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Πρόλογος !
Σε αυτό το κείµενο θα παρουσιαστεί η διαδικασία σχεδιασµού και ανάπτυξης της 

πτυχιακής εργασίας µε τίτλο: Ανάπτυξη εφαρµογής και δικτυακής πλατφόρµας  (sensing 

platform) µέτρησης απόδοσης ασύρµατων δικτύων για συσκευές iOS από τον Αθανάσιο 

Κουντουρά. 

!
• Στο πρώτο κεφάλαιο θα αναφερθεί ο λόγος ύπαρξης αυτής της πτυχιακής και ποιος είναι 

ο σκοπός της. 

• Στο δεύτερο κεφάλαιο θα δοθούν πληροφορίες σχετικές µε την κατεύθυνση επίλυσης 

του προβλήµατος καθώς και πληροφορίες που αφορούν τις τεχνολογίες που 

χρησιµοποιήθηκαν σε αυτή την εργασία µαζί µε πληροφορίες σχετικές µε την ανάπτυξη 

εφαρµογών για το λειτουργικό σύστηµα iOS. 

• Το τρίτο κεφάλαιο περιγράφει την διαδικασία της εγκατάστασης και παραµετροποίησης 

της διαδικτυακής πλατφόρµας και των επιµέρους τµηµάτων της. 

• Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία ανάπτυξης της εφαρµογής για το 

λειτουργικό σύστηµα iOS και γίνεται µία περιγραφή της λειτουργίας της. 

• Τελειώνοντας στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα στα οποία 

οδηγήθηκα κατά την διάρκεια της εκπόνησης αυτής της πτυχιακής εργασίας καθώς και 

πιθανές επεκτάσεις για το σύστηµα διαδικτυακή πλατφόρµα- εφαρµογή. 

!
Η πτυχιακή εργασία αυτή ήταν µία πολύ έντονη διαδικασία µάθησης µέσω της οποίας 

απέκτησα περαιτέρω γνώσεις σχετικά µε τον προγραµµατισµό για κινητές συσκευές, 

ιδιαίτερα για συσκευές iOS. Επίσης ενηµερώθηκα περισσότερο για την χρήση και 

παραµετροποίηση εφαρµογών που χρησιµοποιούνται ως εξυπηρέτες για διάφορες 

υπηρεσίες του διαδικτύου. Ακόµη απέκτησα µεγαλύτερη εµπειρία µε τον διαδικτυακό 

προγραµµατισµό και τις προκλήσεις του ιδιαίτερα για δίκτυα κινητής τηλεφωνίας. 

!
Το τµήµα της διαδικτυακής πλατφόρµας υλοποιήθηκε σε συνεργασία µε τον συµφοιτητή 

µου Νίκο Κορωνιώτη. 

!
!
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Περίληψη 
Καθώς ο αριθµός των χρηστών έξυπνων κινητών συσκευών συνεχώς αυξάνεται και η 
πρόσβαση σε υπηρεσίες διαδικτύου γίνετε όλο και πιο διαδεδοµένη γίνεται εµφανής η 
ανάγκη σύγκρισης της ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών πρόσβασης στο διαδίκτυο. 
Παρόλα αυτά δεν υπάρχουν πολλές λύσεις που να δίνουν στους χρήστες πρόσβαση σε 
πληροφορίες σχετικές µε την αναµενόµενη ποιότητα υπηρεσιών που θα συναντήσουν σε 
διάφορες γεωγραφικές περιοχές. Ο λόγος για τον οποίο τέτοιου είδους πληροφορία είναι 
απαραίτητη έχει να κάνει µε την µεγάλη ποικιλοµορφία τεχνολογιών δικτύωσης για 
κινητές συσκευές καθώς και µε τους περιορισµούς που παρέχουν αυτές οι τεχνολογίες.  !
Αντικείµενο λοιπόν αυτής της εργασίας ήταν η ανάπτυξη µιας διαδικτυακής πλατφόρµας 
συνοδευόµενη από µια εφαρµογή για κινητά τηλέφωνα µε λειτουργικό σύστηµα iOS, µε 
σκοπό την παροχή µιας υπηρεσίας που θα επέτρεπε στους χρήστες κινητών τηλεφώνων να 
µετρήσουν κάποια χαρακτηριστικά του δικτύου στο οποίο βρίσκονται, καθώς και να δουν 
τα αποτελέσµατα των µετρήσεων άλλων χρηστών αποτυπωµένα πάνω σε ένα χάρτη. !
Ειδικότερα, κύριος στόχος της εργασίας ήταν η δυνατότητα συλλογής πληροφοριών 
σχετικών µε την ποιότητα της διαδικτυακής σύνδεσης έξυπνων κινητών τηλεφωνικών 
συσκευών καθώς και γεωγραφικών πληροφοριών που θα επιτρέψουν την δηµιουργία µιας 
απεικόνισης των µετρήσεων όλων των χρηστών της πλατφόρµας. Με αυτό τον τρόπο οι 
χρήστες θα έχουν την δυνατότητα να αντιληφθούν την ποιότητα των υπηρεσιών 
διαδικτυακής πρόσβασης που είχαν άλλοι χρήστες της υπηρεσίας σε διάφορες 
γεωγραφικές τοποθεσίες µε έναν εύκολο και κατανοητό τρόπο. !
Επίσης αυτή η πλατφόρµα θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σαν εργαλείο για την 
σύγκριση διάφορων τεχνολογιών πρόσβασης καθώς και την ποιότητα των δικτύων  
διαφορετικών εταιριών παροχής κινητών υπηρεσιών. !
Με αυτούς τους στόχους υλοποιήθηκε µια διαδικτυακή πλατφόρµα που συλλέγει και 
επεξεργάζεται αποτελέσµατα µετρήσεων από κινητές συσκευές µαζί µε γεωγραφικές 
πληροφορίες. Επίσης αναπτύχθηκε η εφαρµογή για κινητά µε λειτουργικό σύστηµα iOS η 
οποία διεξάγει µετρήσεις και αποστέλλει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων καθώς και 
γεωγραφικές πληροφορίες καθώς και άλλου τύπου πληροφορίες σχετικά µε το κινητό 
δίκτυο. Ακόµη η εφαρµογή προσφέρει πρόσβαση στα αποτελέσµατα µετρήσεων άλλων 
χρηστών πάνω σε ένα χάρτη για εύκολη κατανόηση αυτών των αποτελεσµάτων. Τέλος 
αναπτύχθηκε και µια απλή διαδικτυακή σελίδα που δίνει πρόσβαση στα ίδια 
αποτελέσµατα. !
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!
Abstract 
!
As the number of users using a modern smartphone continually increases, and access to 
Internet services becomes more affordable, there is an apparent need for comparison 
between the quality of Internet access services. In spite of this fact, there aren't many 
solutions that provide the users with information about the quality of Internet service 
related with the geographical area. The reason that this kind of information is necessary 
has to do with the vast variety of cellular networking technologies and their limitations. !!
The objective of this thesis was the development of a sensing platform and a corresponding 
application for iOS based mobile phones, with the goal of providing a service that would 
allow mobile phones’ users to measure some characteristics about the network they are 
connected to, as well as viewing the results of the measurements of other users plotted on a 
map. !!
More specifically, the main goal of the thesis was t o  o b t a i n  the ability to collect 
information about the quality of the Internet connection of modern smartphones as well as 
their geographical information that allowed us to create a visual r e p r e s e n t a t i o n  of 
the results from all the users with a web platform. This visualization o ffe r s  the users 
the ability to perceive the quality of Internet services that other users experienced on 
specific geographical locations without expert knowledge. !!
Another possible use of this platform could be as a tool for the comparison of different 
networking technologies and/or the services that different mobile Internet service providers 
offer. !!
Having all these in mind, we developed a web-based sensing platform that collects and 
processes network measurement results form mobile devices coupled with geographical 
information. Also, we developed an application for iOS-based mobile phones, that 
conducts network measurements, gathers geographical information and other data about 
the mobile network, and reports the results back to the sensing platform. Additionally the 
m o b i l e  application provides access to the results of measurements conducted by the 
other users of the platform on the user’s device. The results are plotted on a map for a 
clear interpretation of the results. Finally, we also developed a simple web page that 
displays the same information as the mobile application. !
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!
1. Εισαγωγή 

!
1.1 Ορισµός του προβλήµατος. 

!
Ζούµε σε µια εποχή που όλο και περισσότεροι άνθρωποι ανακαλύπτουν την χρηστικότητα 

που τους προσφέρει το διαδίκτυο. Παράλληλα οι έξυπνες κινητές συσκευές (smartphones) 

γίνονται όλο και πιο διαδεδοµένες και ένα από τα κυριότερα χαρακτηριστικά που 

προσφέρουν αυτές οι συσκευές είναι η δυνατότητα πρόσβασης στο διαδίκτυο. Έτσι 

βλέπουµε πως όλο και µεγαλύτερη είναι η ανάγκη ύπαρξης γρήγορων και αξιόπιστων 

συνδέσεων για µεταφορά δεδοµένων µε την χρήση κινητών συσκευών. 

!
Έτσι στις µέρες µας υπάρχουν πολλές ασύρµατες τεχνολογίες που παρέχουν διαδικτυακή 

συνδεσιµότητα σε κινητές συσκευές. Οι τεχνολογίες αυτές χωρίζονται σε δυο µεγάλες 

κατηγορίες. Η πρώτη κατηγορία είναι οι κινητές τεχνολογίες πρόσβασης σε δεδοµένα 

βασισµένες στο σύστηµα GSM (Global System for Mobile Communications). Αυτές 

συµπεριλαµβάνουν τις τεχνολογίες που τώρα κατατάσσουµε ως τεχνολογίες δεύτερης 

γενιάς (2G), τρίτης γενιάς (3G) και τέταρτης γενιάς (4G). Η δεύτερη µεγάλη κατηγορία 

τεχνολογιών είναι οι τεχνολογίες που βασίζονται στο πρότυπο IEEE 802.11 και που 

πολλές φορές αναφέρονται και ως Wi-Fi. Σε αυτή την κατηγορία περιέχονται συνήθως 

εξέλιξης του προτύπου IEEE 802.11 όπως είναι το IEEE 802.11g και IEEE 802.11n τα 

οποία είναι ευρέως διαδεδοµένα. 

!
Η ύπαρξη και χρήση τόσο πολλών και διαφορετικών τεχνολογιών σύνδεσης έχει σαν 

αποτέλεσµα την πολύ διαφορετική ποιότητα διαδικτυακής πρόσβασης για τις κινητές 

συσκευές που διαφέρει τόσο σε επίπεδο ταχύτητας αλλά και σε επίπεδο αξιοπιστίας. 

Επίσης η ποιότητα της σύνδεσης δεν εξαρτάται µόνο από την τεχνολογία σύνδεσης. Σε 

κινητά δίκτυα τύπου GSM η ποιότητα της σύνδεσης εξαρτάται και από παράγοντες όπως 

είναι η ένταση του σήµατος κινητών δεδοµένων, οι ικανότητες του δικτύου του παρόχου, 

ακόµη και τα εξαρτήµατα και η κατασκευή της κινητής συσκευής. Από την άλλη τα δίκτυα 

τύπου IEEE 802.11 επηρεάζονται και αυτά από παράγοντες όπως η ένταση σήµατος αλλά 

ακόµη περισσότερο επηρεάζονται από την ταχύτητα και την ποιότητα της επίγειας 

σύνδεσης προς τον σταθµό βάσης που δηµιουργεί το ασύρµατο δίκτυο. 
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!
Παράλληλα όπως αναφέρεται στα Johansson, J. et al, Minimization of Drive Tests in 3GPP 

Release 11 (1) καιHapsari, W.A et al, Minimization of Drive Tests Solution in 3GPP (2) η 

ανάγκη για µετρήσεις απόδοσης (performance) των δικτύων κινητών τηλεφώνων µε χρήση 

συσκευών χρηστών είναι µεγάλη και διατυπώνεται και από τον οργανισµό 3GPP (3rd 

Generation Partnership Project), µια συνεργασία εταιριών που απασχολούνται στον τοµέα 

των τηλεπικοινωνιών για την ανάπτυξη και την εξέλιξη των δυνατοτήτων των δικτύων 

κινητής τηλεφωνίας που βασίζονται στο GSM. Οι λόγοι για την ανάγκη ύπαρξης 

µετρήσεων χρηστών είναι αρκετοί όπως αναφέρεται στα (1) και (2) αλλά κυριότεροι είναι 

η µείωση του λειτουργικού κόστους των εταιριών και η καλύτερη και γρηγορότερη 

αποτύπωση της εικόνας των δικτύων των εταιριών παροχής υπηρεσιών κινητής 

τηλεφωνίας και δεδοµένων µε σκοπό την ποιο ορθή δράση σε δραστηριότητες βελτίωσης 

των δικτύων αυτών.  

