθΝΫξİδΝ
αθαεκδθπγİέ 

MT Framework Game Engine -- -- 

Playstation 3, Xbox 

360, Windows, 

Wii, Wii U, 

Nintendo 3DS, 

Playstation Vita 

Ǽηπκλδεά 

OpenGL Low-level -- 

C, C++, C#, 

Java, D, 

Python, 

Visual Basic 

ε.α. 

Cross-Platfom ΜδεĲά 

RAGE Game Engine -- -- 

Windows, PSP, 

Playstation 2, 

Playstation 3, 

Playstation 4, Wii, 

Xbox 360, Xbox 

One 

Ǽηπκλδεά 

SDL High-level C C, C++, 

Pascal, 

Linux, Windows, 

Mac OS X, 
ǹθκδξĲκτΝ
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Python, C#, 

Lua, Vala, 

Genie 

Android, iOS, 

FreeBSD, Haiku 

ευįδεα 

Source Engine Game Engine C++ 

C++, 

Squirrel, 

Lua, Python  

Windows, Mac OS 

X, Linux, 

Playstation 3, 

Xbox, Xbox 360, 

Android 

Ǽηπκλδεά 

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 

Ǽηπκλδεά 

Unreal Engine Game Engine 

C++, C#, 

GLSL, Cg, 

HLSL 

C++, 

UnrealSCript

, Java,  

Cross-Platform 

Ǽηπκλδεά ηİΝ
įπλİΪθΝĲκΝ

SDK ΰδαΝηβΝ
İηπκλδεάΝ

ξλάıβ 

XNA 

Framework 
Game Engine C# 

C# εαδΝ
κπκδαįάπκĲİΝ

.NET 

ıυηίαĲάΝ
ΰζυııα 

Windows, 

Windows Phone, 

Xbox 360, Zune 

ǻπλİΪθ 

ΠέθαεαμΝ3: ΢υΰεİθĲλπĲδεσμΝπέθαεαμΝĲπθΝtoolkits πκυΝπαλκυıδΪıĲβεαθ 
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5. ȊȜȠπȠȓȘıȘΝ– ȆȡȠıȑȖȖȚıȘ 

ΗΝįκηάΝĲκυΝπαδΰθέκυΝπκυΝυζκπκδİέĲαδΝıĲβΝıυΰεİελδηΫθβΝπĲυξδαεάΝυδκγİĲİέΝ ĲκΝηκθĲΫζκΝclient-server 

εαδΝ αιδκπκδİέΝ ηδαΝ πλκıΫΰΰδıβΝ πκυΝ ίαıέαİĲαδΝ ıİΝ ηκθĲΫζαΝ (įβζέΝ model-based perpective). ΌζαΝ

παλΪΰκθĲαδΝαπσΝΫθαΝunified UI specification εαδΝκΝıυΰξλκθδıησμΝΫΰΰİδĲαδΝıĲβΝίΪıβΝĲβμΝπλκυγβıβμΝ

αφβλβηΫθπθΝΰİΰκθσĲπθΝπζάλπμΝαπİιαλĲβηΫθπθΝαπσΝĲαΝsemantics εαδΝĲκΝıυθĲαεĲδεσΝĲβμΝįδİπαφάμέΝΟ 

server ηαμΝįβηδκυλΰβηΫθκμΝıİΝJava,ΝξλβıδηκπκδİέΝsockets ΰδαΝĲβθΝİπδεκδθπθέαΝηİΝĲκυμΝclientέΝΟΝΫθαμ 

client ηαμΝ İέθαδΝ įβηδκυλΰβηΫθκμΝ ıİΝ Java εαδΝ İεĲİζİέĲαδΝ απσΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıĲάΝ İθυΝ κΝ ΪζζκμΝ client 

İεĲİζİέĲαδΝıİΝπİλδίΪζζκθΝAndroidέΝΟΝserver ηαμΝφυıδεΪΝįİθΝηαμΝπİλδκλέαİδΝıĲκυμΝĲτπκυμΝįδİπαφυθΝ

ĲπθΝįτκΝclient εαδΝΫĲıδΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝİέĲİΝηİΝįτκΝclients απσΝĲκθΝυπκζκΰδıĲά,ΝİέĲİΝηİΝįτκΝ

clients Android. ΓδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝĲπθΝİφαληκΰυθΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝĲαΝNetbeans,ΝΰδαΝĲκθΝserver εαδΝ

ĲβθΝ įδİπαφά ĲκυΝ υπκζκΰδıĲά,Ν εαδ Ĳκ Eclipse ΰδαΝ ĲβΝ įδİπαφάΝ Android ζσΰπΝ ĲβμΝ İυεκζέαμΝ εαδΝ

ıυηίαĲσĲβĲαμΝπκυΝηαμΝπαλΫξİδΝΰδαΝαθΪπĲυιβΝΰδαΝAndroid πİλδίΪζζκθĲαέ 

 

 
 

ǼδεσθαΝ29: ΣκΝηκθĲΫζκΝClient-Server 

5.1.  Server 

ΌππμΝ πλκαθαφΫλγβεİ,Ν κΝ server İέθαδΝ υζκπκδβηΫθκμΝ ıİΝ ΰζυııαΝ Java εαδΝ κΝ ζσΰκμΝ ĲβμΝ İπδζκΰάμΝ ĲβμΝ

ıυΰεİελδηΫθβμΝ ΰζυııαμΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ İέθαδΝ βΝ ıυηίαĲσĲβĲαΝ πκυΝ υπΪλξİδΝ ηİΝ ĲκΝ ζİδĲκυλΰδεσΝ

Android. ΟΝserver πİλδζαηίΪθİδΝįτκΝεζΪıİδμ, ĲδμΝSoccerServer εαδΝDemoClient. 

SoccerServer: ΗΝΰİθδεάΝζİδĲκυλΰέαΝĲβμΝεζΪıβμΝİέθαδΝθα αθαζαηίΪθİδΝĲβθΝζάοβΝεαδΝĲβθΝπλκυγβıβΝ

ĲπθΝ ηβθυηΪĲπθΝ ıĲκυμΝ παλαζάπĲİμέ ΤζκπκδκτηİΝ ΫθαΝ ıĲδΰηδσĲυπκΝ ĲβμΝ ServerSocket εζΪıβμ πκυΝ

‘εκδĲΪİδ’ΝΫθαΝıυΰεİελδηΫθκΝport,ΝĲκΝκπκέκΝησζδμΝίλİδΝıτθįİıβΝıĲκΝport ĲβθΝįΫξİĲαδΝεαδΝπαλΪΰİδΝΫθα 

αθĲδεİέηİθκΝ ĲβμΝ εζΪıβμ socket,Ν σπκυΝ πİλθδΫĲαδΝπμΝ σλδıηαΝ ıĲβθΝ υζκπκδβηΫθβΝ εζΪıβΝ ClientHandler 

(Ǽδεσθα 30 εαδΝǼδεσθαΝ31). Η ClientHandler İπİεĲİέθİδΝĲβθΝεζΪıβΝThread εαδΝİέθαδΝυπİτγυθβΝΰδαΝĲβθΝ
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απκıĲκζάΝ εαδΝ ζάοβΝ įİįκηΫθπθέΝ ΜİΝ ĲκΝ πκυΝ įβηδκυλΰİέĲαδΝ ĲκΝ ıĲδΰηδσĲυπκΝ ĲβμΝ ClientHandler ηİΝ ĲκΝ

socket πμΝπαλΪηİĲλκ,ΝαθκέΰκυηİΝηδαΝinput εαδΝηέαΝoutput ıτθįİıβέΝΣκΝεΪγİΝηάθυηαΝπκυΝζαηίΪθİĲαδΝ

απσΝ ĲκΝ server (İεĲσμΝ ĲκυΝ ID),Ν απκıĲΫζİĲαδΝ ıİΝ σζκυμΝ ĲκυμΝ παλαζάπĲİμΝ πκυΝ įİθΝ ΫξκυθΝ έįδκΝ ID. ΣαΝ

įİįκηΫθαΝπκυΝζαηίΪθκθĲαδΝεαδΝαπκıĲΫζζκθĲαδΝİέθαδΝκδΝıυθĲİĲαΰηΫθİμΝ ĲβμΝηπΪζαμΝεαδΝ ĲπθΝπαδεĲυθΝ

İθσμΝİδεκθδεκτΝΰβπΫįκυ,ΝĲκΝκπκέκΝįİθΝφαέθİĲαδΝαζζΪΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲκθΝıπıĲσΝıυΰξλκθδıησΝĲπθΝ

clientsέΝ ΟδΝ ıυθĲİĲαΰηΫθİμΝ πκυΝ απκıĲΫζζκθĲαδΝ απσΝ ĲκυμΝ clients ηİĲαĲλΫπκθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ pixels ĲκυΝ

ΰβπΫįκυΝĲκυΝİεΪıĲκĲİΝclient ıİΝηΫĲλαΝĲκυΝİδεκθδεκτΝΰβπΫįκυΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝκΝserver. 

 
 

ǼδεσθαΝ30μΝΗΝεζΪıβΝωlientώandler 

 
ǼδεσθαΝ31μΗΝεζΪıβΝωlientώandler 
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ΓδαΝ ĲβθΝ πλκıπλδθάΝ απκγάεİυıβΝ ĲπθΝ sockets υζκπκδİέĲαδΝ ΫθαΝ αθĲδεİέηİθκΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ hashmap ĲκΝ

κπκέκΝ ΫξİδΝπλυĲκΝσλδıηαΝΫθαΝ string πκυΝαθĲδεαĲκπĲλέαİδΝ ΫθαΝunique ID εαδΝπμΝįİτĲİλκΝσλδıηαΝηδαΝ

įυθαηδεάΝζέıĲαΝ(arraylist) απσΝsocket connections. 

 

HashMap<String, ArrayList<Clienthandler>> registry = new HashMap<String, 

ArrayList<Clienthandler>>(); 

 
ΣκΝπλυĲκΝ İδıİλξσηİθκ ηάθυηαΝαπσΝ ΫθαΝClient İέθαδ ĲκΝ ID Ĳκυ,Ν ĲκΝκπκδκΝπλκıĲέγİĲαδΝıĲκΝhashmap 

ηααέΝ ηİΝ ĲκΝ socket. ΢ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ĲκΝ ID υπΪλξİδΝ άįβΝ ıĲκΝ hashmap ĲσĲİΝ πλκıĲέγİĲαδΝ ıĲβΝ

įυθαηδεάΝζέıĲαΝĲκΝİπδπζΫκθΝsocket. 

DemoCLient: Τζκπκδİέ Ϋθα graphical user interface (GUI), σπκυ ηπκλκτηİ θα İδıΪΰκυηİΝĲκΝID İθσμΝ

παέεĲβΝεαδΝ ĲδμΝıυθĲİĲαΰηΫθİμΝπκυΝγΫζκυηİΝθαΝηİĲαεδθβγİέΝ κΝπαέεĲβμέΝ΢υθįΫİĲαδΝηİΝ ĲκΝ server ηİΝ ĲβΝ

ίκάγİδαΝİθσμΝsocketέΝΧλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝdebugging. 

 
ǼδεσθαΝ32μΝΣκΝπαλΪγυλκΝĲκυΝdebuggerΝηαμ 

5.2. Java Client 

ΗΝįδİπαφάΝΰδα πλκıππδεσΝυπκζκΰδıĲάΝİέθαδΝυζκπκδβηΫθβ ıİΝJavaέΝ΢εκπσμΝηαμΝİέθαδΝηδαΝįδıįδΪıĲαĲβΝ

İικηκέπıβΝİθσμΝπκįκıφαδλδεκτΝπαδξθδįδκτΝεαδΝıυΰξλκθδıησμΝηΫıπ ĲκυΝServer ηİΝĲκθΝAndroid Client 

ηΫıπΝηδαμΝTCP ıτθįİıβμ. ΟδΝεζΪıİδμΝĲβμΝηπΪζαμΝεαδΝĲκυΝπκįκıφαδλδıĲάΝηİĲαĲλΫπκυθΝĲαΝpixel ĲβμΝ

κγσθβμΝ πκυΝ εαĲαζαηίΪθİδΝ ĲκΝ ΰάπİįκ, ıİΝ ηΫĲλαΝ İθσμΝ İδεκθδεκτΝ ΰβπΫįκυΝ εαδΝ ıĲβθΝ ıυθΫξİδαΝ ĲαΝ

απκıĲΫζζκυθΝıĲκθΝServer,ΝυıĲİΝηİΝĲβΝıİδλΪΝĲκυΝθαΝĲαΝıĲİέζİδΝıĲκθΝΪζζκΝClientέΝǻİθΝξλİδαασηαıĲİΝΰδαΝ

ΪζζαΝαθĲδεİέηİθα,ΝįδσĲδΝβΝηπΪζαΝεαδΝκδΝ πκįκıφαδλδıĲΫμΝ İέθαδΝ ĲαΝησθαΝįδαįλαıĲδεΪΝαθĲδεİέηİθαέΝΟδΝ

πκįκıφαδλδıĲΫμΝ εαδΝ βΝηπΪζα,Ν ĲαΝ įδαįλαıĲδεΪΝηαμΝαθĲδεİέηİθα,Ν απκıĲΫζζκυθΝ ιİξπλδıĲΪΝ ĲκΝ εαγΫθα,Ν

σπκĲİΝΰέθİδΝαζζαΰάΝĲβμΝγΫıβμΝĲκυμ,ΝĲβΝθΫαΝγΫıβΝĲκυμΝıĲκθΝServer,ΝαφκτΝπλυĲαΝΫξİδΝηİĲαĲλαπİέΝβΝθΫαΝ

γΫıβΝαπσΝpixels ıİΝηΫĲλαΝĲκυΝİδεκθδεκτΝηαμΝΰβπΫįκυέΝΟδΝıυθĲİĲαΰηΫθİμΝıĲΫζθκθĲαδΝηΫıπΝSocket ıĲβθΝ

αθĲέıĲκδξβΝPort ĲκυΝServerέΝǹεσηαΝυπΪλξİδΝΫθαΝSocket ĲκΝκπκέκΝįΫξİĲαδΝıυθĲİĲαΰηΫθİμΝαπσΝĲκΝServer, 

ıİΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ Port,Ν ηİĲαĲλΫπκθĲαδΝ ıİΝ pixels  ĲκυΝ ΰβπΫįκυ,Ν εαδΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδαΝ πλκπγİέΝ ĲβθΝ

πζβλκφκλέαΝ ıĲβΝ ηπΪζαΝ άΝ ıĲκθΝ πκįκıφαδλδıĲάΝ ıĲκθΝ κπκέκΝ απİυγτθİĲαδ,Ν ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβθΝ

ηİĲαεέθβıβΝĲκυΝįδαįλαıĲδεκτΝαθĲδεİδηΫθκυέ 
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ΚΪγİΝ κηΪįαΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσ ΫθĲİεαΝ παέεĲİμ,Ν İεΝ ĲπθΝ κπκέπθΝ κΝ ΫθαμΝ İέθαδΝ κΝ ĲİληαĲκφτζαεαμέΝ ΟδΝ

παέεĲİμ ĲβμΝκηΪįαμΝπκυΝξİδλδασηαıĲİΝηİĲαεδθκτθĲαδΝηİΝĲαΝίİζΪεδαΝĲκυΝπζβεĲλκζκΰέκυ,ΝεΪθκυθΝπΪıαΝ

ηİΝĲκΝ“Shift”,ΝıκυĲΝηİΝĲκΝ“Delete” (ηİΝİηφΪθδıβΝİθσμΝįİέεĲβΝįτθαηβμΝĲκυΝıκυĲ,ΝπκυΝαυιΪθİĲαδΝηİΝĲκΝ

παλαĲİĲαηΫθκΝπΪĲβηαΝĲκυΝπζάεĲλκυ),ΝαζζαΰάΝİπδζİΰηΫθκυΝπαέεĲβΝ(ıİΝΫθαθΝαπσΝαυĲκτμΝπκυΝİέθαδΝπδκΝ

εκθĲΪΝıĲβΝηπΪζα)ΝηİΝĲκΝ“Q” εαδ ĲλΫξκυθΝηİΝĲκΝ“W”. ǻİθΝΰέθİĲαδΝθαΝİπδζİΰİέΝκΝĲİληαĲκφτζαεαμΝΰδαΝ

ξİδλδıησέ ǼπέıβμΝαθΝβΝεαĲκξάΝĲβμΝηπΪζαμΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝαθĲέπαζβΝκηΪįα,ΝηİΝĲκΝ“S”,ΝκΝİπδζİΰηΫθκμΝ

παέεĲβμΝ ĲβμΝ κηΪįαμΝηαμΝ εδθİέĲαδΝ πλκμΝ Ĳβθ εαĲİτγυθıβΝ ĲβμΝηπΪζαμέΝ ǹεσηαΝκΝ παέεĲβμΝ πκυΝ ΫξİδΝ ĲβθΝ

ηπΪζαΝ αεκζκυγİέĲαδΝ απσΝ ΫθαΝ ıυηπαέεĲβΝ Ĳκυ,Ν κδΝ ĲİληαĲκφτζαεİμΝ ηΫθκυθΝ ıĲκΝ ĲΫληαΝ εαδΝ εδθκτθĲαδΝ

αθΪζκΰαΝηİΝĲβθΝπκλİέαΝĲβμΝηπΪζαΝıĲκθΝεαĲαεσλυφκΝΪικθαΝεαδΝİπέıβμΝυπΪλξİδΝβΝįυθαĲσĲβĲαΝηİΝĲκΝ

πΪĲβηαΝĲκυΝπκθĲδεδκτ πΪθπΝıİΝεΪπκδκθΝπαέεĲβ ĲβμΝκηΪįαμΝηαμΝİπδζΫΰİĲαδΝκΝπαέεĲβμΝπκυΝεζδεΪλαηİέΝ

ǹεσηαΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ εİλεέįİμΝ ηİΝ κπαįκτμΝ κδΝ κπκέκδΝ ıİΝ ηİζζκθĲδεάΝ υζκπκέβıβΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

αθĲδεαĲκπĲλέακυθ,Ν ξλάıĲİμΝ πκυΝ παλαεκζκυγκτθΝ ĲβθΝ İιΫζδιβΝ ĲκυΝ ηαĲμΝ (spectators). ΣΫζκμΝ ΫξİδΝ

υζκπκδβγİέΝ ıĲκΝ πΪθπΝ αλδıĲİλΪΝ ηΫλκμΝ ĲκυΝ παλαγτλκυΝ ΫθαΝλαθĲΪλΝ ĲκυΝ ΰβπΫįκυΝ πκυΝ ηαμΝ įİέξθİδΝ ĲδμΝ

γΫıİδμΝĲπθΝπαδεĲυθΝαθΪΝπΪıαΝıĲδΰηάέ 

ΓδαΝĲβθΝυζκπκέβıβΝĲβμΝįδİπαφάμ įβηδκυλΰάγβεαθΝκδΝİιάμΝεζΪıİδμμ 

SoccerFrame: ΤζκπκδİέΝ ĲκΝ παλΪγυλκΝ İπİεĲİέθκθĲαμΝ ĲβθΝ εζΪıβΝ JFrame, ıİΝ αθΪζυıβΝ θίίΝ x 400 

pixels, εαδΝ πİλδΫξİδΝ ĲβθΝ ετλδαΝ ηΫγκįκΝ (main method). ǼπέıβμΝ εαζυθĲαμΝ ĲβθΝ setLocation (400,300) 

ηİĲαεδθκτηİΝΝĲκΝπαλΪγυλκΝΰδαΝθαΝηβθΝİηφαθέαİĲαδΝıĲβθΝπΪθπΝαλδıĲİλά ΰπθέαΝ(ί,ί)έ 

SoccerFieldContainer: ǼπİεĲİέθİδΝ ĲβθΝ εζΪıβΝ JPanel εαδ įβηδκυλΰİέ įτκΝ ıĲδΰηδσĲυπαΝ ĲπθΝ

εİλεδįυθΝ(εζΪıβΝBleachers), ΫθαΝıĲδΰηδσĲυπκΝĲβμΝεζΪıβμΝSoccerField εαδΝΫθαΝıĲδΰηδσĲυπκΝĲκυΝradar 

(εζΪıβΝ OverallMiniView). ǼπέıβμΝ αλξδεκπκδκτθĲαδΝ σζαΝ ĲαΝ ıĲδΰηδσĲυπαΝ πκυΝ ξλİδαασηαıĲİ, ĲβμΝ

εζΪıβμΝPlayer, εαδΝ ΫθαΝαθĲδεİέηİθκΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ Ball ĲκΝ κπκέκΝ ĲκπκγİĲİέĲαδΝıĲβΝηΫıβΝ ĲκυΝ ΰβπΫįκυ,Ν

σππμΝίζΫπκυηİΝıĲκθΝευįδεαΝĲβμΝǼδεσθαΝ33. 

Bleachers: ǼπİεĲİέθİδΝĲβθΝεζΪıβΝJPanel εαδΝİηφαθέαİδΝεαδΝαπκγβεİτİδΝıİΝηδαΝįυθαηδεάΝζέıĲαΝσζαΝĲαΝ

αθĲδεİέηİθαΝĲβμΝεζΪıβμΝSeat πκυΝαθĲδεαĲκπĲλέακυθΝĲκυμΝγİαĲΫμΝ(άΝαζζδυμΝspectators ıτηφπθαΝηİΝĲβΝ

κλκζκΰέαΝ ΰδαΝ games) ĲκυΝ ηαĲμΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲβθΝ κηΪįαΝ πκυΝ įδαζΫικυθΝ θαΝ υπκıĲβλέικυθέΝ ΗΝ εζΪıβΝ

ζİδĲκυλΰİέΝπμΝίΪıβΝΰδα ĲβΝηİζζκθĲδεάΝίİζĲέπıβΝπλκıγάεβμΝonline spectators. ΜπκλκτηİΝθαΝįκτηİΝĲδμΝ

εİλεέįİμΝηİΝĲβθΝπλκıγάεβΝπΫθĲİΝspectators ΰδαΝĲβθΝεέĲλδθβΝκηΪįαΝıĲβθ ǼδεσθαΝ34. 