!
Είναι οπότε φανερή η ανάγκη ύπαρξης εργαλείων που θα µπορούν να µετρήσουν διάφορα 

µετρικά δικτύων συγκεκριµένα προσαρµοσµένα στις ανάγκες συνδεσιµότητας των 

σύγχρονων κινητών συσκευών και να µπορούν να τα παρουσιάσουν µε τρόπο που θα 

αποτυπώνει και θα τα συσχετίζει µε τις µεταβολές που παρουσιάζουν ανάλογα µε την 

γεωγραφική τους θέση. 

!!
1.2 Σηµασία της µέτρησης απόδοσης και των αποτελεσµάτων 

της για τους χρήστες. 

!
Επειδή υπάρχουν πολλές διαφορετικές τεχνολογίες που η απόδοση τους εξαρτάται από 

πάρα πολλούς παράγοντες, είναι εµφανές πως οι χρήστες δεν µπορούν να γνωρίζουν 

άµεσα και µε εύκολο τρόπο τι ποιότητα υπηρεσιών πρόσβασης δικτύων µπορούν να 

αναµένουν καθώς κινούνται µέσα στην χώρα.  

!
Επίσης, υπάρχουν και πολλές διαφορετικές εταιρίες παροχής υπηρεσιών πρόσβασης στο 

διαδίκτυο µέσω κινητών τηλεφώνων. Οι χρήστες λοιπόν καλούνται να αποφασίσουν σε 

θέµατα παρόχων η ακόµη και συσκευών χωρίς να έχουν µια γρήγορη και αντικειµενική 

ενηµέρωση σχετικά µε την ποιότητα της υπηρεσίας που µπορούν να περιµένουν από κάθε 

πάροχο υπηρεσιών σε περιοχές που τους ενδιαφέρουν. 
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!
Οι υπάρχουσες λύσεις που εκτελούν δοκιµές διαφόρων χαρακτηριστικών ασύρµατων 

δικτύων συνήθως δεν παρέχουν πρόσβαση σε αποτελέσµατα άλλων χρηστών και συνήθως 

δεν εµφανίζουν τα δεδοµένα µε ένα απλό και εύκολο τρόπο ώστε να µπορεί να γίνει 

αντιληπτός από τον µέσο χρήστη. Πολλές από αυτές τις λύσεις που παρέχουν τέτοια 

χαρακτηριστικά τα παρέχουν µε ένα περίπλοκο τρόπο που δεν απλοποιεί τα αποτελέσµατα 

µε επίπτωση να δηµιουργούν περισσότερα ερωτήµατα στους χρήστες. 

!
Το πρόβληµα εποµένως είναι η έλλειψη µιας πλατφόρµας που θα συλλέγει απλά δεδοµένα 

απόδοσης κινητών και ασύρµατων δικτύων και θα τα παρουσιάζει µε εύκολο τρόπο 

συσχετισµένα µε γεωγραφικές πληροφορίες, ώστε να µπορούν οι χρήστες να κάνουν 

σωστές και ενηµερωµένες επιλογές. 

!
1.3 Σκοπός της εργασίας 
!
Η εργασία αυτή εποµένως, έχει σαν κύριο σκοπό να δηµιουργήσει µια µία εφαρµογή για 

έξυπνα κινητά τηλέφωνα, η οποία θα µπορεί να εκτελεί απλά µετρικά δικτύου και να τα 

παρουσιάζει στον χρήστη µαζί µε αποτελέσµατα άλλων χρηστών της εφαρµογής πάνω σε 

ένα χάρτη που θα εµφανίζει την τοποθεσία κάθε µέτρησης. Όλες οι λειτουργίες της θα 

υλοποιούνται µε ένα εύκολο για τον χρήστη τρόπο και τα αποτελέσµατα θα εµφανίζονται 

απλά και κατανοητά. 

!
Επίσης µέρος της εργασίας είναι η ανάπτυξη µιας διαδικτυακής πλατφόρµας που θα 

συλλέγει και θα επεξεργάζεται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων και άλλες σχετικές 

πληροφορίες από την εφαρµογή. Ακόµη, θα παρέχει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 

στην εφαρµογή µε σκοπό την προβολή τους πάνω σε ένα χάρτη καθώς και µια ιστοσελίδα 

την οποία θα µπορούν να επισκεφθούν χρήστες για να δούνε αποτελέσµατα µετρήσεων 

από τον υπολογιστή τους. Ακόµη θα έχει την δυνατότητα να συνεργάζεται και µε άλλες 

εφαρµογές που θα τρέχουν σε κινητά τηλέφωνα µε διαφορετικά λειτουργικά συστήµατα. 

!
Η εφαρµογή στοχεύει σαν χρήστη τον µέσο χρήστη έξυπνων κινητών συσκευών και όχι 

τον τεχνικό δικτύων η εταιρία διεξαγωγής µελετών δικτύων. Ο κυριότερος λόγος για αυτή 

την κατεύθυνση είναι το γεγονός πως υπάρχουν ήδη λύσεις για ένα πιο τεχνικό κοινό και 
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δεν θα µπορούσαµε να ανταγωνιστούµε εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί από µεγάλες 

εταιρίες µε έτη εµπειρίας σε µετρικά δικτύων.  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2. Σχεδιασµός 

!
2.1 Εξήγηση της κατεύθυνσης επίλυσης του προβλήµατος. 

!
Η εργασία θα περιέχει 2 ανεξάρτητες οντότητες. Η µία θα είναι η εφαρµογή η οποία έχει 

αναπτυχθεί για να µπορεί να εκτελεστεί σε κινητές συσκευές που τρέχουν το λειτουργικό 

σύστηµα iOS 7. Η άλλη θα είναι µια διαδικτυακή πλατφόρµα που θα είναι συνέχεια σε 

λειτουργία και θα εξυπηρετεί την εφαρµογή παρέχοντας τα αποτελέσµατα µετρήσεων 

άλλων χρηστών,  ένα web-service που θα παραλαµβάνει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 

από την εφαρµογή και θα τα καταχωρεί στην βάση δεδοµένων και επίσης θα περιέχει τα 

αρχεία που θα µεταφέρονται από την εφαρµογή για την µέτρηση της ταχύτητας του 

δικτύου. 

!
Αυτή η κατεύθυνση ακολουθήθηκε γιατί επιτρέπει την χρήση της πλατφόρµας και από 

άλλες εφαρµογές που µπορούν να έχουν υλοποιηθεί σε άλλα λειτουργικά συστήµατα για 

κινητά τηλέφωνα όπως το Android. Επίσης µε κάποιες αλλαγές και παραµετροποίηση η 

ίδια πλατφόρµα θα µπορούσε να εξυπηρετήσει και εφαρµογές που εκτελούν άλλου είδους 

µετρήσεις που θέλουµε να αποτυπωθούν µαζί µε γεωγραφικές πληροφορίες. Δηλαδή 

χρησιµοποιώντας την ίδια εγκατάσταση λογισµικού στον Server και µε κάποιες 

παραµετροποιήσεις ώστε να προσαρµοστεί στους διαφορετικούς τύπους δεδοµένων που 

µπορεί να απαιτεί µια άλλου είδους κατηγορία µετρήσεων και εάν η εφαρµογή υλοποιεί 

τον ίδιο τρόπο αποστολής και λήψης δεδοµένων θα µπορούσαµε να εξυπηρετήσουµε και 

µια εντελώς διαφορετική κατηγορία εφαρµογών µετρήσεων που θα χρησιµοποιεί το 

πλήθος των αισθητήρων που βρίσκονται στα σύγχρονα έξυπνα κινητά, όπως θα µπορούσε 

να είναι για παράδειγµα µια εφαρµογή µέτρησης περιβαλλοντικού θορύβου ανά τις ώρες 

της ηµέρας βασισµένη στην γεωγραφική θέση της συσκευής. 

!
Δόθηκε λοιπόν µεγάλη έµφαση στην δυνατότητα της πλατφόρµας να είναι ικανή να 

εξυπηρετήσει οποιαδήποτε είδους εφαρµογή κάνει µετρήσεις µε γεωγραφικά δεδοµένα. Γι’ 

αυτό και η υλοποίηση της πλατφόρµας αλλά και ο τρόπος µεταφοράς δεδοµένων από και 

προς την εφαρµογή βασίστηκαν πάνω σε υπάρχοντα πρότυπα που χρησιµοποιούνται για 

πλήθος εφαρµογών σε όλο τον κόσµο. 

!
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Η εφαρµογή παράλληλα θα είναι προφανώς πλήρως συµβατή µε τις τεχνολογίες που 

χρησιµοποιούνται για την υλοποίηση της διαδικτυακής πλατφόρµας αλλά θα τηρεί και 

τους όρους και τις οδηγίες σχετικά µε την ορθή ανάπτυξη εφαρµογών για το λειτουργικό 

σύστηµα iOS. Έτσι όλα τα δεδοµένα που λαµβάνονται από την εφαρµογή θα παρέχονται 

από επιτρεπόµενες κλήσεις µεθόδων του λειτουργικού συστήµατος και για τις µετρήσεις 

θα χρησιµοποιούνται τα εργαλεία µεταφοράς αρχείων που παρέχει ο κατασκευαστής του 

λειτουργικού συστήµατος iOS, δηλαδή η εταιρία Apple. 

!
Παράλληλα η εργασία θα προσφέρει µετρήσεις οι οποίες θα παρέχουν αρκετά από τα 

δεδοµένα που µπορούν να αποκτηθούν µέσω της διαδικασίας Drive Testing κινητών 

δικτύων. Το Drive Testing είναι µία διαδικασία που ακολουθείται από παρόχους κινητής 

τηλεφωνίας µε σκοπό την µέτρηση χαρακτηριστικών των δικτύων τους ανά περιοχή. 

Συνήθως διεξάγεται µε ειδικό εξοπλισµό ειδικά σχεδιασµένο για καταµέτρηση δεδοµένων 

µε µεγάλη ακρίβεια και περιέχουν και τρόπο καταγραφής της τοποθεσίας της µέτρησης 

µέσω της τεχνολογίας GPS. Μερικές από τις µετρήσεις που λαµβάνονται σε Drive Test 

συµπεριλαµβάνουν: ένταση σήµατος (Signal intensity), ποιότητα σήµατος (Signal quality), 

παρεµβολές (Interference), Service level statistics και πολλά ακόµη δεδοµένα ειδικευµένα 

για µέτρηση της αποτύπωσης της λειτουργικότητας ενός κινητού δικτύου σε κάποια 

περιοχή. Όµως τα τελευταία χρόνια και ειδικότερα µετά από την έλευση των έξυπνων 

κινητών συσκευών (smartphones) εµφανίζεται η τάση για ελαχιστοποίηση των Drive Test 

που διεξάγονται από τους παρόχους κυρίως λόγο του κόστους διεξαγωγής ενός Drive Test. 