Seat: ǼπİεĲİέθİδΝĲβθΝεζΪıβΝJPanel εαδΝυπκıĲβλέαİδΝκπĲδεάΝαπİδεσθδıβΝĲκυΝγİαĲάΝıĲδμΝεİλεέįİμΝ(ηδαΝ

İδεσθαΝπκυΝİπδζΫΰİδ),ΝεαγυμΝεαδΝusername, βζδεέαΝεαδΝπλκıππδεσΝηάθυηαΝĲκυΝγİαĲάέΝǼπέıβμΝΰέθİĲαδΝ

override βΝηΫγκįκμΝpaintCompoment ΰδαΝθαΝηπκλΫıκυηİΝθαΝ απΰλαφέıκυηİΝ ĲβθΝ İδεσθαΝ ĲκυΝξλάıĲβ,Ν

İθυΝıİΝπİλέπĲπıβΝπκυΝκΝγİαĲάμΝįİθΝΫξİδΝİδεσθαΝαπİδεκθέαİĲαδΝηέαΝεκυεέįαΝηİΝĲκΝξλυηαΝĲβμΝαθΪζκΰβμΝ

κηΪįαμέ 
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ǼδεσθαΝ33μΝǹλξδεκπκέβıβΝπαδεĲυθ,ΝηπΪζαμΝεαδΝĲκπκγΫĲβıβΝĲβμΝηπΪζαμΝıĲκΝεΫθĲλκ 

 

ǼδεσθαΝ34: ΢εκλ,Νεİλεέįİμ,ΝλαθĲΪλΝεαδΝηπΪλαΝαθĲκξάμέ 

OverallMiniView: ΚΪθİδΝ override ĲβθΝ ηΫγκįκΝ paintCompoment ΰδαΝ θαΝ ηπκλΫıκυηİΝ θα 

απΰλαφέıκυηİΝ ĲβθΝ İδεσθαΝ ĲκυΝ SoccerField ıİΝ ηδαΝ ηδελάΝ İδεσθαΝ ĲτπκυΝ radar ıĲβθΝ πΪθπΝ αλδıĲİλάΝ
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ΰπθέαΝĲκυΝΰβπΫįκυ,ΝπİλθυθĲαμΝıĲβθΝηΫγκįκΝpaint ĲκυΝSoccerField, πμΝπαλΪηİĲλκ, ΰλαφδεΪΝĲαΝκπκέαΝ

ΫξκυηİΝ παλΪΰİδΝ απσΝ ΫθαΝ αθĲδεİέηİθκΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ BufferedImage. ΣαΝ įİįκηΫθαΝ πİλθδκτθĲαδΝ ıĲκΝ

ıĲδΰηδσĲυπκΝĲκυΝSoccerField ıτηφπθαΝηİΝηδαΝυζκπκέβıβΝĲβμΝεζΪıβμΝTimer πκυΝΫξκυηİΝįβηδκυλΰάıİδέ 

SoccerField: ǼπİεĲİέθİδΝ ĲβθΝ εζΪıβΝ JPanel υıĲİΝ θαΝ ηπκλΫıκυηİΝ θαΝ ĲκπκγİĲάıκυηİΝ ĲαΝ įδεΪΝ ηαμΝ

įδαįλαıĲδεΪΝ αθĲδεİέηİθαΝ πΪθπΝ ıĲκΝ παλΪγυλκέΝ ǹλξδεκπκδκτθĲαδΝ İπέıβμΝ ĲαΝ αθĲδεİέηİθαΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ

Team σπκυΝİπδıυθΪπĲκθĲαδΝĲαΝαθĲδεİέηİθαΝĲβμΝεζΪıβμΝPlayer. ΢ĲβθΝİδεσθα ǼδεσθαΝ35 ίζΫπκυηİΝΫθαθΝ

αζΰσλδγηκΝ İπδζκΰάμΝ İθσμΝ παέεĲβΝ (απσΝ ĲκΝ πζβεĲλκζσΰδκ)Ν ηİΝ παλΪηİĲλκΝ ĲκΝ ID ĲκυΝ παέεĲβ εαδ ΫθαθΝ

αζΰσλδγηκΝ İπδıĲλκφάμΝ αθĲδεİδηΫθκυΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ Player πκυΝ αθĲδıĲκδξİέΝ ıĲκΝ ID πκυΝ πİλθΪηİΝ πμΝ

παλΪηİĲλκέ 

 
ǼδεσθαΝ35μΝǹζΰσλδγηκδΝĲβμΝεζΪıβμΝSoccerόield 

Ǽπέıβμ πλκıĲέγİĲαδΝ ΫθαμΝ keyListener ΰδαΝ θαΝ παέλθİδΝ ĲδηΫμΝ απσΝ ĲκΝ πζβεĲλκζσΰδo κδΝ κπκέİμΝ

ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲδμΝ įδΪφκλİμΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ ĲπθΝ įδαįλαıĲδευθΝ ηαμΝ αθĲδεİδηΫθπθΝ (πΪıα,Ν ıκυĲ,Ν

εέθβıβΝ εĲζέ)έΝ ǹεσηα υζκπκδİέĲαδΝ ΫθαμΝ LayoutManager ΰδαΝ ĲβθΝ ĲκπκγΫĲβıβΝ ĲπθΝ αθĲδεİδηΫθπθΝ ıĲκΝ

ξυλκέ ǼįυΝαπΰλαφέακθĲαδΝĲαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲκυΝΰβπΫįκυΝσππμΝκδΝΰλαηηΫμ,Ν ĲκΝĲΫληα,Ν ĲκΝıεκλ,Ν ĲαΝ

βηδετεζδαΝ εĲζέ ΢ĲδμΝ αεσζκυγİμΝ İδεσθİμΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ įκτηİΝ ĲβθΝ υζκπκέβıβΝ ĲβμΝ ıξİįέαıβμΝ ĲκυΝ

ΰβπΫįκυέ 
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ǼδεσθαΝ36μΝ΢ξİįέαıβΝĲκυΝΰβπΫįκυ 

 

 

 

 
 

ǼδεσθαΝ37μΝ΢ξİįέαıβΝĲκυΝΰβπΫįκυ 
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ǼδεσθαΝ38μΝ΢ξİįέαıβΝĲκυΝΰβπΫįκυ 

 

 

 
ǼδεσθαΝ39μΝ΢ξİįέαıβΝĲκυΝΰβπΫįκυ 

SoccerLayoutManager: ΗΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ εζΪıβΝ İέθαδΝ υπİτγυθβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ĲαυĲκπκέβıβΝ ĲπθΝ

αθĲδεİδηΫθπθΝıĲκΝSoccerField. 
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ǼδεσθαΝ40μΝǹζΰσλδγηκμΝĲαυĲκπκέβıβμΝĲπθΝαθĲδεİδηΫθπθΝĲβμΝεζΪıβμΝSoccerδayoutεanager 

Player: ǼπİεĲİέθİδΝĲβθΝεζΪıβΝJPanel εαδΝυζκπκδİέΝĲκΝ interface Runnable υıĲİΝθαΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ

ĲαΝ αθĲδεİέηİθαΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ πμΝ παλΪηİĲλκδΝ ıİΝ Threads. ǲθαΝ αθĲδεİέηİθκΝ Ĳβμ εζΪıβμΝ Player ΫξİδΝ

δįδσĲβĲİμΝσππμΝκηΪįα,Νσθκηα,ΝĲαξτĲβĲα,ΝįτθαηβΝıκυĲ,ΝαθĲκξάΝ(stamina), γΫıβ,ΝεαĲΪıĲαıβΝ(αθΝΫξİδΝĲβΝ

ηπΪζα,ΝαθΝĲλΫξİδ,ΝαθΝİέθαδΝİπδζİΰηΫθκμ)ΝεέαέΝǼπέıβμΝυζκπκδİέΝįτκΝεζΪıİδμ,ΝĲδμ SenderThread (ǼδεσθαΝ

42) εαδΝReceiverThread (ǼδεσθαΝ43)  κδΝκπκέİμΝİπİεĲİέθκυθΝĲβθΝεζΪıβΝThread εαδΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ

ΰδαΝĲβθΝαπκıĲκζά,Νεαδ ĲβΝζάοβΝηβθυηΪĲπθΝαθĲέıĲκδξαέΝΣαΝıĲδΰηδσĲυπαΝĲπθΝ threads įβηδκυλΰκτθĲαδΝ

ıĲκθΝconstructor ĲβμΝεζΪıβμΝPlayer σππμΝίζΫπκυηİΝıĲβθ ǼδεσθαΝ41. 
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Ǽδεσθα 41: Constructor Ĳβμ εζΪıβμ Player 

 

ǼδεσθαΝ42: SenderThread 
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ǼδεσθαΝ43: ReceiverThread 

Μİ Ĳβ ηΫγκįκ moveToRelativeLocationInMeters (ǼδεσθαΝ 44), σπκυΝ ĲβθΝ εαζκτηİΝ σĲαθΝ γΫζκυηİΝ θαΝ

ηİĲαεδθάıκυηİΝĲκθΝπαέεĲβΝıĲκΝΰάπİįκ,ΝπİλθΪηİΝĲβΝγΫıβΝĲκυΝπαέεĲβΝıİΝηΫĲλα,ΝεαζκτηİΝĲβθΝηΫγκįκΝ

getMetersPoints βΝ κπκέαΝ ηİĲαĲλΫπİδΝ ĲαΝ ηΫĲλαΝ ıİΝ pixels εαδΝ ĲαΝ απκγβεİτİδΝ ıİΝ ΫθαΝıĲδΰηδσĲυπκΝ ĲβμΝ

εζΪıβμΝ Point. ΜİĲΫπİδĲαΝ εαζİέĲαδΝ βΝ ηΫγκįκμΝ validate υıĲİΝ θαΝ İπαθαĲκπκγİĲβγκτθΝ κδΝ παέεĲİμΝ ıĲβΝ

ıπıĲάΝγΫıβΝπΪθπΝıĲκΝSoccerField. 

 

ǼδεσθαΝ44: moveToRelativeLocationInMeters 
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ΣαΝκλέıηαĲαΝπκυΝįΫξİĲαδΝβΝηΫγκįκμΝmoveToRelativeLocationInMeters,ΝįβζαįάΝκδΝıυθĲİĲαΰηΫθİμΝıİΝ

ηΫĲλα, İέθαδΝ ıĲβθΝ κυıέαΝ ĲκΝ απκεπįδεκπκδβηΫθκΝ ηάθυηαΝ πκυΝ ΫξİδΝ ıĲİέζİδΝ κΝ serverέΝ ΣβθΝ

απκεπįδεκπκέβıβΝĲκυΝηβθτηαĲκμΝΰδαΝĲδμΝγΫıİδμΝX, Y ĲβθΝαθαζαηίΪθκυθΝκδ ıυθαλĲάıİδμΝπκυ ΫξκυηİΝ

υζκπκδάıİδΝ σππμΝφαέθκθĲαδΝ ıĲβθΝ ǼδεσθαΝ45: ,Ν κδΝ κπκέİμΝ παέλθκυθΝπμΝ σλδıηαΝ Ĳκ ηάθυηαΝıİΝηκλφάΝ

string πκυΝζαηίΪθİĲαδΝαπσΝĲκΝserver εαδΝİπδıĲλΫφκυθΝıİΝĲδηάΝĲτπκυΝdouble ĲβΝγΫıβΝ(Χ,Τ)ΝĲκυΝπαέεĲβέ 

 

ǼδεσθαΝ45: Χ,ΤΝıİΝηΫĲλα 

ΧλİδαασηαıĲİΝİπέıβμΝεΪπκδαΝηΫγκįκΝβΝκπκέαΝθαΝηİĲαĲλΫπİδΝĲαΝpixels ıİΝηΫĲλαΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝηπκλκτθΝ

θαΝıĲαζγκτθΝıĲκΝserver (ǼδεσθαΝ46). ǹυĲάΝβΝηİĲαĲλκπάΝΰέθİĲαδΝυıĲİΝθαΝυπΪλξİδΝηδαΝΰİθδεάΝηκθΪįαΝ

ηΫĲλβıβμΝ πκυ θα ηπκλκτηİΝ θαΝ ıĲİέζκυηİΝ įİįκηΫθαΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ ıυıεİυΫμ,Ν εαδΝ ηİĲΪΝ βΝ εΪγİΝ

įδİπαφάΝ αθαζαηίΪθİδΝ θαΝ ηİĲαφλΪıİδΝ ĲαΝ įİįκηΫθαΝ (ηΫĲλαΝ ıİΝ pixels) ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲδμΝ įδεΫμΝ ĲβμΝ

įυθαĲσĲβĲİμΝ(ηΫΰİγκμΝκγσθβμ)έ 

 

Ǽδεσθα 46: Pixels to meters method 
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ΓδαΝĲκΝεΪγİΝıĲδΰηδσĲυπκΝĲβμΝεζΪıβμΝPlayer (įβζαįάΝΰδαΝεΪγİΝπαέεĲβ) įβηδκυλΰκτηİΝΫθαΝThread σπκυΝ

υζκπκδİέĲαδ κΝίαıδεσμ αζΰσλδγηκμ (Ǽδεσθİμ 47, 48 εαδΝ49)ΝΰδαΝεΪγİΝπαέεĲβΝπκυΝηπκλİέΝθαΝİζΫΰιİδΝκΝ

ξλάıĲβμέ 

 

ǼδεσθαΝ47: Player Thread Algorithm 

 

 
ǼδεσθαΝ48: Player Thread Algorithm 
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ǼδεσθαΝ49: Player Thread Algorithm 

ΓδαΝĲβθΝεέθβıβΝĲπθΝπαδεĲυθΝ(İεĲσμΝĲκυΝĲİληαĲκφτζαεα)ΝεαζİέĲαδΝβΝηΫγκįκμΝ runAlgorithm (ǼδεσθαΝ

50) βΝκπκέαΝİπδζΫΰİδΝĲδΝγαΝεΪθİδΝκΝπαέεĲβμΝαθαζσΰπμΝαθΝİέθαδΝİπδζİΰηΫθκμΝάΝσξδέ ΢ĲβθΝπİλέπĲπıβΝπκυΝ

İέθαδΝ İπδζİΰηΫθκμΝ εαζİέĲαδΝ βΝ selectedPlayerAlgorithm (ǼδεσθαΝ 51) βΝ κπκέαΝ ηİĲαεδθİέΝ ĲκθΝ παέεĲβΝ

ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲαΝ ίİζΪεδαΝ ĲκυΝ πζβεĲλκζκΰέκυΝ πκυΝ παĲΪηİ εαδΝ ηİĲΪΝ εαζİέĲαδΝ βΝ ballFollowPlayer 

(Ǽδεσθİμ 52 εαδΝ53) βΝκπκέαΝİζΫΰξİδΝαθΝκΝπαέεĲβμΝİέθαδΝεκθĲΪΝıĲβΝηπΪζαΝυıĲİΝθαΝΰέθİδΝεΪĲκξσμΝĲβμΝ

εαδΝ ΫĲıδΝ βΝ ηπΪζαΝ θαΝ αεκζκυγİέΝ ĲκθΝ παέεĲβέΝ ΢ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ κΝ παέεĲβμΝ įİθΝ İέθαδΝ İπδζİΰηΫθκμΝ

εαζİέĲαδΝ βΝ ηΫγκįκμΝ nonSelectedPlayerAlgorithm (ǼδεσθαΝ 54) βΝ κπκέαΝ πİλδΫξİδΝ ηδαΝ ζέıĲαΝ ηİΝ mouse 

drag γΫıİδμΝπκυΝΫξκυηİΝεΪθİδΝıĲκθΝπαέεĲβΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝηİĲαεδθβγİέ αθαζσΰπμ. ǼπέıβμΝΰδαΝĲκυμΝηβΝ

İπδζİΰηΫθκυμΝπαέεĲİμΝİέθαδΝυζκπκδβηΫθβΝβΝchangePlayerWhilePass (ǼδεσθαΝ55) ηİΝĲβθ κπκέαΝαθΝįπγİέΝ

πΪıαΝεαδΝβΝηπΪζαΝπİλΪıİδΝıİΝεΪπκδκθΝπαέεĲβ,ΝκΝπαέεĲβμ απκεĲΪΝĲβθΝεαĲκξάΝĲβμΝηπΪζαμΝεαδΝΰέθİĲαδΝ

selected. 

 
ǼδεσθαΝ50: runAlgorithm 
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ǼδεσθαΝ51: selectedPlayerAlgorithm 

 

ǼδεσθαΝ52: ballFollowPlayer 



71 

 

 

ǼδεσθαΝ53: ballFollowPlayer 

 

ǼδεσθαΝ54: nonSelectedPlayerAlgorithm 

 
ǼδεσθαΝ55: changePlayerWhilePass 



72 

 

ΌĲαθΝ γΫζκυηİΝ θαΝ αζζΪικυηİΝ ĲκθΝ παέεĲβΝ πκυΝ ΫξκυηİΝ υπσΝ ĲκθΝ ΫζİΰξσΝ ηαμ,Ν εαζİέĲαδΝ βΝ ηΫγκįκμΝ

changeSelectedPlayer (ǼδεσθαΝ56) βΝκπκέαΝαθαζαηίΪθİδΝθαΝįυıİδΝĲκθΝΫζİΰξκΝıĲκθΝπαέεĲβΝπκυΝİέθαδΝ

πδκΝεκθĲΪΝıĲβΝηπΪζαέ 

 
ǼδεσθαΝ56: changeSelectedPlayer 

΢ĲβθΝπİλέπĲπıβΝπκυΝβΝηπΪζαΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝεαĲκξάΝİθσμΝαθĲέπαζκυΝπαέεĲβΝεαδΝπİλΪıκυηİΝπΪθπΝαπσΝ

ĲβΝηπΪζα, ηİΝĲβΝηΫγκįκΝreadyToStealBall (ǼδεσθαΝ57) ηπκλκτηİΝθαΝπΪλκυηİΝĲβθΝεαĲκξάΝĲβμΝηπΪζαμέ 

 
ǼδεσθαΝ57: readyToStealBall 
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ΓδαΝθαΝΰθπλέακυηİΝπκδκμΝπαέεĲβμΝΫξİδΝĲβΝηπΪζαΝυζκπκδκτηİΝĲβΝηΫγκįκΝsetHasTheBall (ǼδεσθαΝ58) βΝ

κπκέαΝ İπδıĲλΫφİδΝ αθαζσΰπμΝ ηδαΝ boolean ηİĲαίζβĲάΝ true άΝ false. ǼπέıβμΝ σĲαθΝ ΫθαμΝ παέεĲβμΝ ΫξİδΝ ĲβΝ

ηπΪζαΝĲσĲİΝαυĲσηαĲαΝΰέθİĲαδΝİπδζİΰηΫθκμΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝsetSelected (ǼδεσθαΝηλ). 

 
ǼδεσθαΝ58: setHasTheBall 

 

 

ǼδεσθαΝ59: setSelected 
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ΓδαΝθαΝΰθπλέακυηİΝπσĲİΝεδθİέĲαδΝΫθαμΝπαέεĲβμΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝηπκλΫıκυηİΝθαΝİθβηİλυıκυηİΝĲκθΝserver 

υζκπκδκτηİΝ ĲβΝηΫγκįκΝ setIsMoving (ǼδεσθαΝθί) βΝκπκέαΝ İπέıβμΝıĲΫζθİδΝ εαδΝ ΫθαΝηάθυηαΝıİΝηκλφάΝ

string ΰδαΝĲκΝoutput ĲβμΝεζΪıβμΝPrintCommandsDialog ıξİĲδεΪΝηİΝĲβθΝεαĲΪıĲαıβΝĲκυΝπαέεĲβέ 

 
ǼδεσθαΝ60: setIsMoving 

ΟδΝĲİληαĲκφτζαεİμΝξλβıδηκπκδκτθΝΫθαΝįδεσΝĲκυμΝαζΰσλδγηκΝηİΝĲβ ηΫγκįκΝkeeperAlgorithm (ǼδεσθαΝ

61) ıτηφπθαΝηİΝĲκθΝκπκέκΝεδθκτθĲαδΝıİΝπİλδκλδıηΫθİμΝγΫıİδμΝεκθĲΪΝıĲκΝĲΫληαΝαθαζσΰπμΝĲβΝγΫıβΝĲβμΝ

ηπΪζαμΝıĲκυμΝΪικθİμέ 

 
ǼδεσθαΝ61: keeperAlgorithm 
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ΣΫζκμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ απκıĲκζάΝ ĲπθΝ įİįκηΫθπθΝ πκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ πΪλİδΝ κΝ server υıĲİΝ ηİΝ ĲβΝ ıİδλΪΝ ĲκυμΝ θαΝ

πλκπγβγκτθ,Ν υζκπκδİέĲαδΝ βΝ ηΫγκįκμΝ firePlayerMovedEvent (ǼδεσθαΝ θβ), βΝ κπκέαΝ παέλθİδΝ πμΝ

παλΪηİĲλκυμΝįτκΝdouble ĲδηΫμΝκδΝκπκέİμΝαθĲδεαĲκπĲλέακυθΝĲβΝγΫıβΝ(X, Y) ĲκυΝπαέεĲβΝıİΝηΫĲλαέ 

 

 
Ǽδεσθα 62: firePlayerMovedEvent 

Ball: Η εζΪıβ Ball İπİεĲİέθİδΝĲβθΝεζΪıβΝJLabel εαδΝυζκπκδİέΝĲκΝinterface Runnable ΫĲıδΝυıĲİΝθαΝΰέθİδΝ

İφδεĲάΝβΝπΪıαΝεαδΝ ĲκΝıκυĲέΝΟδΝ δįδσĲβĲİμΝİθσμΝıĲδΰηδσĲυπκυΝĲβμΝεζΪıβμΝBall İδθαδ βΝγΫıβΝıİΝpixels 

ηΫıπΝ İθσμΝ αθĲδεİδηΫθκυΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ Point, įτκΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ ĲτπκυΝ double ΰδαΝ ĲβΝ γΫıβΝ ıİΝ ηΫĲλα,Ν

ĲαξτĲβĲα,ΝεαδΝĲΫııİλİδμΝηİĲαίζβĲΫμΝĲτπκυΝboolean ΰδαΝĲκΝαθΝİζΫΰξİĲαδΝαπσΝεΪπκδκθΝπαέεĲβΝάΝσξδ, ΰδαΝ

ĲκΝ αθΝ ΰέθİĲαδΝ ıκυĲ, πΪıαΝ εαδΝ αθΝ εδθİέĲαδέΝ ΤζκπκδİέΝ įτκΝ ıĲδΰηέκĲυπαΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ Thread, ĲαΝ

SenderThread εαδΝReceiverThread, αθĲέıĲκδξαΝĲπθΝαθΪζκΰπθΝıĲδΰηδκĲτππθΝĲβμΝεζΪıβμΝPlayer αζζΪΝ

ηİΝįδαφκλκπκέβıβΝıĲβθΝεπįδεκπκέβıβΝĲκυΝηβθτηαĲκμΝπκυΝıĲΫζθİĲαδΝıĲκΝserver. ΤζκπκδκτθĲαδΝİπέıβμΝ

κδΝαθĲέıĲκδξİμΝηİγσįκδΝfindPosX εαδΝfindPosY ΰδαΝĲβθΝİτλİıβΝĲβμΝγΫıβμΝĲβμΝηπΪζαμΝıİΝηΫĲλαέ 

ΓδαΝĲβθΝυζκπκέβıβΝĲδμΝεέθβıβμΝĲβμΝηπΪζαμ υζκπκδκτηİΝΫθαθΝαζΰσλδγηκ (ǼδεσθİμΝ63, 64, 65) κΝκπκέκμΝ

πλΫπİδΝθαΝ ĲλΫξİδΝıİΝηδαΝιİξπλδıĲάΝįδİλΰαıέαΝ (thread) ΰδαΝ ĲβΝηβΝ İπδίΪλυθıβΝĲκυΝευλέπμΝ thread (UI 

Thread)έΝΜİΝĲβθΝηİĲαεέθβıβΝĲβμΝηπΪζαμΝαπκıĲΫζİĲαδΝΫθαΝηάθυηαΝıĲκΝserver ΰδαΝĲβθΝİθβηΫλπıβΝĲβμΝ

ΪζζβμΝįδİπαφάμέΝǼπέıβμΝ İεİέΝ υζκπκδİέĲαδΝκΝαζΰσλδγηκμΝ ΰδαΝ ĲκθΝ ΫζİΰξκΝİθσμΝπδγαθκτΝΰεκζ,ΝσπκυΝıİΝ

αυĲάΝĲβθΝπİλέπĲπıβΝΰέθİĲαδΝoutput ΫθαΝηάθυηαΝıĲβθΝεκθıσζαέ  
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ǼδεσθαΝ63: Ball Algorithm 

 

ǼδεσθαΝ64: Ball Algorithm 
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ǼδεσθαΝ65: Ball Algorithm 

ǹεσηαΝįβηδκυλΰάıαηİΝηδαΝηΫγκįκΝshoot (ǼδεσθαΝθθ) βΝκπκέαΝİθβηİλυθİδΝĲκΝıĲδΰηδσĲυπκΝĲβμΝεζΪıβμΝ

Ball σĲδΝγαΝΰέθİδΝıκυĲΝεαδΝηİĲΫπİδĲαΝκΝαζΰσλδγηκμΝπκυΝυζκπκδİέΝĲκΝThread ĲβμΝεζΪıβμΝBall εαζİέΝĲβθΝ

shootAlgorithm (Ǽδεσθİμ 67 εαδ 68) ΰδαΝθαΝİπδĲİυξγİέΝĲκΝıκυĲέ 

 
ǼδεσθαΝ66: shoot Method 

 

 

ǼδεσθαΝ67: shootAlgorithm 
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ǼδεσθαΝ68: shootAlgorithm 

ΌıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ πΪıαΝ ΫξκυηİΝ įβηδκυλΰάıİδΝ ηδαΝ ηΫγκįκΝ pass (ǼδεσθİμΝ 69, 70 εαδΝ 71) βΝ κπκέαΝ

İεĲİζİέĲαδΝσĲαθΝβΝboolean ηİĲαίζβĲάΝgivePass İέθαδΝαζβγάμέ 

 

 

 

ǼδεσθαΝ69: pass 
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ǼδεσθαΝ70: pass 

 

 
ǼδεσθαΝ71: pass 

ǹεσηα Ϋξκυθ υζκπκδβγİέ κδ αθĲέıĲκδξİμ ηİγσįκδ σππμ Ĳβμ εζΪıβμ Player, 

moveToRelativeLocationInMeters, getMetersPoint, updateXAxisPoint, updateYAxisPoint εαδ 

fireBallMovedEvent. 