Η τάση αυτή για µείωση των Drive Tests αποτυπώνεται και στην προτυποποίηση από τον 

οργανισµό 3GPP τεχνολογιών Minimization of Drive Tests (MDT) που βασίζονται σε 

µετρήσεις από τις συσκευές των χρηστών για την εξαγωγή µέρους των συµπερασµάτων 

σχετικά µε το δίκτυο που µπορούν να εξαχθούν από την διεξαγωγή ενός Drive Test. 

!
Η εργασία µας µετράει δεδοµένα που ανήκουν στην κατηγορία Network Benchmarking 

των Drive Test ακολουθεί την αρχιτεκτονική µέτρησης τύπου U-Plane MDT η οποία 

περιγράφεται και συγκρίνεται µε άλλες αρχιτεκτονικές µέτρησης απόδοσης (performance) 

δικτύων. Το παρακάτω σχήµα προσφέρει µία οπτική σύγκριση ανάµεσα στην 

αρχιτεκτονική U-plane MDT και C-plane MDT. 

!
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Εικόνα 1.1 - U-plane αρχιτεκτονική (αριστερά) και C-plane αρχιτεκτονική 
(δεξιά) (Πηγή (2)) 

!
Το MDT (minimization of Drive Tests) αναφέρεται σε τεχνολογίες µέτρησης απόδοσης 

κινητών δικτύων µε την χρήση των κινητών συσκευών των χρηστών (User Equipment, 

UE) όπως αναφέρεται στα (1) και (2). Η αρχιτεκτονική U-plane περιγράφει µία διάφανη 

(transparent) για τον πάροχο και το κινητό δίκτυο (Radio Access Network, RAN) 

διαδικασία µέτρησης απόδοσης. Στη U-plane αρχιτεκτονική η µέτρηση εκτελείται 

ανάµεσα στον MDT Server και στην συσκευή του χρήστη (UE) µε µία άµεση σύνδεση 

µεταξύ τους, χωρίς την επίγνωση πως εκτελείται δοκιµή του δικτύου από τον πάροχο του 

δικτύου (RAN). Τα αποτελέσµατα µετά την µέτρηση αποστέλλονται στον MDT Server. 

!
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2.2 Αρχιτεκτονική του συστήµατος 

!!
Στην εικόνα 2.1 απεικονίζεται γραφικά η αρχιτεκτονική των κύριων τµηµάτων του 

συστήµατος Διαδικτυακής πλατφόρµας και εφαρµογής. Τα µεγάλα τετράγωνα µε τις 

διακεκοµµένες γραµµές υποδηλώνουν το σύστηµα που εµπεριέχει τα τµήµατα που 

απεικονίζονται στο εσωτερικό του. Δηλαδή η διαδικτυακή πλατφόρµα περιέχει: 

• Το web-service: Είναι υπεύθυνο για την παραλαβή των δεδοµένων των µετρήσεων 

από τον Agent και την καταχώρηση στην βάση δεδοµένων (Database) 

• Τη Database: Περιέχει τα δεδοµένα των µετρήσεων και τα παρέχει στον Application 

Server 
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• Τον Application Server: Επεξεργάζεται τα δεδοµένα των µετρήσεων που βρίσκονται 

στην Βάση δεδοµένων και κατασκευάζει τις απεικονίσεις που θα παρουσιαστούν 

στον χρήστη από τους client. 

• Τον web client: Προσφέρει ένα απλό περιβάλλον στον χρήστη µέσω web που 

αποτυπώνει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων. 

• Ενώ η εφαρµογή για iOS περιέχει: 

• Τον measurement agent: Συλλέγει πληροφορίες και εκτελεί τις µετρήσεις δικτύου. 

• Τον mobile client: Παρουσιάζει µε ένα απλό περιβάλλον τα αποτελέσµατα στον 

χρήστη. 

!
Αξίζει επίσης να σηµειωθεί πως ο mobile client και ο web client αποτυπώνουν τα ίδια 

δεδοµένα σε διαφορετικές πλατφόρµες, αυτός είναι και ο λόγος που εµφανίζονται 

συνδεδεµένα στην εικόνα 2.1. 

!!
2.3 Εξήγηση των τεχνολογιών που χρησιµοποιήθηκαν στην 

εφαρµογή για κινητά τηλέφωνα 
!
Για να µπορέσει να γίνουν περισσότερο κατανοητές διάφορες αποφάσεις και διαδικασίες 

που ακολουθηθήκαν κατά την διάρκεια της υλοποίησης της εφαρµογής καθώς και για 

λόγους γενικού ενδιαφέροντος θα αναλυθούν οι διάφορες τεχνολογίες που είναι χρήσιµο 

να γίνουν κατανοητές από οποιονδήποτε ενδιαφέρεται να ασχοληθεί µε τον 

προγραµµατισµό για το λειτουργικό σύστηµα iOS. Επίσης θα παρουσιαστούν και τα 

κυριότερα εργαλεία προγραµµατισµού που χρησιµοποιούνται για τον προγραµµατισµό 

εφαρµογών για iOS.  

!
2.3.1 Το λειτουργικό σύστηµα iOS !
Το λειτουργικό σύστηµα iOS, αρχικά µε το όνοµα iPhone OS, ανακοινώθηκε από τον τότε 

διευθύνων σύµβουλο και ιδρυτή της αµερικανικής εταιρίας Apple Inc., Steve Jobs, τον 

Ιανουαρίου του 2007 στη διάσκεψη του περιοδικού Macworld σαν µέρος της παρουσίασης 

του καινούργιου προϊόντος της εταιρίας, το iPhone. (3). Στην παρουσίαση ο Steve Jobs 

ανέφερε πως “το iPhone τρέχει OS X”, και αναφερόταν στο γεγονός πως το λειτουργικό 
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iPhone OS ήταν βασισµένο στο λειτουργικό σύστηµα που χρησιµοποιούσε η εταιρία για 

τους υπολογιστές της το οποίο ονοµάζεται Mac OS X. (4) Παρόλα αυτά έχει γίνει γνωστό 

πως το λειτουργικό σύστηµα iPhone OS που τον Ιούνιο του 2010 µετονοµάστηκε σε iOS 

παρόλο που βασίζεται στο λειτουργικό σύστηµα Mac OS X δεν είναι συµβατό µε τις 

εφαρµογές πράγµα που σηµαίνει πως υπάρχουσες εφαρµογές έπρεπε να τροποποιηθούν 

δραµατικά για να υποστηρίζονται από το iOS. Αξίζει επίσης να σηµειωθεί πως για τον 

πρώτο χρόνο ύπαρξης και λειτουργίας του λειτουργικού συστήµατος iOS δεν υπήρχε η 

δυνατότητα εγκατάστασης εφαρµογών στη συσκευή και ο µονός τρόπος για να εκτέλεση 

εφαρµογών ήταν µέσω web µε πολλούς περιορισµούς. 

!
Όµως σχεδόν ένα χρόνο µετά από την παρουσίαση ανακοινώθηκε το iPhone Software 

Development Kit (SDK) που έδινε την δυνατότητα σε προγραµµατιστές να αναπτύξουν 

εφαρµογές που θα εκτελούνται στο κινητό τηλέφωνο. (5) 

!
Όπως αναφέρθηκε το λειτουργικό iOS βασίζεται στο λειτουργικό σύστηµα Mac OS X, το 

οποίο είναι ένα Unix λειτουργικό σύστηµα (6). Παρόλα αυτά το λειτουργικό iOS 

παρουσιάζει αρκετούς περιορισµούς και δεν επιτρέπει την πρόσβαση χρήστη σε 

λειτουργίες φλοιού (shell access) οπότε δεν µπορεί να θεωρηθεί και αυτό Unix 

λειτουργικό σύστηµα. Παράλληλα το iOS µοιράζεται κάποια από τα προγραµµατιστικό 

πλαίσια (frameworks) που χρησιµοποιούνται στον προγραµµατισµό για συστήµατα Mac 

OS X, όπως είναι τα πλαίσια (Frameworks) Foundation και Core Foundation. Όµως το 

πλαίσιο γραφικών (UI Framework) του iOS είναι το Cocoa Touch που διαφέρει από το 

πλαίσιο γραφικών το Cocoa που είναι το πλαίσιο γραφικών (UI Framework) του Mac OS 

X, κάνοντας εφαρµογές γραµµένες για εκτέλεση στο λειτουργικό Mac OS X µη συµβατές 

µε το iOS. O λόγος για αυτή την διαφορά είναι ο πολύ διαφορετικός τρόπος 

αλληλεπίδρασης εφαρµογών µε τον χρήστη σε κινητά τηλέφωνα µε οθόνη αφής, όπως 

είναι το iPhone, σε σχέση µε τον τρόπο αλληλεπίδρασης σε προσωπικούς υπολογιστές. 

!
Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στο λειτουργικό iOS µπορούν να αναπαρασταθούν 

και σαν επίπεδα (layers) µε τον iOS πυρήνα (kernel) στην βάση και την τεχνολογία cocoa 

touch στην κορυφή. Πιο συγκεκριµένα το λειτουργικό iOS µπορεί να χωριστεί στα εξής. 
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1. Cocoa Touch: Περιέχει τις λειτουργίες που διαχειρίζονται την αλληλεπίδραση µέσω 

αφής, την εµφάνιση των εφαρµογών, µετρήσεις από αισθητήρες όπως οι αισθητήρες 

κίνησης, καθώς και εφαρµογές web. 

2. Media / Application Services: Λειτουργίες για διαχείριση διεπαφής ήχου, προβολή και 

επεξεργασία εικόνων, κίνηση και γραφήµατα καθώς και διαχείριση κάποιων τύπων 

αρχείων, όπως για παράδειγµα αρχεία τύπου pdf. 

3. Core Services: Υπηρεσίες δικτύου, νηµατική διαχείριση (Threading), διαχείριση 

δεδοµένων και επιλογών, παροχή υπηρεσιών γεωγραφικής θέσης και διαχείριση 

αρχείων. 

4. Core OS / iOS kernel: Ο πυρήνας του λειτουργικού, διαχείριση ενέργειας, υπηρεσίες 

ασφάλειας και πιστοποιητικά, το σύστηµα αρχείων και POSIX sockets. Ο 

προγραµµατιστής έχει ελάχιστη αλληλεπίδραση µε αυτό το επίπεδο. Οι περισσότερες 

λειτουργίες αυτού του επιπέδου δεν προσφέρουν καµία πρόσβαση στον 

προγραµµατιστή ενώ ακόµη και η λειτουργία των sockets είναι εξαιρετικά 

περιορισµένη και δεν συνίσταται η χρήση της. 

!
2.3.2 Η γλώσσα προγραµµατισµού Objective-C 

!
Η γλώσσα προγραµµατισµού Objective-C, είναι µία γλώσσα προγραµµατισµού γενικής 

χρήσης η οποία είναι επέκταση της γλώσσας προγραµµατισµού C που προσθέτει την 

δυνατότητα αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµού. Επειδή δεν είναι µία από τις γλώσσες 

προγραµµατισµού που διδάσκονται στο πλαίσιο των σπουδών του τµήµατος πιστεύω πως 

αξίζει να αναφερθούν κάποιες πληροφορίες και τα χαρακτηριστικά της γλώσσας 

Objective-C η οποία είναι η κύρια γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιείται στην 

ανάπτυξη εφαρµογών για το λειτουργικό σύστηµα iOS. 

!
Η Objective-C δηµιουργήθηκε στις αρχές του 1980 στην εταιρία Stepstone και βασίστηκε 

στην C και τον τρόπο ανταλλαγής µηνυµάτων που ορίστηκε αρχικά στην γλώσσα 

προγραµµατισµού Smalltalk. Αργότερα παραχωρήθηκε µε άδεια χρήσης στην εταιρία 

NeXT, του συνιδρυτή της Apple Steve Jobs. Εκεί χρησιµοποιήθηκε για την ανάπτυξη 

προγραµµατιστικών βιβλιοθηκών και προγραµµατιστικών εργαλείων για την υποστήριξη 

του λειτουργικού συστήµατος της NeXT το NeXTstep που µετά την αγορά της NeXT από 

- B  -20



την Apple έγινε η βάση του λειτουργικού συστήµατος Mac OS X και αργότερα του iOS. 

(7)  

!
Το συντακτικό της Objective-C είναι ένα αυστηρό υπερσύνολο (strict superset) της 

γλώσσας προγραµµατισµού C. Είναι δυνατό να µεταγλωττιστεί (compile) κώδικας 

γραµµένος σε C από οποιονδήποτε µεταγλωττιστή (compiler) για Objective-C. Επίσης 

κώδικας C µπορεί να συµπεριληφθεί ελεύθερα σε κάθε πρόγραµµα Objective-C. Το 

αντικειµενοστρεφές συντακτικό της Objective-C έχει επηρεαστεί, όπως έχει αναφερθεί, 

από την γλώσσα προγραµµατισµού Smalltalk που βασίζεται στο πέρασµα µηνυµάτων σε  

απεικονίσεις αντικειµένων (object instances). Δηλαδή στην Objective-C κάποιος δεν καλεί 

µια µέθοδο αλλά στέλνει ένα µήνυµα. Αυτό επιτρέπει µία υλοποίηση γραµµένη σε 

Objective-C να χειριστεί ένα µήνυµα που δεν έχει προηγουµένως υλοποιηθεί 

προγραµµατιστικά όπως κριθεί απαραίτητο κατά την εκτέλεση του προγράµµατος (at 

runtime) σε αντίθεση µε γλώσσες προγραµµατισµού όπως η C++ η οποία απαιτεί την 

υλοποίηση συγκεκριµένης µεθόδου για κάθε κλίση. Αυτό δίνει την δυνατότητα 

δηµιουργίας υλοποιήσεων στις οποίες µηνύµατα στέλνονται σε µία συλλογή αντικειµένων 

και λαµβάνεται απάντηση µόνο από αυτά που αναµένεται να απαντήσουν χωρίς τον φόβο 

λαθών από τα αντικείµενα που δεν αναγνωρίζουν το µήνυµα. 

!
Όσο αφορά την διαχείριση µνήµης, η έκδοση της Objective-C που χρησιµοποιείται για 

προγραµµατισµό εφαρµογών για iOS υποστηρίζει Αυτόµατη Προσµέτρηση Αναφορών 

(Automatic Reference Counting, ARC) που απαλείφει την ανάγκη για διαχείριση της 

µνήµης από τον προγραµµατιστή. Σε αντίθεση µε άλλες λύσεις όπως η συλλογή 

απορριµάτων (garbage collection) που χρησιµοποιούνται από άλλες γλώσσες 

προγραµµατισµού όπως η Java µε την Αυτόµατη Προσµέτρηση Αναφορών δεν υπάρχει η 

ανάγκη για την εκτέλεση µία ξεχωριστής διεργασίας που συνεχώς σαρώνει την µνήµη 

κατά την διάρκεια της εκτέλεσης (runtime). Αυτό επιτρέπει τα προγράµµατα σε Objective-

C να κάνουν καλή διαχείριση της µνήµης χωρίς να χάνουν πόρους σε ξεχωριστό σύστηµα 

διαχείρισης, έτσι η Objective-C είναι αρκετά ανταγωνιστική µε άλλες γλώσσες όσο αφορά 

τον προγραµµατισµό για συστήµατα µε περιορισµένους πόρους όπως είναι και τα κινητά 

τηλέφωνα. 

!!
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Τελειώνοντας την πολύ σύντοµη αναφορά στα χαρακτηριστικά της Objective-C πρέπει να 

αναφερθεί πως µέσα στην περίοδο εκπόνησης αυτής της πτυχιακής εργασίας η εταιρία  

Apple ανακοίνωσε µία νέα γλώσσα προγραµµατισµού για iOS και Mac OS X που 

ονοµάζεται Swift και είναι βασισµένη στην Objective-C αλλά µε την προσθήκη πιο 

µοντέρνων χαρακτηριστικών, όπως η πρόβλεψη τύπου δεδοµένων, και την αφαίρεση της 

προγραµµατιστικής δοµής της C. Η Objective-C θα συνεχίσει να υποστηρίζεται για την 

ανάπτυξη εφαρµογών σε iOS και  Mac OS X και θα είναι δυνατή η κλίση µεθόδων της 

Objective-C από προγράµµατα γραµµένα σε Swift. 

!!
2.3.3 Το αρχιτεκτονικό µοτίβο ανάπτυξης λογισµικού (software 

architectural pattern) Model-View-Controller (MVC) 

!
Το αρχιτεκτονικό µοτίβο ανάπτυξης λογισµικού Model-View-Controller (MVC) θα 

µπορούσε να µεταφραστεί και στα ελληνικά ως Μοντέλο-εµφάνιση-χειριστής αλλά εδώ θα 

εµφανίζεται µε την συντοµευµένη αγγλική µορφή  MVC. Το MVC όπως αναφέρει και η 

ονοµασία του αποτελείτε από 3 διαφορετικές οντότητες που συνολικά δηµιουργούν το 

σύνολο µιας εφαρµογής.  Στον αντικειµενοστρεφή  προγραµµατισµό τα  

!
τρία τµήµατα αποτελούν και τα τρία σηµεία στα οποία ανήκουν τα αντικείµενα. Τα τρία 

αυτά τµήµατα είναι το µοντέλο (model), η εµφάνιση (view) και ο χειριστής (controller). 

Παρακάτω εξηγείται η λειτουργία του καθενός. 

• µοντέλο (model): Περιέχει τις βασικές λειτουργίες της εφαρµογής. Δεν έχει καµία γνώση 

για τον τρόπο εµφάνισης των δεδοµένων στο χρήστη. 

• χειριστής (controller): Διαχειρίζεται τον τρόπο µε τον οποίο το µοντέλο (model) 

εµφανίζεται στον χρήστη χρησιµοποιώντας και ελέγχοντας την εµφάνιση (view) 

• εµφάνιση (view): Περιέχει απλά γενικά αντικείµενα τα οποία τα χειρίζεται ο χειριστής 

(controller)  για προβολή. Η εµφάνιση (view) δεν έχει καµία επίγνωση της υπόλοιπης 

υλοποίησης του προγράµµατος. Το ιδανικό είναι τα αντικείµενα της εµφάνισης (view) να 

είναι όσο πιο γενικά γίνεται. 

!
Υπάρχουν συγκεκριµένοι τρόποι µε τους οποίους επιτρέπεται να επικοινωνούν µεταξύ 

τους αυτά τα τρία τµήµατα. Πιο συγκεκριµένα, ο χειριστής µπορεί να επικοινωνήσει ανά 

πάσα στιγµή µε το µοντέλο και έχει επίγνωση των ικανοτήτων του µοντέλου. Επίσης ο 
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χειριστής έχει την ικανότητα να επικοινωνεί και να αλλάζει την εµφάνιση. Η επικοινωνία 

αυτή επιτυγχάνεται µέσω διεξόδων (outlets) τα οποία είναι µέρος του χειριστή και 

τροποποιούν άµεσα την εµφάνιση.  

!
Το µοντέλο και η εµφάνιση δεν έχουν απολύτως καµία άµεση επικοινωνία µεταξύ τους. Το 

µοντέλο µπορεί να επικοινωνήσει µε τον χειριστή αλλά µόνο µε πολύ συγκεκριµένους 

τρόπους. Η επικοινωνία αυτή πρέπει να είναι τυφλή, δηλαδή η εµφάνιση δεν είναι ανάγκη 

να ξέρει τίποτα σχετικά µε τον ελεγκτή και την υλοποίηση του. Ο πρώτος τρόπος 

επικοινωνίας είναι µε την χρήση target-actions. Με αυτό τον τρόπο η εµφάνιση απλά 

ειδοποιεί τον χειριστή για κάποιο συµβάν, όπως για παράδειγµα την πίεση ενός κουµπιού. 

Ό άλλος τρόπος είναι µε την χρήση delegate. Delegate είναι µία µέθοδος που µπορεί µα 

κληθεί από την εµφάνιση για να ενηµερωθεί σε περίπτωση οπού είναι ανάγκη όπως για 

παράδειγµα όταν η εµφάνιση πρέπει να είναι συγχρονισµένη µε κάποιο γεγονός. Ο 

delegate είναι ο controller οπού απλά υλοποιεί µία προδιατυπωµένη µέθοδο την οποία 

γνωρίζει πως να καλέσει η εµφάνιση.  Αξίζει επίσης να σηµειωθεί πως οι εµφανίσεις δεν 

είναι “ιδιοκτήτες” των δεδοµένων που προβάλουν Για παράδειγµα, στην περίπτωση που η 

εµφάνιση προβάλει ένα πίνακα δεν θα πρέπει ο πίνακας να βρίσκετε αποθηκευµένος σε 

κάποιο instance της εµφάνισης, η εµφάνιση επιτρέπεται µόνο να υποδεικνύει στα 

δεδοµένα. Το µοντέλο όταν είναι ανάγκη να ειδοποιήσει τον χειριστή µπορεί να στείλει µία 

ειδοποίηση ώστε να αναλάβει ο χειριστής να διαχειριστεί την αλλαγή. 

!
Για εφαρµογές που απαιτούν µεγάλη πολυπλοκότητα υπάρχει η δυνατότητα να 

συνδυαστούν πολλά MVC. Ο τρόπος µε τον οποίο συνεργάζονται είναι αναλαµβάνοντας 

ρόλους. Για παράδειγµα σε µια περίπλοκη εφαρµογή µπορεί να υπάρχει µια αρχιτεκτονική 

MVC η οποία έχει αναλάβει τον ρόλο της εµφάνισης τότε όλο το MVC θα πρέπει να 

συµπεριφέρεται όπως του επιβάλει ο ρόλος του. Σε κάθε περίπτωση υπάρχει πάντα ένας 

χειριστής που είναι υπεύθυνος για όλη την εφαρµογή.  
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Εικόνα 2.2 - Γραφική απεικόνιση µίας αρχιτεκτονικής MVC µε επιτρεπτές 

επικοινωνίες (Πηγή: Paul Hegarty, Stanford University) 

 

Εικόνα 2.3- Γραφική απεικόνιση ενός συστήµατος µε πολλές MVC (Πηγή: 

Paul Hegarty, Stanford University)  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Ο λόγος για τον οποίο αναφέρεται η αρχιτεκτονική MVC είναι επειδή είναι ο κύριος 

τρόπος σχεδιασµού εφαρµογών για συσκευές µε λειτουργικό σύστηµα iOS. Στο 

προγραµµατιστικό περιβάλλον για iOS προσφέρονται όλα τα εργαλεία που απαιτούνται 

για να πραγµατοποιείται η σωστή επικοινωνία ανάµεσα στα διάφορα τµήµατα ενός MVC. 

Εάν ο προγραµµατιστής επιχειρήσει να αγνοήσει τους κανόνες της αρχιτεκτονικής 

σχεδιασµού MVC θα συναντήσει πολλά προβλήµατα µε τον τρόπο λειτουργίας της 

εφαρµογής του που συνήθως οδηγούν σε καταστροφική διακοπή λειτουργίας της 

εφαρµογής. Όλοι οι οδηγοί για προγραµµατισµό iOS βασίζονται πάνω στην αρχιτεκτονική 

MVC και η αρχιτεκτονική αυτή προτείνεται ως η ιδανικότερη από την Apple (8)  Άρα και 

η εφαρµογή της εργασίας υλοποιήθηκε βασισµένη στην αρχιτεκτονική MVC. 