 

Team: ΗΝ εζΪıβΝ Team įδαξİδλέαİĲαδΝ ηδαΝ įυθαηδεάΝ ζέıĲαΝ πκυΝ İηπİλδΫξİδΝ σζαΝ ĲαΝ ıĲδΰηδσĲυπαΝ ĲβμΝ

εζΪıβμΝPlayer ΰδαΝĲβθΝεΪγİΝκηΪįαΝĲαΝκπκέαΝυπΪλξκυθΝάįβΝηΫıαΝıĲκΝΰάπİįκΝεαδΝηέαΝΪζζβΝįυθαηδεάΝ

ζέıĲαΝΰδαΝĲδμΝαζζαΰΫμέΝΟδΝδįδσĲβĲİμ Ĳβμ πİλδζαηίΪθκυθΝσθκηα,ΝteamID εαδΝıεκλέΝǹεσηαΝπİλδζαηίΪθİδΝ

įτκΝboolean ηİĲαίζβĲΫμ,ΝηέαΝΰδαΝαθΝβΝκηΪįαΝπαέαİδΝİθĲσμΝάΝİεĲσμΝΫįλαμΝεαδΝΪζζβΝηέαΝαθΝİέθαδΝβΝκηΪįαΝ

πκυΝξİδλέαİĲαδΝκΝξλάıĲβμΝάΝσξδέΝǲξκυηİΝυζκπκδάıİδ ĲβθΝηΫγκįκΝaddPlayer (ǼδεσθαΝιβ) ΫĲıδΝυıĲİΝθαΝ

πλκıγΫĲκυηİΝ ΫθαθΝ παέεĲβΝ İέĲİΝ πμΝ ίαıδεσΝ İέĲİΝ πμΝ αζζαΰάΝ ıĲβθΝ αθΪζκΰβΝ ζέıĲα,Ν İπέıβμΝ ĲβθΝ

isHavingTheBall (ǼδεσθαΝιγ) βΝκπκέαΝİπδıĲλΫφİδΝηδαΝboolean ĲδηάΝπκυΝαθĲδεαĲκπĲλέαİδΝİΪθΝεΪπκδκμΝ

παέεĲβμΝαπσΝĲβθΝİεΪıĲκĲİΝκηΪįαΝΫξİδΝĲβΝηπΪζαέΝ΢ĲβθΝπİλέπĲπıβΝπκυΝξαγİέΝβΝεαĲκξάΝĲβμΝηπΪζαμΝηİΝ

ĲβΝηΫγκįκΝnotControledByTeam (ǼδεσθαΝιζ) İθβηİλυθκυηİΝσζκυμΝĲκυμΝπαέεĲİμΝΰδαΝαυĲσέ 
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ǼδεσθαΝ72: addPlayer 

 
ǼδεσθαΝ73: isHavingTheBall 

 

 
ǼδεσθαΝ74: notControlledByTeam 

ΓδαΝθαΝαλξδεκπκδάıκυηİΝĲβθΝαλξδεάΝİθĲİεΪįαΝıĲκΝΰάπİįκΝπΪθπΝıİΝıυΰεİελδηΫθİμΝγΫıİδμΝίαıδασηİθİμΝ

ıĲκΝ πκυΝ παέαİδΝ κΝ εΪγİΝ παέεĲβμΝ (enum positions ĲβμΝ εζΪıβμΝ Player),Ν υζκπκδİέĲαδΝ βΝ ηΫγκįκμΝ

chooseEachPlayerPosition (ǼδεσθαΝιη). 
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Ǽδεσθα 75: chooseEachPlayerPosition 

Referee: Τζκπκδİέ Ĳκ interface Runable εαδΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝπκυΝβΝηπΪζαΝίΰİδΝİεĲσμΝ

κλέπθΝ(İέĲİΝαπσΝπΪıαΝİέĲİΝαπσΝıκυĲ)ΝΰδαΝθαΝĲβθΝİπαθαφΫλİδΝηΫıαέ 

Constants: ΠİλδΫξİδΝ ĲβμΝ ıĲαĲδεΫμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ ΰδαΝ ĲβθΝ TCP ıτθįİıάΝ ηαμΝ εαδΝ

ıυΰεİελδηΫθαΝĲβθΝIP εαδΝĲκΝport. 

PrintCommandDialog: ΧλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝoutput įδΪφκλπθΝηβθυηΪĲπθ,ΝσππμΝβΝΫθαλιβΝάΝπατıβΝ

εέθıβμΝİθσμΝπαέεĲβ,ΝαθΝİέθαδΝİπδζİΰηΫθκμΝάΝσξδ,ΝıκυĲ,ΝπΪıαΝεκε (ǼδεσθαΝιθ). 

 
ǼδεσθαΝ76μΝτutputΝĲκυΝPrintωommandϊialog 
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5.3. Android Client 

Σα sockets ΰδα Ĳκθ Android Client ζİδĲκυλΰκτθΝηİΝĲκθΝέįδκΝĲλσπκΝπκυΝζİδĲκυλΰκτθΝΰδαΝĲκθΝJava Client 

απκıĲΫζζκθĲαμ,Ν αφκτΝ ηİĲαĲλαπκτθ,Ν ĲδμΝ ıυθĲİĲαΰηΫθİμΝ ĲκυΝ ΰβπΫįκυΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ ıĲβθΝ

Android İφαληκΰάΝηαμ,ΝıĲκθΝserver, υıĲİΝθαΝıĲαζκτθΝıĲβΝıυθΫξİδαΝıĲκθΝJava Client. ΢ĲκΝAndroid 

įİθΝ ΰέθİĲαδΝ θαΝ παέικυθΝ įτκΝ ξλάıĲİμΝ ĲαυĲσξλκθαΝ ıĲβθΝ έįδαΝ ıυıεİυά,Ν ζσΰπΝ ĲπθΝ πİλδκλδıηυθΝ πκυΝ

υπΪλξκυθΝĲσıκΝıİΝİπέπİįκΝαθΪπĲυιβμ,ΝσıκΝεαδΝıĲβθΝπλαεĲδεάΝξλάıβΝηδαμΝAndroid ıυıεİυάμέ 

ΣκΝπαέΰθδκΝηαμΝıİΝπİλδίΪζζκθΝAndroid πİλδζαηίΪθİδΝĲαΝİιάμΝξαλαεĲβλδıĲδεΪέΝΟδΝπαέεĲİμΝİπδζΫΰκθĲαδΝ

ηİΝΪΰΰδΰηαΝĲκυΝπαέεĲβΝπΪθπΝıĲβθΝκγσθβ (tap)ΝεαδΝκΝİπδζİΰηΫθκμΝπαέεĲβμΝηπκλİέΝθαΝεδθβγİέ İέĲİΝηİΝ

ıτλıδηκΝ ĲκυΝ įαξĲτζκυΝ (drag) απσΝ ĲβΝ γΫıβΝ ĲκυΝ παέεĲβΝ πλκμΝ ĲβθΝ πκλİέαΝ πκυΝ İπδγυηκτηİ,Ν İέĲİΝ ηİΝ

πΪĲβηαΝ(tap) ıİΝεΪπκδκΝıβηİέκΝĲκυΝΰβπΫįκυΝσπκυΝįİθΝυπΪλξİδΝΪζζκμΝπαέεĲβμέΝǹθΝβΝηπΪζαΝİέθαδΝıĲβθΝ

εαĲκξάΝηαμΝηπκλκτηİΝθαΝįυıκυηİΝπκλİέαΝεαδΝıİΝεΪπκδκΝΪζζκΝıυηπαέεĲβΝηαμΝεΪθκθĲαμΝdrag πΪθπΝ

ĲκυΝεαδΝπλκμΝĲβθΝπκλİέαΝπκυΝİπδγυηκτηİέΝǹεσηαΝĲκΝıκυĲΝΰέθİĲαδ İέĲİ ηİΝİπδζκΰάΝĲκυΝεκυηπδκτΝΰδαΝ

ıκυĲΝπκυΝίλέıεİĲαδΝπΪθπΝıĲβθΝκγσθβ,ΝİέĲİΝπαĲυθĲαμΝπαλαĲİĲαηΫθαΝπΪθπΝıĲκθΝπαέεĲβΝεαδΝεΪθκθĲαμΝ

drag ĲκΝįΪξĲυζσΝηαμΝπλκμΝĲκΝĲΫληαΝĲβμΝαθĲέπαζβμΝκηΪįαμ,ΝİηφαθέακθĲαμΝΫĲıδΝεαδΝĲκθΝįİέεĲβΝįτθαηβμΝ

ĲκυΝ ıκυĲέΝ ΠΪıαΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ĲκΝ εκυηπέΝ ĲβμΝ πΪıαμ,Ν παĲυθĲαμΝ ĲκΝ ıĲκΝ ıβηİέκΝ ĲκυΝ εκυηπδκτΝ ĲκΝ κπκέκΝ

αθĲδεαĲκπĲλέαİδΝĲβθΝεαĲİτγυθıβΝıĲβθΝκπκέαΝγΫζκυηİΝθαΝıĲİέζκυηİΝĲβθΝηπΪζαέΝǹεσηαΝπαλσηκδαΝηİΝĲκΝ

ıκυĲ,ΝηπκλκτηİΝθαΝįυıκυηİΝπΪıαΝπαĲυθĲαμΝπαλαĲİĲαηΫθαΝεαδΝεΪθκθĲαμΝdrag ĲκθΝπαέεĲβΝπκυΝΫξİδΝĲβΝ

ηπΪζαΝ πλκμΝ εΪπκδκθΝ ıυηπαέεĲβΝ ηαμέΝ ǼπδπζΫκθΝ υπΪλξİδΝ εαδΝ ηέαΝ ηπΪλαΝ σπκυΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ

εαγκλέıκυηİΝ ĲβθΝ ĲαξτĲβĲαΝ ĲκυΝ παέεĲβΝ ηαμΝ βΝ κπκέα,Ν σıκΝ κΝ παέεĲβμΝ ĲλΫξİδ,Ν ηİδυθİĲαδΝ ĲκΝ ηΫΰδıĲκΝ

ıβηİέκΝ πκυΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ ĲβθΝ ĲκπκγİĲάıκυηİ,Ν ıĲβθΝ κυıέαΝ βΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲαξτĲβĲαΝ ĲκυΝ παέεĲβέΝ ΣΫζκμ,Ν

ελαĲδΫĲαδΝĲκΝıεκλΝεαγυμΝεαδΝκΝαλδγησμΝĲπθΝγİαĲυθΝάΝspectators εαδΝıİΝπİλέπĲπıβΝΰεκζ,ΝκδΝπαέεĲİμΝ