!!
2.3.4 Το περιβάλλον ανάπτυξης λογισµικού (IDE) Xcode (5.1.1) 

!
Το Xcode είναι ένα περιβάλλον ανάπτυξης λογισµικού (Integrated Development 

Environment, IDE) που παρέχεται από την Apple για την ανάπτυξη εφαρµογών που θα 

εκτελούνται στο λειτουργικό σύστηµα iOS η το Mac OS X. Το Xcode ξεκίνησε να 

προσφέρεται το 2003 για την υποστήριξη της ανάπτυξης εφαρµογών για Mac OS X. Η 

πρώτη έκδοση που υποστήριζε το iOS και ήταν µέρος του iOS Software Development Kit 

(SDK) ήταν η έκδοση 3.1 που ανακοινώθηκε τον τον Αύγουστο του 2008. Η τελευταία 

επίσηµη έκδοση είναι η έκδοση 5.1 που υποστηρίζει τον προγραµµατισµό για συσκευές µε 

iOS 7. Έχει ανακοινωθεί η έκδοση 6 που προσθέτει υποστήριξη για το ερχόµενο iOS 8 και 

για την νέα γλώσσα προγραµµατισµού, Swift. 

!
To Xcode περιέχει εκτός από το IDE και ένα περιβάλλον σχεδίασης διεπαφής χρήστη 

(User Interface Builder) σαν µέρος της εφαρµογής. Υποστηρίζει πολλές ευκολίες για τον 

προγραµµατιστή και µπορεί να προβλέψει και να συµπληρώσει αυτόµατα ονόµατα 

µεταβλητών και µεθόδων. Επίσης παρέχει γρήγορη πρόσβαση στη βιβλιογραφία κάθε 

µεθόδου που παρέχεται σαν µέρος του iOS SDK. Έχει ακόµη την δυνατότητα να 

ανιχνεύσει λάθη και να προτείνει λύσεις χωρίς την ανάγκη compile. Σαν µέρος της 

δυνατότητας σχεδίασης διεπαφής χρήστη παρέχεται η λειτουργία storyboard η οποία 

επιτρέπει την ευκολότερη σχεδίαση και σύνδεση των στοιχείων µίας εµφάνισης τύπου 

MVC µε τον χειριστή της. 

!
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Ο compiler που προσφέρεται µε την έκδοση 6 ονοµάζεται LLVM. Ο LLVM είναι 

γραµµένος µε την γλώσσα προγραµµατισµού C++ και ο κώδικας του διατίθεται ελεύθερα. 

Στόχος του LLVM είναι να εκτελεί βελτιστοποιήσεις στο εκτελέσιµο αρχείο που 

παράγεται κατά την διαδικασία της µεταγλώττισης (compile). Ο LLVM σχεδιάστηκε να 

µπορεί να λειτουργήσει µε πολλές διαφορετικές γλώσσες προγραµµατισµού.  

!!
2.3.5 Εξήγηση της επιλογής για ανάπτυξη της εφαρµογής στο λειτουργικό 
σύστηµα iOS !
Όπως έχει ήδη αναφερθεί η εφαρµογή για κινητά τηλέφωνα αναπτύχθηκε µε σκοπό να 

µπορεί να εκτελεσθεί σε κινητά τηλέφωνα και κινητές συσκευές που βασίζονται στο 

λειτουργικό σύστηµα iOS 7. Οι λόγοι για τους οποίους επιλέχθηκε να βασιστεί η 

εφαρµογή στο λειτουργικό σύστηµα iOS 7 εξηγούνται παρακάτω. 

!
Το λειτουργικό σύστηµα iOS είναι ευρέως διαδεδοµένο στην αγορά και έχει ένα αρκετά 

µεγάλο µερίδιο της αγοράς κινητών τηλεφώνων. Παρόλο που το αντίπαλο λειτουργικό 

σύστηµα Android έχει µεγαλύτερο ποσοστό των ενεργών συσκευών το iOS έχει 

µεγαλύτερα ποσοστά χρήσης για πρόσβαση στο διαδίκτυο. (9) Αυτό σηµαίνει πώς παρόλο 

που υπάρχουν περισσότερες συσκευές που βασίζονται στο λειτουργικό σύστηµα Android 

τα κινητά που βασίζονται στο iOS χρησιµοποιούνται πολύ περισσότερο για πρόσβαση σε 

εφαρµογές διαδικτύου. Αυτό κάνει την ανάγκη για αποτύπωση της ποιότητας του δικτύου 

που προσφέρεται σε συσκευές iOS µεγαλύτερη απ’ ότι σε σχέση µε τις συσκευές Android, 

µιας και οι περισσότεροι χρήστες χρησιµοποιούν συσκευές iOS για να εισέλθουν στο 

διαδίκτυο. 

!
Το γεγονός πως οι χρήστες iOS χρησιµοποιούν τις συσκευές τους περισσότερο για χρήση 

εφαρµογών διαδικτύου µπορεί να γίνει ακόµη πιο εµφανής όταν παρατηρήσουµε τα 

ποσοστά των χρηστών που χρησιµοποίησαν τις κινητές τους συσκευές για να επισκεφθούν 

ιστοσελίδες καταστηµάτων. Σε αυτή την περίπτωση το 60% των επισκεπτών εµπορικών 

σελίδων από κινητές συσκευές χρησιµοποιούν iOS έναντι 40% των χρηστών Android 

(10) . Είναι λοιπόν εµφανές πως οι χρήστες που έχουν συσκευές iOS χρησιµοποιούν πολύ 

περισσότερο τις συσκευές τους για πρόσβαση στο διαδίκτυο. 
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Εικόνα 2.4 - Χρήση κινητών συσκευών (Πηγή: https://mixpanel.com) 
!

Άλλο ένα κριτήριο για την επιλογή του συστήµατος iOS για την υλοποίηση αυτής της 

εργασίας είναι και το γεγονός πως οι συσκευές iOS έχουν περιορισµένες διαφορές στο υλικό 

τους. Αυτό σηµαίνει πως υπάρχουν πολύ λίγες διαφορές από συσκευή σε συσκευή όσο αφορά 

το υλικό τµήµα της συσκευής που εκτελεί την κινητή σύνδεση δεδοµένων. Αυτό µας 

επιτρέπει να έχουµε µεγαλύτερη εµπιστοσύνη στα αποτελέσµατα των µετρήσεων επειδή 

γνωρίζουµε πως το υλικό των συσκευών είναι παρεµφερές µε πολύ λίγες αλλαγές σε αντίθεση 

µε τις συσκευές που βασίζονται στο λειτουργικό σύστηµα Android οι οποίες αριθµούν 

εκατοντάδες διαφορετικές συσκευές από διαφορετικούς κατασκευαστές, γεγονός που πιθανός 

να κάνει τις µετρήσεις σε κινητά µε λειτουργικό σύστηµα Android λιγότερο αξιόπιστες. 

!
Οι συσκευές µε λειτουργικό σύστηµα iOS έχουν επίσης το πλεονέκτηµα πως υποστηρίζονται 

µε αναβαθµίσεις λογισµικού για πολύ περισσότερο χρόνο σε σύγκριση µε τις κινητές 

συσκευές µε λειτουργικό σύστηµα Android. Χάρη σε αυτό το γεγονός η πλειοψηφία των 

χρηστών iOS έχει εγκατεστηµένη στη συσκευή του το iOS 7 σε αντίθεση µε τις συσκευές 

Android στις οποίες η πλειοψηφία των χρηστών δεν έχει εγκατεστηµένη την πιο πρόσφατη 

έκδοση του λειτουργικού (κάτω από 25% υιοθέτηση του πιο πρόσφατου Android 

λειτουργικού, 4.4.2  Kit Kat τον Ιούνιο 2014.) 
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Εικόνα 2.5 - Εγκατεστηµένη έκδοση iOS (Πηγή: https://mixpanel.com) 

Εικόνα 2.6 - Εγκατεστηµένη έκδοση Android (Πηγή: https://mixpanel.com) 
!
Παρατηρούµε επίσης πως το ποσοστό των χρηστών που τρέχουν κάποια έκδοση του iOS 7 

είναι µεγαλύτερη από 80% ενώ περίπου το 50% των συσκευών Android τρέχουν  ακόµη 

την έκδοση Jelly Bean που διαµοιράστηκε για πρώτη φορά τον Ιούλιο του 2012. 

Το γεγονός πως η µεγάλη πλειοψηφία των χρηστών κινητών µε λειτουργικό σύστηµα iOS 

έχει εγκατεστηµένη την πιο πρόσφατη έκδοση iOS 7 µας δίνει την δυνατότητα να 
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προγραµµατίσουµε µε τις πιο σύγχρονες δυνατότητες χωρίς να ανησυχούµε για θέµατα 

συµβατότητας, σε αντίθεση µε το λειτουργικό σύστηµα Android στο οποίο θα ήµασταν 

υποχρεωµένοι να προγραµµατίσουµε στοχεύοντας ένα λειτουργικό σύστηµα δύο ετών και 

χωρίς την ικανότητα χρήσης των ποιο σύγχρονών δυνατοτήτων.  Εναλλακτικά θα έπρεπε 

να προγραµµατίσουµε για διαφορετικές εκδόσεις, πράγµα που θα έκανε αυτή την εργασία 

αδύνατη να υλοποιηθεί λόγο των οικονοµικών και χρονικών περιορισµών για την 

ολοκλήρωση αυτής της εργασίας. 

!
Άλλος ένας παράγοντας που επηρέασε την απόφαση είναι και η ποιότητα και ευκολία 

χρήσης των προγραµµατιστικών εργαλείων που απαιτούνται για προγραµµατισµό 

εφαρµογών κινητών τηλεφώνων. Για τον προγραµµατισµό σε iOS χρησιµοποιείται το  

integrated development environment (IDE) Xcode που το παρέχει ο κατασκευαστής των 

κινητών τηλεφώνων και του λειτουργικού συστήµατος iOS. Για το Android δεν υπάρχει 

ένα συγκεκριµένο integrated development environment (IDE). Το πιο διάσιµο και πιο 

σύγχρονο integrated development environment (IDE) είναι το Eclipse µε την προσθήκη 

επεκτάσεων που κάνουν δυνατό τον προγραµµατισµό για περιβάλλον Android. Οι 

περισσότεροι που έχουν χρησιµοποιήσει και τα δύο περιβάλλοντα παραδέχονται πως το 

προγραµµατιστικό περιβάλλον Xcode είναι µακράν καλύτερο από τις λύσεις που 

παρέχονται για προγραµµατισµό Android συσκευών. Επίσης ένα ακόµη µεγάλο 

πλεονέκτηµα του Xcode είναι ο πάρα πολύ καλός και γρήγορος device simulator 

(προσοµοιωτής συσκευής) που προσφέρει. Το περιβάλλον ανάπτυξης για εφαρµογές 

Android προσφέρει και αυτό την δυνατότητα εκτέλεσης εφαρµογών µέσα σε virtual device 

(εικονικές συσκευές) αλλά δυστυχώς η λύση του Android είναι πάρα πολύ αργή, όπως 

αναφέρεται από πολλούς προγραµµατιστές αλλά και από την δικιά µου εµπειρία. Η 

δυνατότητα χρήσης εικονικών συσκευών που προσοµοιώνουν τις συσκευές τις οποίες θα 

εκτελείτε ο η εφαρµογή είναι πολύ σηµαντική. Επιτρέπει στους προγραµµατιστές να 

ελέγξουν την συµβατότητα των εφαρµογών τους και να ανιχνεύσουν τυχών λάθη χωρίς 

την ανάγκη απόκτησης πολλών πραγµατικών συσκευών µε µεγάλο κόστος. Άλλα 

πλεονεκτήµατα του προγραµµατισµού σε iOS είναι η πληθώρα των Application 

programming interfaces (API) που παρέχονται στον προγραµµατιστή που αναπτύσσει 

εφαρµογές για iOS. Τα APIs επιτρέπουν στον προγραµµατιστή να βασίζετε σε ήδη 

ανεπτυγµένες και δοκιµασµένες προγραµµατιστικές λύσεις, πράγµα που αυξάνει την 
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ποιότητα του πηγαίου κώδικα και µειώνει την συχνότητα λαθών. Αξίζει να σηµειωθεί πως 

πολλά από τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο προγραµµατιστής που επιθυµεί να 

αναπτύξει εφαρµογές για το λειτουργικό σύστηµα Android τα έχει αναγνωρίσει και η 

εταιρία ανάπτυξης του λειτουργικού συστήµατος και έχει ξεκινήσει την ανάπτυξη του 

Android Studio IDE µε σκοπό να διορθώσει κάποια από τα προβλήµατα. Παρόλα αυτά η 

ανάπτυξη του Android Studio είναι ακόµη σε πολύ πρώιµο στάδιο και δεν υποστηρίζει 

πολλές από τις λειτουργίες που είναι απαραίτητες για την ανάπτυξη εφαρµογών στο 

επίπεδο αυτής της εργασίας. (11)(12) 

Σηµαντικός, επίσης, παράγοντας για την απόφαση να αναπτυχθεί η εφαρµογή αυτής της 

εργασίας για συσκευές µε λειτουργικό σύστηµα iOS ήταν το προσωπικό µου ενδιαφέρον 

για εκµάθηση καινούργιων προγραµµατιστικών δεδοµένων. Μέσα στα πλαίσια των 

σπουδών µου ήρθα σε επαφή µε τον προγραµµατισµό για συσκευές Android και µε την 

γλώσσα και τα εργαλεία προγραµµατισµού που χρησιµοποιούνται. Για την ανάπτυξη 

εφαρµογών για συσκευές iOS απαιτείται η χρήση διαφορετικής γλώσσας 

προγραµµατισµού, µε την οποία είχα ελάχιστη εµπειρία αλλά πολύ ενδιαφέρον για 

µάθηση, και διαφορετικά εργαλεία και διαδικασίες προγραµµατισµού. Έτσι επέλεξα να 

αναπτύξω την εφαρµογή για κινητές συσκευές µε λειτουργικό σύστηµα iOS ώστε µέσα 

στα πλαίσια της εργασίας να αποκτήσω ακόµη περισσότερες καινούργιες γνώσεις. 

!
Τελειώνοντας, είµαι κάτοχος ηλεκτρονικού υπολογιστή τύπου Mac. Οι υπολογιστές Mac 

είναι οι µόνοι υπολογιστές που υποστηρίζονται από το περιβάλλον ανάπτυξης λογισµικού 

για iOS επειδή παρέχονται από την ίδια εταιρία. Επίσης το Χαροκόποιο πανεπιστήµιο έχει 

πρόγραµµα προγραµµατισµού για iOS που µου έδινε την δυνατότητα να µπορώ να 

προγραµµατίσω και να εκτελέσω την εφαρµογή µου. Οπότε πληρούσα και όλες τις 

προϋποθέσεις για ανάπτυξη εφαρµογών για iOS. 

!
2.4 Εξήγηση των τεχνολογιών που χρησιµοποιήθηκαν στην 
ηλεκτρονική πλατφόρµα. !
Η ηλεκτρονική πλατφόρµα που υποστηρίζει την εφαρµογή αποτελείται από πολλά 

τµήµατα και πακέτα λογισµικού. Γι’ αυτό τον λόγο έπρεπε να είµαστε σίγουροι πως τα 

διάφορα τµήµατα της πλατφόρµας θα µπορούν να λειτουργούν µαζί. Γι’ αυτό η υλοποίηση 

της ηλεκτρονικής πλατφόρµας βασίστηκε πάνω σε πακέτα λογισµικού που υλοποιούν 
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ανοιχτά πρότυπα. Τα πιο διάσηµα πακέτα λογισµικού που υλοποιούν αυτά τα πρότυπα 

είναι επίσης και λογισµικά ανοιχτού κώδικα που µας προσφέρουν ακόµη περισσότερα 

πλεονεκτήµατα.  

!
Ο όρος λογισµικό ανοιχτού κώδικα (open source software) καθώς και ο όρος ανοιχτό 

λογισµικό (open software) αναφέρονται σε προγράµµατα των οποίων ο πηγαίος κώδικας 

(source code) είναι προσβάσιµος από οποιονδήποτε έχει το ενδιαφέρον να ασχοληθεί. 

Επίσης παρέχονται δωρεάν και στην περίπτωση λογισµικού για εξυπηρέτες που βασίζονται 

σε τεχνολογίες web τα προγράµµατα ανοιχτού λογισµικού είναι τις περισσότερες φορές τα 

διασηµότερα χάρη στην στήριξη εταιριών όπως η Google και το Facebook. Είναι 

αξιοσηµείωτο πως από το 2000 και µετά υπήρξε µια έκρηξη από προγράµµατα ανοιχτού 

κώδικα που εξυπηρετούν πολλά είδη αναγκών όπως φαίνεται στην εικόνα 2.7. 

!
Έτσι χάρη στην απόφασή µας για την χρήση ανοιχτού λογισµικού και το πλήθος των 

προγραµµάτων που παρέχονται είχαµε την δυνατότητα να υλοποιήσουµε ολόκληρη την 

διαδικτυακή πλατφόρµα χρησιµοποιώντας εξ’ ολοκλήρου προγράµµατα ανοιχτού κώδικα. 

Δίνοντας έτσι την δυνατότητα στον καθένα να υλοποιήσει χωρίς κόστος την διαδικτυακή 

πλατφόρµα που υλοποιήσαµε και παραµετροποιήσαµε. 

!
Αναφορικά, τα προγράµµατα που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίηση της διαδικτυακής 

πλατφόρµας είναι τα εξής: Για λειτουργικό σύστηµα επιλέχθηκε το Ubuntu το οποίο είναι 

βασισµένο στον ανοιχτού κώδικα πυρήνα λογισµικού Linux. Το Linux χρησιµοποιείτε από 

τις µεγαλύτερες εταιρίες που παρέχουν υπηρεσίες web. Μερικές από αυτές είναι η Google, 

το Facebook και η Amazon. 
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Εικόνα 2.7 - Αριθµός των προγραµµάτων ανοιχτού λογισµικού (Πηγή http://
dirkriehle.com) 

!
Για εξυπηρέτη ιστού χρησιµοποιήσαµε τον Apache HTTP server ο οποίος είναι και ο πιο 

διάσηµος εξυπηρέτης ιστού στον κόσµο. Υπολογίζεται πως το 58,13% όλων των ενεργών 

ιστότοπων χρησιµοποιούν τον Apache HTTP Server. (13)  

!
Σαν σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων χρησιµοποιήσαµε την MySQL η οποία 

χρησιµοποιείται και αυτή από µεγάλο µέρος του ιστού. 

Επιλέγαµε επίσης τον Apache Tomcat για περιβάλλον εκτέλεσης του Application Server. Ο 

Apache Tomcat µας δίνει την δυνατότητα εκτέλεσης εφαρµογών ιστού που έχουν 

αναπτυχθεί µε την γλώσσα προγραµµατισµού Java. 

Τέλος για Application Server επιλέξαµε τον Geoserver. O Geoserver είναι µια διάσηµη 

εφαρµογή που επιτρέπει την επεξεργασία, προβολή και διαµοιρασµό γεωχωρικών 

δεδοµένων. Υποστηρίζει επίσης το διεθνές πρότυπο εξυπηρέτησης εικόνων γεωαναφοράς 

(Geo-reference) Web Map Service (WMS) πάνω στο οποίο βασίστηκε η απεικόνιση των 

αποτελεσµάτων των µετρήσεων µας. 

!
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To Web Map Service (WMS) είναι ένα πρωτόκολλο για την εξυπηρέτηση υπηρεσιών 

γεωαναφοράς. Προτυποποιήθηκε από τον οργανισµό Open Geospatial Consortium και 

εκδόθηκε για πρώτη φορά τον Απρίλιο του 2000. Το WMS µπορεί να περιγράψει ένα 

µεγάλο αριθµό αιτήσεων για γεωαναφορικά δεδοµένα µε τρόπο ο οποίος επιτρέπει µεγάλη 

συµβατότητα. Τα δεδοµένα συνήθως προσφέρονται µε µορφή εικόνας και το WMS µπορεί 

να περιγράψει τον ακριβή τύπο εικόνας που µπορεί να εξυπηρετηθεί. 

!!
2.5 Άλλες υλοποιήσεις και κατευθύνσεις. 

!
Στα πλαίσια του σχεδιασµού αλλά και της δοκιµής αυτής της εργασίας διερευνήσαµε και 

άλλες εφαρµογές για κινητά τηλέφωνα τύπου iOS που βρίσκονται στο κατάστηµα 

εφαρµογών App Store που προσφέρουν παρόµοιες υπηρεσίες µε την δικιά µας εφαρµογή. 

Τονίζεται επίσης πως όλες οι εφαρµογές που δοκιµάστηκαν αποκτήθηκαν χωρίς την 

καταβολή χρηµάτων. Έτσι αναφέρεται πως δεν ελέγχθηκαν εφαρµογές που απαιτούν την 

αγορά τους κυρίως λόγο της έλλειψης οικονοµικών πόρων της εργασίας. 

Οι εφαρµογές που δοκιµάστηκαν είναι: 

• speedtest.net Mobile Speed Test, Ookla 

• OpenSignal, Opensignal Inc. 

• Cell Phone Coverage Map, RootMetrics 

• Sensorly-Speedtests & 4G/LTE, CDMA, GSM and Wi-FI coverage and speed maps, 

Sensorly 

• Network Analyzer Lite - wifi scanner, ping and net info , Technet 

!
Η εφαρµογή speedtest.net Mobile Speed Test της Ookla, είναι µια διάσηµη εφαρµογή που 

προσφέρει µέτρηση ταχύτητας δικτύου και µέτρηση ping. Επίσης προσφέρει και εφαρµογή 

για εκτέλεση µετρήσεων µέσω web. Η εφαρµογή για κινητά τηλέφωνα iOS επιτρέπει την 

εκτέλεση δοκιµής ταχύτητας δικτύου και ping. Εµφανίζει τα αποτελέσµατα του χρήστη 

και κρατάει ένα ιστορικό µετρήσεων. Επίσης µετράει και αποθηκεύει δεδοµένα σχετικά µε 

την τοποθεσία του χρήστη, αλλά δεν αποτυπώνει τα αποτελέσµατα του χρήστη ή άλλων 

χρηστών σε χάρτη.  Δεδοµένα σχετικά µε τις µετρήσεις άλλων χρηστών παρέχονται µόνο 

µέσω της σελίδας netindex.com χωρίς γεωγραφικές πληροφορίες και χωρίς την αποτύπωση 

των µετρήσεων του χρήστη σε χάρτη. Επίσης τα δεδοµένα που παρέχονται από την σελίδα 
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netindex.com είναι στατιστικά επεξεργασµένα δεδοµένα που έχουν αποκτηθεί από την 

χρήση της εφαρµογής. Υπάρχει µία προβολή χάρτη στην σελίδα netindex.com αλλά δεν 

παρουσιάζει µετρήσεις που έχουν εκτελεστεί από χρήστες αλλά προσφέρει µε ένα γραφικό 

τρόπο στατιστικά επεξεργασµένες πληροφορίες σχετικά µε την απόδοση των δικτύων. 

Επίσης ο χάρτης δεν είναι αναλυτικός και δεν αποτυπώνει γεωγραφικές πληροφορίες. 