εαδΝβΝηπΪζαΝηİĲαεδθκτθĲαδΝıĲδμΝαλξδεΫμΝĲκυμΝγΫıİδμΝ(ıΫθĲλα)έ 

ΟδΝαεσζκυγİμΝεζΪıİδμΝΫξκυθΝυζκπκδβγİέΝıĲβθΝįδİπαφάΝΰδαΝAndroid: 

SoccerActivity: ǻβηδκυλΰκτηİΝĲβθΝεζΪıβΝSoccerActivity βΝκπκέαΝİπİεĲİέθİδΝĲβθΝεζΪıβΝActivity ΫĲıδΝ

υıĲİΝ θαΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ İηφαθέıκυηİΝ ĲκΝ ΰλαφδεσΝ πİλδίΪζζκθΝ ıİΝ ηδαΝ Android ıυıεİυάέΝ

ΧλβıδηκπκδκτηİΝ ΫθαΝ ıĲδΰηδσĲυπκΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ FrameLayout ΫĲıδΝ υıĲİΝ θαΝ ηπκλΫıκυηİΝ θαΝ

ĲκπκγİĲάıκυηİΝ įδαįλαıĲδεΪΝ αθĲδεİέηİθαΝ πΪθπΝ ıĲκΝ ActivityέΝ ΢ĲκΝ FrameLayout ĲκπκγİĲκτηİΝ ΫθαΝ

εκυηπέΝΰδαΝĲκΝıκυĲ εαδ ΫθαΝΰδαΝĲβθΝπΪıα,ΝĲκΝΰάπİįσΝηαμΝεαδΝηδαΝηπΪλαΝΰδαΝĲβθΝλτγηδıβΝĲβμΝĲαξτĲβĲαμΝ

ĲκυΝ παέεĲβ. ǹφκτΝ ΫξκυθΝ įβηδκυλΰβγİέΝ ĲαΝ αθĲδεİέηİθα,Ν ĲκπκγİĲκτηİΝ ĲβΝ ηπΪλαΝεαδΝ ĲαΝ εκυηπδΪΝıĲδμΝ

γΫıİδμΝĲκυμΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝlocateCompoments (ǼδεσθαΝιι). 
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ǼδεσθαΝ77: locateCompoments 

SoccerField: ǼπİεĲİέθİδΝ ĲβθΝ εζΪıβΝ ViewGroup εαγυμΝ ΫξκυηİΝ ıεκπσΝ θαΝ πλκıγΫıκυηİΝ εαδΝ ΪζζαΝ

αθĲδεİέηİθαΝ ıĲκΝ ΰάπİįκΝ εαδΝ υζκπκδİέΝ ĲκΝ interface Runnable įδσĲδΝ İıĲδΪακυηİΝ ıİΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ ĲκυΝ

ΰβπΫįκυΝ(İεİέΝπκυΝίλέıεİĲαδΝβΝηπΪζα)έΝǼπέıβμΝİįυΝυζκπκδκτθĲαδΝĲαΝıĲδΰηδσĲυπαΝĲβμΝεζΪıβμΝTeam, 

ĲβμΝBall εαδΝ ĲκυΝ Referee. ǼįυΝαεσηαΝυζκπκδİέĲαδΝ κΝαζΰσλδγηκμΝ İθσμΝ Thread (ǼδεσθαΝικ) ĲκΝ κπκέκΝ

İζΫΰξİδΝπκδκΝıβηİέκΝĲκυΝΰβπΫįκυΝγαΝįİέξθİδΝβΝκγσθβΝ(άΝαζζδυμΝπκυΝγαΝίλέıεİĲαδΝβΝεΪηİλα)έ 

 

ǼδεσθαΝ78μΝǹζΰσλδγηκμΝĲκυΝSoccerόield 

 ΗΝεέθβıβΝĲπθΝπαδεĲυθΝıĲκΝΰάπİįκΝΰέθİĲαδΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝaddListener (ǼδεσθαΝιλ) βΝκπκέαΝπλκıγΫĲİδΝ

ΫθαΝlistener ıĲκΝSoccerField. 
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ǼδεσθαΝ79: addListener 

ΓδαΝ θαΝ įβηδκυλΰάıκυηİΝ ĲκυμΝ παέεĲİμΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ generateTeams (ǼδεσθαΝ κί) σπκυΝ

ξλβıδηκπκδκτηİΝηδαΝįυθαηδεάΝζέıĲαΝπκυΝΫξİδΝυζκπκδβγİέΝıĲβθΝεζΪıβΝTeam. ΓδαΝθαΝĲκπκγİĲβγκτθΝıĲκΝ

ΰάπİįκΝηααέΝηİΝĲβΝηπΪζαΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝβΝηΫγκįκμΝaddPlayersAndBallIntoField (ǼδεσθαΝκ1) σπκυΝ

πλκıπİζΪαİĲαδΝβΝζέıĲαΝηİΝĲκυμΝπαέεĲİμ. 

 
ǼδεσθαΝ80: generateTeams 
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ǼδεσθαΝ81: addPlayerAndBallIntoField 

ΓδαΝ θαΝ ĲκπκγİĲάıκυηİΝ ĲαΝ įδαįλαıĲδεΪΝηαμΝαθĲδεİέηİθαΝıĲδμΝıυθĲİĲαΰηΫθİμΝ πκυΝ γΫζκυηİΝπΪθπΝıĲκΝ

ΰάπİįκΝυζκπκδİέĲαδΝβΝabstract ηΫγκįκμΝonLayout (ǼδεσθαΝκβ). 

 

 
ǼδεσθαΝ82: onLayout 

ΓδαΝθαΝıξİįδΪıκυηİΝĲαΝΰλαφδεΪΝπΪθπΝıĲκΝSoccerField υζκπκδκτηİΝĲβθΝonDraw ηΫγκįκ (Ǽδεσθİμ 83, 

84, 85 εαδΝ86). 
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ǼδεσθαΝ83: onDraw 

 
 

 
ǼδεσθαΝ84: onDraw 
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ǼδεσθαΝ85: onDraw 

 
 
 
 

 
ǼδεσθαΝ86: onDraw 
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ΓδαΝĲβθΝηİĲαεέθβıβΝĲκυΝViewGroup ıĲκΝξυλκΝξλβıδηκπκδκτθĲαδ κδΝηİγσįκδΝsetX, setY (ǼδεσθαΝκι) κδΝ

κπκέİμΝ İέθαδΝ υζκπκδβηΫθİμΝ ıĲκΝ default παεΫĲκΝ ĲκυΝ Android αζζΪΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ΫεįκıβΝ βέγ (ĲβθΝ κπκέαΝ

ξλβıδηκπκδκτηİΝıĲβθΝυζκπκέβıάΝηαμέΝ 

 
ǼδεσθαΝ87: setX, setY 

Ball: ΗΝ εζΪıβΝ Ball İέθαδΝ παλİηφİλάμΝ ηİΝ ĲβθΝ εζΪıβΝ Ball απσΝ ĲβθΝ Java įδİπαφάΝ ηαμΝ ηİΝ κλδıηΫθİμΝ

ίαıδεΫμΝ įδαφκλΫμΝυıĲİΝ θαΝαθĲδıĲκδξİέΝ ıİΝıυıεİυάΝ Android. ǼπİεĲİέθİδΝ ĲβθΝ εζΪıβΝViewGroup εαδΝ

υζκπκδİέΝĲκΝinterface Runnable. ΣκΝΰλαφδεσΝĲβμΝηπΪζαμΝΰέθİĲαδΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝonDraw(ǼδεσθαΝκκ).  

 

 
ǼδεσθαΝ88: onDraw 

ΓδαΝθαΝαπκıĲαζκτθΝĲαΝįİįκηΫθαΝıĲκΝserver ξλβıδηκπκδİέĲαδΝβΝηΫγκįκμΝfireBallMovedEvent (ǼδεσθαΝ

89) βΝκπκέαΝİθİλΰκπκδİέĲαδΝηİΝĲβθΝεέθβıβΝĲβμΝηπΪζαμέΝǼπέıβμΝπλδθΝΰέθİδΝβΝαπκıĲκζάΝĲπθΝįİįκηΫθπθΝ

εαζİέĲαδΝ βΝ pixelsToMeters. ΌĲαθΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ įİįκηΫθαΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηİĲαĲσπδıβΝ ĲκυΝ παέεĲβΝ εαζİέĲαδΝ

αθĲέıĲκδξαΝβΝmoveToRelativeLocationInMeters εαδΝηİĲαĲλΫπκθĲαδΝĲαΝηΫĲλαΝıİΝpixels. 

 

 
ǼδεσθαΝ89: fireBallMovedEvent 
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ΟΝαζΰσλδγηκμΝπκυΝξλβıδηκπκδκτηİΝΰδαΝθαΝηİĲαĲλΫοκυηİΝĲαΝΝpixelΝıİΝηΫĲλαΝΝİέθαδΝκΝαεσζκυγκμμ 

xLocationInMeters  =  SoccerField.SOCCER_FIELD_X_WIDTH_IN_M * ((ballLocationX  

/  field.getWidth () ); 

yLocationInMeters  =  SoccerField.SOCCER_FIELD_Y_HEIGHT_IN_M * ( 

(ballLocationY  /  field.getHeight() ); 

ǼθυΝαπσΝηΫĲλαΝıİΝPixelsμ 

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_MμΝπσıαΝηΫĲλαΝγΫζκυηİΝθαΝİέθαδΝĲκΝπζΪĲκμΝ
ĲκυΝΰβπΫįκυΝ (πέξέΝ1βίΝηİĲλα). 

 SoccerόieldέSτωωER_όIEδϊ_Ȋ_ώEIύώT_Iσ_εμΝπσıαΝηΫĲλαΝγΫζκυηİΝθαΝİέθαδΝĲκΝτοκμΝ
ĲκυΝΰβπΫįκυΝΝ(πέξέΝλίΝηİĲλα). 

 ballLocationX : πκυΝίλέıεİĲαδΝβΝηπΪζαΝĲβθΝεΪγİΝξλκθδεάΝıĲδΰηάΝıĲκθΝΪικθαΝX πΪθπΝıĲκΝ
ΰάπİįκ 

 ballLocationY: πκυΝίλέıεİĲαδΝβΝηπΪζαΝĲβθΝεΪγİΝξλκθδεάΝıĲδΰηάΝıĲκθΝΪικθαΝY πΪθπΝıĲκΝ
ΰάπİįκ 

 fiend.getWidth(): πσıκΝπζΪĲκμΝΫξİδΝĲκΝΰάπİįκ 

 field.getHeight(): πσıκΝτοκμ ΫξİδΝĲκΝΰάπİįκ 

ǲθαΝπαλΪįİδΰηαΝİφαληκΰάμΝĲκυΝıυΰεİελδηΫθκυΝαζΰσλδγηκυΝηπκλκτηİΝθαΝįκτηİΝıĲβθΝǼδεσθα 90. 