Παράλληλα η εφαρµογή για κινητά iOS υποστηρίζεται από διαφηµίσεις που εµφανίζονται 

στο κάτω µέρος της οθόνης του κινητού τηλεφώνου. Δίνεται η επιλογή στον χρήστη να 

αφαιρέσει τις διαφηµίσεις µε καταβολή χρηµατικού ποσού αξίας 0,89€. Ένα από τα 

µεγάλα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η χρήση της εφαρµογής speedtest.net Mobile Speed 

Test από την Ookla  είναι  οι  µεγάλης  ακρίβειας  µετρήσεις  

που προσφέρει.  Οι  µετρήσεις  εκτελούνται  ανάµεσα  στην  συσκευή  του  χρήστη  και  

ένα εξαιρετικά µεγάλο δίκτυο από server σε όλο τον κόσµο. Χάρη σε αυτό το πολύ µεγάλο 

δίκτυο από server η απόσταση του χρήστη από ένα από αυτούς τους εξυπηρέτες είναι 

συνήθως αρκετά µικρή και έτσι τα αποτελέσµατα των µετρήσεων ταχύτητας δικτύου και 

ping επηρεάζονται ελάχιστα από την απόσταση χρήστη-εξυπηρέτη. 

Η εφαρµογή µπορεί να εγκατασταθεί από αυτή την τοποθεσία: https://itunes.apple.com/gr/

app/speedtest.net-mobile-speed/id300704847?mt=8 (6/2014) 

!
Η εφαρµογή OpenSignal της  OpenSignal, Inc είναι µία εφαρµογή πού µετράει την ένταση 

σήµατος δικτύων κινητής τηλεφωνίας καθώς και την τεχνολογία υπηρεσίας που 

προσφέρεται σε κάθε περιοχή και δηµιουργεί ένα χάρτη βασισµένο σε µετρήσεις χρηστών 

που αποτυπώνει την ύπαρξη σήµατος ανά περιοχή καθώς και την ένταση του. Επίσης 

προσφέρει ένα δείκτη στον χρήστη που υποδηλώνει την κατεύθυνση της κεραίας 

µετάδοσης του σήµατος κινητής τηλεφωνίας στο οποίο είναι συνδεδεµένος.  

Ο χρήστης όπως δεν έχει την δυνατότητα να εξετάσει τον χάρτη µε µεγάλη ακρίβεια γιατί 

τα δεδοµένα παύουν να απεικονίζονται εάν ο χρήστης εστιάσει αρκετά σε κάποια περιοχή. 

Έχει ακόµη την δυνατότητα απεικόνισης ελεύθερων δικτύων Wi-Fi µε βάση δεδοµένα των 

χρηστών. Βασισµένοι στην χρήση της συσκευής και στην περιγραφή της παρατηρούµε 

πως κύριος σκοπός της εφαρµογής είναι η ενηµέρωση των χρηστών για τις περιοχές µε το 

βέλτιστο σήµα κινητής τηλεφωνίας ή την ενηµέρωση για ανοικτά δίκτυα τύπου Wi-Fi στα 

οποία µπορεί ο χρήστης να συνδεθεί. Τα δεδοµένα που παρέχει η εφαρµογή δεν 

αποτυπώνουν στοιχεία όπως η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων ή καθυστέρηση πακέτων 

του δικτύου (ping). Η εφαρµογή παρέχει λειτουργία µέτρησης της ταχύτητας του δικτύου 
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αλλά δεν αποτυπώνει τα αποτελέσµατα του χρήστη η άλλων χρηστών της εφαρµογής στον 

χάρτη. Επίσης αξίζει να σηµειωθεί πως αυτή η εφαρµογή µας έδωσε τα µικρότερα 

αποτελέσµατα ταχύτητας σε δοκιµές των εφαρµογών που πραγµατοποιήσαµε και θα 

συζητηθεί παρακάτω. Τέλος η εφαρµογή αναφέρει πως τα αποτελέσµατα της δοκιµής 

µέτρησης της απόδοσης και ταχύτητας του δικτύου αποστέλλονται σε εξυπηρέτες της 

εταιρίας, υπάρχει ωστόσο η δυνατότητα απενεργοποίησης της αποστολής των µετρήσεων. 

Η εφαρµογή διατίθεται δωρεάν χωρίς διαφηµίσεις. 

Η εφαρµογή µπορεί να εγκατασταθεί από αυτή την τοποθεσία: https://itunes.apple.com/gr/

app/opensignal/id598298030?mt=8 (6/2014) 

!
Η εφαρµογή Cell Phone Coverage Map από την RootMetrics είναι και αυτή µία εφαρµογή 

που µετράει την ένταση του δικτύου κινητής τηλεφωνίας στο οποίο είναι συνδεδεµένη η 

συσκευή του χρήστη καθώς και την ταχύτητα του δικτύου στο οποίο ο χρήστης είναι 

συνδεδεµένος. Η εφαρµογή προσφέρει ένα χάρτη µε δύο επιλογές απεικόνισης. Ο χρήστης 

µπορεί να επιλέξει να απεικονίζετε η ποιότητα του σήµατος ή η ταχύτητα του δικτύου 

κινητής τηλεφωνίας. Η απεικόνιση των δεδοµένων γίνεται χωρίζοντας τον χάρτη σε 

µεγάλες εξαγωνικές περιοχές και σε κάθε περιοχή συνδυάζονται όλα τα δεδοµένα χρηστών 

και εµφανίζεται η µέση απόδοση µε βάση όλες τις µετρήσεις µέσα στην εξαγωνική 

περιοχή. Δηλαδή η εφαρµογή δεν απεικονίζει ατοµικά τα δεδοµένα χρηστών αλλά τα 

οµαδοποιεί. Επίσης η κλίµακα που χρησιµοποιείται στον χάρτη που αποτυπώνει τις 

ταχύτητες των δεδοµένων σε δίκτυα κινητής  τηλεφωνίας  δεν  διαφοροποιεί   ταχύτητες  

πάνω  από  1  Mbps.  Εµφανίζονται  

τέσσερις κατηγορίες ταχύτητας οι οποίες είναι 0-149 kbps, 150-250 kbps, 250-999 kbps 

και 1 Mbps και άνω. Αυτό σηµαίνει πως δεν αποτυπώνονται µε µεγάλη ακρίβεια διαφορές 

ανάµεσα σε ταχύτητες που µπορούν να επιτευχθούν µε από κάποια δίκτυα τρίτης (3G) και 

τέταρτης (4G) γενιάς. Η εφαρµογή δεν αποτυπώνει ταχύτητες δικτύων Wi-Fi αλλά ο 

χρήστης µπορεί να εκτελέσει µέτρηση ταχύτητας όταν είναι συνδεδεµένος σε δίκτυο Wi-

Fi. Ένα µοναδικό χαρακτηριστικό αυτής της εφαρµογής είναι η δυνατότητα που δίνει στον 

χρήστη να υποβάλει αναφορές σχετικές µε την εµπειρία του χρησιµοποιώντας το δίκτυο 

κινητής τηλεφωνίας. Έτσι ο χρήστης, εάν το επιθυµεί, καλείται να συµπληρώσει ένα απλό 

ερωτηµατολόγιο στο οποίο απλά υποδεικνύει το πρόβληµα, την τοποθεσία και την ώρα 

του συµβάντος. Η εφαρµογή Cell Phone Coverage Map, RootMetrics διατίθεται δωρεάν 

και δεν παρουσιάζει διαφηµίσεις. 
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Η εφαρµογή µπορεί να εγκατασταθεί από αυτή την τοποθεσία: https://itunes.apple.com/gr/

app/cell-phone-coverage-map/id399701910?mt=8 (6/2014) 

!
Η εφαρµογή Sensorly-Speedtests & 4G/LTE, CDMA, GSM and Wi-FI coverage and speed 

maps η οποία θα αναφέρεται στο εξής ως sensorly, της εταιρίας sensorly είναι µία 

εφαρµογή που συγκεντρώνει δεδοµένα σχετικά µε την ένταση σήµατος και την τεχνολογία 

του δικτύου κινητής τηλεφωνίας στο οποίο είναι συνδεδεµένος ο χρήστης. Επίσης 

πραγµατοποιεί µετρήσεις της ταχύτητας του δικτύου. Εµφανίζει τα αποτελέσµατα σε ένα 

χάρτη ο οποίος έχει επιλογές για προβολή έντασης σήµατος η προβολή ταχύτητας δικτύου 

κινητής τηλεφωνίας. Στον χάρτη δεν εµφανίζονται οι µετρήσεις που πραγµατοποιούνται 

χρησιµοποιώντας δίκτυο τύπου Wi-Fi. Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να 

πραγµατοποιήσει µέτρηση ταχύτητας του δικτύου Wi-Fi στο οποίο είναι συνδεδεµένη η 

συσκευή του, παρόλα αυτά δεν υπάρχει δυνατότητα πραγµατοποίησης µέτρησης της 

καθυστέρησης των πακέτων του δικτύου η αλλιώς λειτουργία ping. Στον χάρτη που 

αποτυπώνονται οι µετρήσεις ταχύτητας δικτύου δεν αποτυπώνετε µε κλίµακα η ταχύτητα 

της µέτρησης αλλά υπάρχει µία κλίµακα µε 3 επίπεδα που αποτυπώνει τον αριθµό των 

µετρήσεων ανά περιοχή. Σκοπός της εφαρµογής είναι η αποτύπωση της κάλυψης σήµατος 

που προσφέρει ο πάροχος της σύνδεσης κινητής τηλεφωνίας βασισµένο σε αποτελέσµατα 

χρηστών. Επίσης προσφέρεται και η λειτουργία µέτρησης της απόδοσης του δικτύου 

(network performance). Η εφαρµογή sensorly διατίθεται δωρεάν και χωρίς διαφηµίσεις.  

Η εφαρµογή µπορεί να εγκατασταθεί από αυτή την τοποθεσία: https://itunes.apple.com/gr/

app/sensorly-speedtests-4g-lte/id544269103?mt=8 (6/2014) 

!
Η εφαρµογή Network Analyzer Lite - wifi scanner, ping and net info της Techet είναι µία 

εφαρµογή που παρέχει στον χρήστη πληροφορίες σχετικά µε το δίκτυο το οποίο είναι 

συνδεδεµένος. Εάν ο χρήστης είναι συνδεδεµένος σε δίκτυο τύπου Wi-Fi εµφανίζονται 

στον χρήστη πληροφορίες όπως η τοπική διεύθυνση IP, o DNS Server που χρησιµοποιείται 

και η διεύθυνση IP του δροµολογητή (router) του δικτύου. Εάν ο χρήστης είναι 

συνδεδεµένος σε δίκτυο κινητής τηλεφωνίας εµφανίζονται πληροφορίες όπως το όνοµα 

του παρόχου ο τύπος δικτύου και η διεύθυνση IP της συσκευής. Η εφαρµογή δεν εκτελεί 

µέτρηση ταχύτητας δικτύου αλλά µπορεί να εκτελέσει εκτεταµένη δοκιµή καθυστέρησης 

δικτύου (ping test) µε την δυνατότητα να επιλέξει ο χρήστης την διεύθυνση του server. 

Επίσης όταν η συσκευή είναι συνδεδεµένη σε δίκτυο Wi-Fi ο χρήστης µπορεί να 
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πραγµατοποιήσει µία σάρωση του δικτύου για άλλες συνδεδεµένες συσκευές (LAN Scan). 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων δεν αποστέλλονται και δεν αποθηκεύονται. Δεν υπάρχει 

κάποια απεικόνιση µετρήσεων των άλλων χρηστών της εφαρµογής. Η εφαρµογή στοχεύει 

να εξυπηρετήσει τις ανάγκες πιο τεχνικά γνωστικών χρηστών όσο αφορά δικτυακές 

τεχνολογίες. Η εφαρµογή διατίθεται δωρεάν µε παρουσία διαφηµίσεων. Επίσης υπάρχει 

προώθηση για έκδοση της εφαρµογής επί πληρωµή (2,69€) µε περισσότερες λειτουργίες. 