 
 

ǼδεσθαΝ90μΠαλΪįİδΰηαΝαθαπαλΪıĲαıβμΝĲβμΝηπΪζαμΝıĲκΝİδεκθδεσΝΰάπİįκΝ(βϊ) 

Player: ǼπİεĲİέθİδΝ ĲβθΝ εζΪıβΝ ViewGroup εαδΝ υζκπκδİέΝ ĲκΝ interface RunnableέΝ ǼέθαδΝ βΝ αθĲέıĲκδξβΝ

εζΪıβΝPlayer ĲβμΝJava įδİπαφάμΝηαμέ ΧλβıδηκπκδİέĲαδΝβΝıυθΪλĲβıβΝinitialize (ǼδεσθİμΝ91, 92 εαδΝ93) 

ηΫıπΝĲβμΝκπκέαμΝπλκıĲέγİθĲαδΝįτκΝ listeners ıİΝεΪγİΝαθĲδεİέηİθκΝĲβμΝεζΪıβμΝPlayer. ΟΝΫθαμΝ listener 
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İέθαδΝΫθαΝαθĲδεİέηİθκΝĲβμΝεζΪıβμΝOnLongClickListener πκυΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβΝįυθαĲσĲβĲαΝπΪıαμΝ

άΝıκυĲΝπαĲυθĲαμΝπαλαĲİĲαηΫθαΝıĲκθΝπαέεĲβΝπκυΝΫξİδΝĲβθΝεαĲκξάΝĲβμΝηπΪζαμΝεαδΝεΪθκθĲαμΝdrag ĲκΝ

įΪξĲυζκΝ ηαμΝ İέĲİΝ πλκμΝ εΪπκδκΝ ΪζζκΝ παέεĲβ,Ν İέĲİΝ πλκμΝ ĲκΝ αθĲέπαζκΝ ĲΫληαέΝ ΟΝ ΪζζκμΝ listener İέθαδΝ

αθĲδεİέηİθκΝ ĲβμΝ εζΪıβμΝ OnTouchListener εαδΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İπδζκΰάΝ (selection) εαδΝ ĲβθΝ

εέθβıβΝ İθσμΝ παέεĲβΝ İπέıβμΝ ηİΝ ĲβθΝ αφά εαγυμΝ εαδΝ θαΝ įυıκυηİΝ πκλİέαΝ ıĲκθΝ παέεĲβΝ ελαĲυθĲαμΝ ĲδμΝ

ηİζζκθĲδεΫμΝγΫıİδμΝıİΝηδαΝįυθαηδεάΝζέıĲα.  

 

 
ǼδεσθαΝ91: initialize 
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ǼδεσθαΝ92: initialize 

 
 

 
ǼδεσθαΝ93: initialize 
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ΓδαΝθαΝįβηδκυλΰβγİέΝĲκΝΰλαφδεσΝĲκυΝπαέεĲβΝυζκπκδκτηİΝĲβΝıυθΪλĲβıβΝonDraw (ǼδεσθİμΝ94 εαδ  95). 

ΗΝ onDraw ıİΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ κΝ παέεĲβμΝ ıκυĲΪλİδΝ įβηδκυλΰİέΝ ηδαΝ ηπΪλαΝ įτθαηβμΝ ΰδαΝ ĲκΝ ıκυĲΝ

εαζυθĲαμΝĲβθΝdrawShoot(ǼδεσθαΝλθ). 

 
ǼδεσθαΝ94: onDraw 

 
 

 
ǼδεσθαΝ95: onDraw 
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ǼδεσθαΝ96: drawShoot 

ǼπέıβμΝυζκπκδİέĲαδΝηΫγκįκμΝΰδαΝĲβθΝεέθβıβΝĲκυΝĲİληαĲκφτζαεαΝαθĲέıĲκδξβΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝĲβμΝεζΪıβμΝ

Player ĲβμΝ Java įδİπαφάμ,Ν εαγυμΝ εαδΝ listeners ΰδαΝ πΪıα (ǼδεσθαΝ λι) εαδΝ ıκυĲ (ǼδεσθαΝ λκ) πκυΝ

εαζκτθĲαδΝαπσΝĲβθΝεζΪıβΝBtn. 

 
ǼδεσθαΝ97: passTouchHandler Listener 
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ǼδεσθαΝ98: shootTouchHandler Listener 

 

Team: ΗΝεζΪıβΝTeam İέθαδΝβΝαθĲέıĲκδξβΝεζΪıβΝĲβμΝJava įδİπαφάμΝΰδαΝAndroid ηİΝĲβΝįδαφκλΪΝσĲδΝ

ξλβıδηκπκδκτηİΝıĲαĲδεΫμΝζέıĲİμ,ΝαθĲέΝįυθαηδεΫμΝΰδαΝĲβθΝπλκıπλδθάΝαπκγάεİυıβΝĲπθΝπαδεĲυθέ 

Referee: ǼζΫΰξİδΝ αθΝ βΝ ηπΪζαΝ πİλΪıİδΝ ĲβΝ ΰλαηηάΝ ĲκυΝ ĲΫληαĲκμΝ ΰδαΝ θαΝ αυιάıİδΝ Ĳκ ıεκλΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

İεΪıĲκĲİΝκηΪįαΝπκυΝĲκΝπΫĲυξİΝεαδΝİπİεĲİέθİδΝĲβθΝεζΪıβΝThread. 

Constants: ΟδΝıĲαγİλΫμΝπκυΝξλİδαασηαıĲİΝΰδαΝĲκΝserver įβζαįάΝIP εαδΝport. 

Btn: ǼπİεĲİέθİδΝ ĲβθΝ εζΪıβΝ Button εαδΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ įβηδκυλΰέαΝ įτκΝ įδαįλαıĲδευθΝ

αθĲδεİδηΫθπθΝ(εκυηπδυθ)ΝĲαΝκπκέαΝξλβıδηİτκυθΝΰδαΝĲβθΝİεĲΫζİıβΝıκυĲΝεαδΝπΪıαμΝıτηφπθαΝηİΝĲκυμΝ

listeners shootTouchHandler εαδ passTouchHandler πκυΝ υζκπκδάγβεαθΝ ıĲβθΝ εζΪıβΝ Player. ΣαΝ

ΰλαφδεΪΝĲπθΝεκυηπδυθΝįβηδκυλΰκτθĲαδΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝonDraw (ǼδεσθαΝ1ίί). ΌıκθΝαφκλΪΝĲκΝεκυηπέΝ

ĲβμΝπΪıαμΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝβΝsetJoyStickLocation σπκυΝαθαζσΰπμΝĲκΝıβηİέκΝπκυΝΫξκυηİΝπαĲάıİδΝĲκΝ

εκυηπέ,ΝπλκμΝαυĲάΝĲβθΝεαĲİτγυθıβΝγαΝİεĲİζİıĲİέΝβΝπΪıαέ 
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ǼδεσθαΝ99: ΠΪıαΝπλκμΝηέαΝεαĲİτγυθıβ,Νıεκλ,ΝγİαĲΫμέ 

 
ǼδεσθαΝ100: onDraw 
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6.  ȈȪȞȠȥȘ 

ΗΝπĲυξδαεάΝαυĲάΝεαĲαπδΪıĲβεİ ηİΝıυΰεİελδηΫθİμΝπĲυξΫμΝĲβμΝαθΪπĲυιβμΝπαδΰθέπθέΝǹθαπĲτξγβεİΝΫθαΝ

ıτΰξλκθκΝ ıυθİλΰαĲδεσΝ παέΰθδκ,Ν ĲσıκΝ απσΝ πζİυλΪμΝ υπκζκΰδıĲά,Ν σıκΝ εαδΝ απσΝ πζİυλΪμΝ ΰδαΝ ΫιυπθİμΝ

εδθβĲΫμΝ ıυıεİυΫμΝ İηίαγτθκθĲαμΝ ıĲβθΝ İπδεκδθπθέαΝ İĲİλκΰİθυθΝ įδİπαφυθέΝ ΧλβıδηκπκδάγβεİΝ βΝ

ΰζυııαΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ Java ζσΰπΝ ĲβμΝ φκλβĲσĲβĲαμΝ πκυΝ ηαμΝ παλΫξİδΝ εαδΝ ĲβμΝ υπκıĲάλδιβμΝ ΰδαΝ

İĲİλκΰİθİέμΝ įδİπαφΫμέΝ ΣκΝ ıİθΪλδκΝ ξλάıβμΝ αφκλΪΝ ΫθαΝ παέΰθδκΝ ĲτπκυΝ “πκįκıφαδλΪεδ”Ν ıĲκΝ κπκέκΝ

İθıπηαĲυγβεαθΝηβΝΰβΰİθάΝįδαįλαıĲδεΪΝαθĲδεİέηİθαέ 

ΗΝ İφαληκΰάΝ ΫξİδΝ πİλδγυλδαΝ ίİζĲέπıβμΝ πΪθπΝ ıİΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ ĲβμΝ εκηηΪĲδαΝ ΚΪπκδİμΝ απσΝ ĲδμΝ

πλκĲİδθσηİθİμΝίİζĲδυıİδμΝİέθαδΝκδΝİιάμμ 

 ǼδıαΰπΰάΝ βηδξλσθκυΝ εαδΝ ξλσθκυΝ ζάιβμΝ παδξθδįδκτΝ εαγυμΝ εαδΝ İπδζκΰάΝ ĲβμΝ įδΪλεİδαμΝ ĲκυΝ
ξλσθκυέ 

 ǼπδζκΰάΝįδαφκλİĲδευθΝΰβπΫįπθέ 
 ǼπδζκΰάΝ εαδΝ πδγαθσĲβĲαΝ įδαφκλİĲδευθΝ εαδλδευθΝ ıυθγβευθΝ (υζκπκδβηΫθκ,Ν ξπλέμΝ σηπμΝ

İπδζκΰάΝıĲβθΝĲπλδθάΝΫεįκıβΝĲβμΝİφαληκΰάμ)έ 
 ǹζζαΰάΝπαδεĲυθΝεαδΝıυıĲβηΪĲπθΝĲαεĲδεάμέ 
 ΠζΪΰδαΝΪκυĲ,ΝεσλθİλΝεαδΝoffside. 

 ΠλκıγάεβΝβξβĲδευθΝİφφΫέ 
 ΠλκıγάεβΝįυθαĲσĲβĲαμΝonline παλαεκζκτγβıβμΝĲκυΝmatch πμΝspectator. 
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ȆαȡȐȡĲȘȝα-ΌȡȠȚ 

Applet  

ΣαΝ Applets ıυθάγπμΝ İέθαδΝ ηδελΫμΝ ίκβγβĲδεΫμΝ İφαληκΰΫμΝ πκυΝ υπκίκβγκτθΝ ηδαΝ ετλδαΝ İφαληκΰά,Ν κδΝ
ζİδĲκυλΰέİμΝĲκυμΝİέθαδΝπİλδκλδıηΫθİμΝεαδΝİιαλĲυθĲαδΝİθĲİζυμΝάΝηİλδευμΝαπσΝĲβθΝετλδαΝİφαληκΰάΝπκυΝ
υπκίκβγκτθέΝΗΝπδκΝıυξθάΝξλάıβΝĲκυμΝİέθαδΝηİΝĲβθΝΰζυııαΝJava. 

Open source and licences 

Μİ Ĳκθ σλκ open source ά αζζδυμ αθκδξĲσμ ευįδεαμ,Ν αθαφİλσηαıĲİΝıĲαΝ ζκΰδıηδεΪ,Ν SDK’s, API’s 

εĲζέΝıĲαΝκπκέαΝκδΝįβηδκυλΰκέΝĲκυμΝΫξκυθΝαθκδξĲσΝĲκθΝπβΰαέκΝευįδεαΝεαδΝκπκδκıįάπκĲİΝηπκλİέΝθαΝĲκθΝ
ξλβıδηκπκδάıİδΝΰδαΝįδεκτμΝĲκυΝıεκπκτμΝάΝθαΝįδκλγυıİδΝεΪπκδαΝπλΪΰηαĲαΝπΪθπΝıİΝαυĲσθέΝ΢υθάγπμΝ
σηπμΝıυθκįİτκθĲαδΝαπσΝıυΰεİελδηΫθİμΝΪįİδİμΝπκυΝεαγκλέακυθΝĲβΝξλάıβΝĲκυμ,ΝσππμΝπέξέΝαθΝεΪπκδκμΝ
γΫζİδΝθαΝĲκΝξλβıδηκπκδάıİδΝΰδαΝİηπκλδεκτμΝıεκπκτμ,ΝπσıκΝγΫζİδΝθαΝαζζΪιİδΝĲκθΝπβΰαέκΝευįδεαΝεĲζέΝ
ǹυĲσΝ ΰέθİĲαδΝ ΰδαΝ θαΝ απκφİτΰκθĲαδΝ įδΪφκλİμΝ εαεσίκυζİμΝ πλαεĲδεΫμΝ σπκυΝ πέξέΝ κδΝ įβηδκυλΰκέΝ įİθΝ
αθαφΫλκθĲαδΝıĲκθΝευįδεαΝπκυΝΫφĲδαιαθΝκδΝέįδκδ,ΝάΝπαĲİθĲΪλκθĲαδΝįβηδκυλΰέİμΝΪζζπθΝεĲζέΝǼπέıβμΝΫθαμΝ
ĲλσπκμΝ“įκυζİδΪμ” πΪθπΝıİΝευįδεαΝİέθαδΝĲαΝopen source projects πκυΝεΪπκδκμΝΫξİδΝıυθİδıφΫλİδΝεαδΝαθΝ
İέθαδΝεαδΝηİΰΪζαΝάΝıβηαθĲδεΪΝηπκλκτθΝθαΝαθαφİλγκτθΝıĲκΝίδκΰλαφδεσέΝǲθαΝηΫλκμΝΰδαΝθαΝιİεδθάıİδΝ
εΪπκδκμΝθαΝįκυζİτİδΝıİΝάįβΝΫĲκδηαΝopen source projects İέθαδΝĲκΝGitHub. ΠκζζΪΝαπσΝĲαΝAPI’s πκυΝ
παλκυıδΪακθĲαδΝıĲβΝıυΰεİελδηΫθβΝπĲυξδαεάΝİέθαδΝαθκδξĲκτΝευįδεαέΝǲθαΝαπσΝĲαΝπζİκθİεĲάηαĲαΝĲκυΝ
αθκδξĲκτΝευįδεαΝİέθαδΝππμΝįδΪφκλαΝbugs εαδΝίİζĲδυıİδμΝηπκλκτθΝθαΝίλİγκτθΝαπσΝαπζκτμΝξλάıĲİμ,ΝıİΝ
αθĲέγİıβΝ ηİΝ ĲαΝ ĲκυΝ εζİδıĲκτΝ ευįδεαΝ σπκυΝ σζκΝ ĲκΝ ίΪλκμΝ ĲπθΝ ίİζĲδυıİπθΝ πΫφĲİδΝ πΪθπΝ ıĲκυμΝ
įβηδκυλΰκτμέ 

CAD 

Computer-Aided Design ά αζζδυμ CAD İέθαδΝ βΝ ηκθĲİζκπκέβıβΝ ηİΝ ĲβΝ ξλάıβΝ πλκΰλαηηΪĲπθΝ ıİΝ
υπκζκΰδıĲάέΝ ǹıξκζİέĲαδΝ ευλέπμΝ ηİΝ ĲβΝ ηκθĲİζκπκέβıβΝ ηβξαθδευθΝıυıĲβηΪĲπθΝεαδΝ παλσζκΝ πκυΝ įİθΝ
İέθαδΝ ĲσıκΝ įδαįİįκηΫθκΝ ıİΝ ηβξαθδεκτμΝ ζκΰδıηδεκτ,Ν ıĲαΝ CAD πλκΰλΪηηαĲαΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ
ĲİξθδεΫμΝįβηδκυλΰέαμΝΰλαφδευθΝεαδΝ rendering πκυΝİέĲİΝίαıέακθĲαδΝİέĲİΝυπκίκβγκτθĲαδΝαπσΝįδΪφκλαΝ
API’s įβηδκυλΰέαμΝΰλαφδευθ,ΝσππμΝĲκΝDirect3D. 

Documentation 

Σκ documentation ηπκλκτηİ θα πκτηİΝ σĲδΝ İέθαδΝ εΪĲδΝ ıαθΝ ίδίζδκΰλαφέα,Ν άΝ manual ΰδαΝ ĲκΝ İεΪıĲκĲİΝ
SDK,Ν ΰζυııαΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτ,Ν API εĲζέΝ ΢υθάγπμΝ İέθαδΝ İεĲİθΫμΝ εαδΝ ĲκΝ ίλέıεκυηİΝ online εαδΝ
ıεκπσμΝĲκυΝİέθαδΝθαΝηαμΝίκβγάıİδΝıĲβθΝεαĲαθσβıβΝεαδΝİπέıβμΝπμΝαθαφκλΪΝΰδαΝσĲαθΝĲκΝξλİδαıĲκτηİέΝ
ǹπσΝ ĲβΝ ıĲδΰηάΝ σηπμΝ πκυΝ ĲαΝ documentations İέθαδΝ İπέıβηαΝ απσΝ ĲβθΝ İĲαδλέαΝ πκυΝ ευεζκφκλİέΝ ĲκΝ
İεΪıĲκĲİΝSDK εĲζέΝηİΝπκζζΫμΝĲİξθδεΫμΝζİπĲκηΫλİδİμΝıυθάγπμΝįİθΝİέθαδΝφδζδεΪΝπλκμΝĲκΝξλάıĲβΝεαδΝ
ΫĲıδΝ įİθΝ πλκĲδηκτθĲαδΝ πΪθĲαέΝ ǻİθΝ υπΪλξİδΝ εΪπκδαΝ αελδίάμΝ ηİĲΪφλαıβΝ ıĲαΝ İζζβθδεΪΝ εαδΝ ΫĲıδΝ γαΝ
πλκĲδηάıκυηİΝθαΝĲκΝαθαφΫλκυηİΝαπζΪΝπμΝdocumentation εαγυμ İέθαδΝİυλΫπμΝεαĲαθκβĲάΝΫθθκδαέ 

Cross-platform  

ΜİΝ ĲκθΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ σλκΝ αθαφİλσηαıĲİΝ ıĲδμΝ įυθαĲσĲβĲİμΝ πκυΝ ΫξİδΝ ηδαΝ İφαληκΰά,Ν ΫθαΝ παέΰθδκΝ άΝ
αεσηαΝ εαδΝ ηδαΝ ΰζυııαΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτΝ άΝ εΪπκδκΝ API υıĲİΝ θαΝ ζİδĲκυλΰİέΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ
πζαĲφσληİμΝ άΝ ζİδĲκυλΰδεΪΝ ıυıĲάηαĲαέΝ ΌĲαθΝ ηδζΪηİΝ ΰδαΝ ΫθαΝ API ıβηαέθİδΝ ππμΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ
αθαπĲτικυηİΝ İφαληκΰΫμΝ πκυΝ įİθΝ πİλδκλέακθĲαδΝ ıİΝ ηδαΝ πζαĲφσληα (πέξέΝ SDL) άΝ σĲδΝ ΫξκυηİΝ ĲβΝ
įυθαĲσĲβĲαΝ θαΝ İπδζΫικυηİΝ ΰδαΝ πκδαΝ πζαĲφσληαΝ πλκκλέακυηİΝ ĲβθΝ İφαληκΰάΝ ηαμ,Ν ξπλέμΝ θαΝ
ξλβıδηκπκδάıκυηİΝεΪπκδκΝįδαφκλİĲδεσΝAPI. 

Rendering  
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ΣκΝrendering İέθαδΝβΝįδαįδεαıέαΝηİΝĲβθΝκπκέαΝįβηδκυλΰİέĲαδΝηέαΝİδεσθαΝαπσΝΫθαΝ2D άΝ3D ηκθĲΫζκέΝΣκΝ
ηκθĲΫζκΝ κθκηΪαİĲαδΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ εαδΝ ΰλΪφκμΝ ıεβθάμέΝ ΌıκθΝ αφκλΪΝ ĲαΝ ΰλαφδεΪΝ παδΰθέπθ,Ν ĲκΝ
rendering ηαμΝαπκįέįİδΝĲκΝΰλαφδεσΝηİΝĲβΝίκάγİδαΝĲβμΝεΪλĲαμΝΰλαφδευθέΝΤπΪλξκυθΝįδΪφκλİμΝĲİξθδεΫμ,Ν
αζΰσλδγηκδΝ εαδΝ ζκΰδıηδεσΝ ΰδαΝ rendering,Ν αζζΪΝ γαΝ πλκĲδηάıκυηİΝ ζσΰπΝ απζσĲβĲαμΝ θαΝ ĲκΝ ıεİφĲκτηİΝ
απζΪΝıαθΝĲδμΝįδαįδεαıέİμΝπκυΝΫΰδθαθΝυıĲİΝθαΝİηφαθδıĲκτθΝĲαΝΰλαφδεΪΝıĲβθΝκγσθβΝηαμέΝ΢ĲαΝİζζβθδεΪΝ
ηπκλκτηİΝθαΝĲκΝıυθαθĲάıκυηİΝηİΝįδΪφκλİμΝηİĲαφλΪıİδμ,ΝσππμμΝαπσįκıβ,ΝφπĲκαπσįκıβΝεέαέ,ΝσηπμΝ
įİθΝυπΪλξİδΝαελδίάμΝηİĲΪφλαıβΝΰδαΝηδαΝΫθθκδαΝπκυΝπζΫκθΝĲκΝİτλκμΝĲβμΝİέθαδΝαλεİĲΪΝηİΰΪζκέΝ΢ĲβθΝ
ıυΰεİελδηΫθβΝ πĲυξδαεάΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ İθαζζαεĲδεΪΝ εΪπκδκδΝ απσΝ ĲκυμΝ σλκυμ,Ν πλκμΝ απκφυΰάμΝ
İπαθΪζβοβμ,ΝıβηαέθκυθΝσηπμΝĲκΝέįδκΝπλΪΰηαέ  

ΓȡȐφȠȢΝıțȘȞȒȢ 

ΟΝ ΰλΪφκμΝ ıεβθάμΝ άΝ αζζδυμΝ ηκθĲΫζκΝ ıεβθάμΝ İέθαδΝ ΫθαΝ πİλδίΪζζκθΝ σπκυΝ įβηδκυλΰκτηİΝ ΰλαφδεΪ,Ν
εδθάıİδμ,Νphysics εĲζέΝǼέθαδΝĲκΝıĲΪįδκΝĲβμΝκπĲδεάμΝįβηδκυλΰέαμΝΰλαφδευθΝεαδΝİπέıβμΝπλκβΰİέĲαδΝĲκυΝ
rendering. ǹθΪζκΰαΝηİΝĲκΝtoolkit πκυΝξλβıδηκπκδκτηİ,ΝΫξκυηİΝεαδΝįδαφκλİĲδεκτμΝΰλΪφκυμΝıεβθάμΝηİΝ
įδαφκλİĲδεΪΝ įδαγΫıδηαΝ İλΰαζİέαέΝ ΜπκλκτηİΝ θαΝ ĲκΝ ıεİφĲκτηİΝ πμΝ ĲκΝ ηΫλκμΝ İλΰαıέαμΝ ηαμΝ ΰδαΝ ĲβΝ
įβηδκυλΰέαΝ ΰλαφδευθΝ εαδΝ İεİέΝ πκυΝ ΰέθİĲαδΝ βΝ πİλδııσĲİλβΝ įκυζİδΪΝ σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ κπĲδεάΝ
αθαπαλΪıĲαıβέ 

Wrapper library 

ǺδίζδκγάεİμΝπİλδĲυζέΰηαĲκμΝάΝαζζδυμΝwrapper libraries κθκηΪακυηİΝίδίζδκγάεİμΝκδΝκπκέİμΝπİλδΫξκυθΝ
ΫθαΝζİπĲσΝ“ıĲλυηα”ΝευįδεαΝĲκΝκπκέκΝηİĲαφλΪαİδΝΫθαΝάįβΝυπΪλξκθΝπİλδίΪζζκθΝηδαμΝίδίζδκγάεβμΝıİΝ
ΫθαΝ ıυηίαĲσΝ πİλδίΪζζκθΝ ΰδαΝ εΪπκδκΝ ΪζζκΝ ıτıĲβηαέΝ ǹυĲσΝ ΰέθİĲαδΝ ΰδαΝ įδΪφκλκυμΝ ζσΰκυμΝ ηİΝ ĲκθΝ
ευλδσĲİλκΝ θαΝ İέθαδΝ βΝ ıυηίαĲσĲβĲαΝ API’s ηΫıπΝ įδαφκλİĲδευθΝ ΰζπııυθΝ πλκΰλαηηαĲδıηκτ,Ν πέξέΝ ĲκΝ
Jogle πκυΝηİĲαφλΪαİδΝĲβθΝC įκηάΝĲκυΝOpenGL ıİΝJava. 
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