Η εφαρµογή µπορεί να εγκατασταθεί από αυτή την τοποθεσία: https://itunes.apple.com/gr/

app/network-analyzer-lite-wifi/id562315041?mt=8 (6/2014) 

!
Μετά την παρουσίαση των διαφορετικών εφαρµογών θα ήθελα να σχολιάσω πως τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων ταχύτητας, από τις εφαρµογές που προσφέρουν αυτή την 

λειτουργία, παρουσιάζουν εξαιρετικά µεγάλες διαφορές που παρατηρούνται ακόµα και 

µετά από µεγάλο αριθµό δοκιµών σε κάθε εφαρµογή. Για να µπορέσω να εξηγήσω το 

µέγεθος της διαφοράς αποτελεσµάτων θα παραθέσω τα αποτελέσµατα που έλαβα µετά από 

την εκτέλεση δοκιµής ταχύτητας σε κάθε µία από της εφαρµογές που υποστηρίζουν αυτή 

την λειτουργία.  Η δοκιµή διεξήχθη χρησιµοποιώντας ένα κινητό Apple iPhone 4S που 

εκτελεί την έκδοση λειτουργικού συστήµατος iOS  7.1.1. Το κινητό τηλέφωνο ήταν 

συνδεδεµένο σε ασύρµατο δίκτυο IEEE 802.11n στα 2.4 Ghz. Η σύνδεση στο διαδίκτυο 

είναι µία φοιτητική σύνδεση OTE ADSL µε ονοµαστική ταχύτητα κατεβάσµατος 24 Mbps 

(η οποία όµως δεν µπορεί να επιτύχει πάνω από 13 Mbps) και ονοµαστική ταχύτητα 

ανεβάσµατος 1Mbps. Την στιγµή που διενεργήθηκαν οι δοκιµές το κινητό τηλέφωνο 

iPhone ήταν η µόνη συσκευή που ήταν συνδεδεµένη στο δίκτυο. Οι δοκιµές διεξήχθησαν 

στις 11 Ιουνίου 2014 στο χρονικό διάστηµα από τις 17:12 έως τις 17:16. Επίσης διεξήχθη 

και µία δοκιµή στις 17:23 την ίδια ηµέρα από προσωπικό υπολογιστή ο οποίος είναι 

συνδεδεµένος µε το δροµολογητή χρησιµοποιώντας µία σύνδεση Gigabit Ethernet, η 

δοκιµή έγινε χρησιµοποιώντας την ιστοσελίδα speedtest.net. Ο δροµολογητής ιστού που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν ο Google Chrome version 35.0.1916.114. 

Στον πίνακα αποτυπώνονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων. Ο αριθµός δίπλα σε κάθε 

όνοµα υποδηλώνει την αντίστοιχη εικόνα. 

!
!
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Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποσπάσµατα οθόνης που ελήφθησαν µετά από κάθε 

εκτέλεση µέτρησης (σηµειώστε ότι είναι ορατή και η ώρα λήψης κάθε αποσπάσµατος 

οθόνης) 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Εικόνες 2.8, 2.9 

!

Download 
(Mbps)

Upload 
(kbps)

OpenSignal 
(2.6) 0.684 305

RootMetrics 
(2.7) 3.45 735

Sensorly 
(2.8) 5.98 1050

speedtest.net 
Mobile (2.9) 8.65 860

Εργασία 
(2.10) 8.13 624

speedtest.net 
Desktop 
(2.11)

11.52 850
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Εικόνες 2.10, 2.11 

 
Εικόνα 2.12 

!
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Εικόνα 2.13 

Είναι ολοφάνερο πως οι µετρήσεις εµφανίζουν δραµατικά µεγάλες διαφορές. Μπορούµε 

να εικάσουµε τους πιθανούς λόγους των διαφορών αυτών αλλά µετά και από την εµπειρία 

που απέκτησα κατά την διάρκεια της εργασίας πιστεύω πως ο λόγος για τις µεγάλες αυτές 

διαφορές είναι οι διαφορετικές υλοποιήσεις που χρησιµοποιούνται για την εκτέλεση της 

µέτρησης ταχύτητας από αυτές τις εφαρµογές. Ο λόγος για τις διαφορετικές υλοποιήσεις 

είναι η παντελής έλλειψη λειτουργίας στο σύστηµα iOS που να παρέχει στον 

προγραµµατιστή την τωρινή ταχύτητα σύνδεσης καθώς και στην δυσκολία υλοποίησης 

τέτοιας λειτουργίας λόγω περιορισµών που θα εξηγηθούν παρακάτω στο κεφάλαιο ($ 

προσθήκη κεφαλαίου που εξηγώ το ios networking). Άλλος λόγος είναι η χρήση 

διαφορετικών εξυπηρετών (Server) που χρησιµοποιούνται για την πραγµατοποίηση της 

µέτρησης της ταχύτητας δικτύου. Ακόµη υπάρχει και η γενικότερη δυσκολία 

πραγµατοποίησης ακριβούς µέτρησης ταχύτητας δικτύου σε κινητές συσκευές καθώς και 

άλλοι απρόβλεπτοι παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση ενός δικτύου µε την χρήση 

διαφορετικών τεχνολογιών δικτύωσης. 

!
!
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!
3 Υλοποίηση διαδικτυακής πλατφόρµας (Server) 
!
3.1 Πληροφορίες σχετικά µε τον Server 
!
O server της εργασίας συµπεριλαµβάνει ένα µεγάλο πλήθος από διαφορετικές τεχνολογίες 

που συνδυάζονται για να µας προσφέρουν την λειτουργικότητα που επιθυµούµε.  

!
Πολλές τεχνολογίες από αυτές που περιγράφουµε, µπορούν να αντικατασταθούν από 

άλλες παρεµφερείς σε λειτουργικότητα επιλογές. Για αυτή την εργασία πάρθηκε η 

συνειδητή απόφαση να βασιστούµε σε ανοιχτού τύπου λύσεις που συµµορφώνονται µε 

διεθνή ανοιχτά πρότυπα.   

!
Οι κυριότεροι λόγοι για τους οποίους βασιζόµαστε σε ανοιχτού λογισµικού λύσεις είναι 

αρχικά το κόστος, αλλά επίσης και η ευελιξία που µας προσφέρουν στο να κάνουµε 

διαφορετικές επιλογές για διαφορετικά τµήµατα του server. Επειδή όλες οι λύσεις που 

χρησιµοποιούνται είναι βασισµένες σε διεθνή ανοιχτά πρότυπα µπορούµε να είµαστε 

βέβαιοι πως τα διάφορα πακέτα λογισµικού που θα χρησιµοποιήσουµε θα µπορούν να 

συνεργαστούν µε όλα τα άλλα τµήµατα της υλοποίησης µας. Επίσης είναι σηµαντικό να 

τονίσουµε πως για όλα τα πακέτα λογισµικού που χρησιµοποιούµε υπάρχει µια αφθονία 

πληροφοριών που µπορεί ο καθένας να προσπελάσει στο διαδίκτυο, κυρίως λόγο της 

ανοιχτής τους υλοποίησης. 

!!
3.2 Εξήγηση των τεχνολογιών που χρησιµοποιούνται στον 

Server. 
!
Επειδή η λειτουργικότητα της πλατφόρµας που υλοποιήσαµε εξαρτάται από την ύπαρξη 

ενός επεξεργαστικά ικανού και δικτυακά ευέλικτου server αποφασίσαµε να υλοποιήσουµε 

τον sever της πλατφόρµας στην υπηρεσία cloud του okeanos (okeanos.grnet.gr) που µας 

προσφέρει δωρεάν εικονικά µηχανήµατα που έχουν αρκετή υπολογιστική ισχύ για να 

καλύψουν τις ανάγκες µας καθώς και εξαιρετικά καλή σύνδεση στο Internet µέσω οπτικών 

ινών καθώς και συνεχή λειτουργία. 
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!
Το λειτουργικό σύστηµα στο οποίο βασίσαµε την υλοποίηση του εξυπηρέτη της 

πλατφόρµας µάς είναι το Ubuntu 13.10 που ήταν µέσα στις επιλογές που µας προσέφερε ο 

okeanos για άµεση δηµιουργία του εικονικού µηχανήµατος που µας προσφέρει. Άλλοι 

λόγοι για τους οποίους επιλέξαµε το λειτουργικό σύστηµα Ubuntu 13.10 είναι επειδή είναι 

ένα λειτουργικό σύστηµα τύπου  Linux που σηµαίνει πως  είναι  

λογισµικό ανοιχτού κώδικα που προσφέρεται χωρίς χρέωση. Επίσης είναι πλήρως συµβατό 

µε όλα τα άλλα πακέτα λογισµικού που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίηση του 

εξυπηρέτη της ηλεκτρονικής µας πλατφόρµας και είναι γνωστό για την αξιοπιστία του σε 

περιβάλλοντα server όπου απαιτείται συνεχής λειτουργία. 

!
Για εξυπηρέτη της πλατφόρµας παροχής των γεωχωρικών δεδοµένων επιλέξαµε την 

πλατφόρµα του Geoserver (geoserver.org). Το Geoserver είναι και αυτό λογισµικό 

ανοιχτού κώδικα, υλοποιηµένο στην γλώσσα προγραµµατισµού Java, που είναι συµβατό 

µε τις κυριότερες τεχνολογίες παροχής γεωχωρικών δεδοµένων όπως αυτές έχουν οριστεί 

από οργανισµό Open Geospacial Consortium (www.opengeospatial.org). Χρησιµοποιεί 

open standards για να επιτύχει την λειτουργικότητα του και είναι εύκολο να ενσωµατωθεί 

µε τις δηµοφιλέστερες υπηρεσίες παροχής χαρτών (όπως Google Maps, OpenStreetMaps 

και Yahoo Maps). Γι αυτό τον λόγο παρέχει µεγάλη ευελιξία στην δηµιουργία 

απεικονίσεων γεωχωρικών δεδοµένων καθώς και στον διαµοιρασµό των δεδοµένων.   

!
Ο Geoserver τρέχει σε περιβάλλον Apache Tomcat (tomcat.apache.org). O Apache Tomcat 

είναι ένα πακέτο λογισµικού ανοιχτού κώδικα που συµπεριλαµβάνει τον Apache HTTP 

server. Ο Apache Tomcat προσφέρει ένα περιβάλλον εκτέλεσης για εφαρµογές τύπου Java 

που λειτουργούν σαν εξυπηρέτες ιστού και υποστηρίζουν συνδεσιµότητα µέσω HTTP, 

όπως είναι και ο Geoserver. 

!
Για εξυπηρέτη ιστού χρησιµοποιούµε τον Apache HTTP server. Ο Apache HTTP server 

είναι ο πιο διάσηµος εξυπηρέτης ιστού, υπολογίζεται πως το 58.13% όλων των ενεργών 

ιστότοπων χρησιµοποιούν τον Apache (13). Ο Apache προσφέρει επίσης το περιβάλλον 

εκτέλεσης των web services που αναπτύξαµε µε σκοπό την µεταφορά των πληροφοριών 

και µετρήσεων από τους client. Τέλος και ο Apache είναι λογισµικό ανοιχτού κώδικα. 

!
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Σαν σύστηµα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων επιλέξαµε την MySQL. H 

MySQL είναι από τα διασηµότερα συστήµατα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων 

και χρησιµοποιείται από πολλές εξαιρετικά διάσηµες ιστοσελίδες όπως είναι η Google (14) 

και το Facebook (15) . 

!
Αν και γενικότερα ο Geoserver συνήθως συνδέετε µε διαφορετικά συστήµατα βάσεων 

δεδοµένων τα οποία είναι σχεδιασµένα συγκεκριµένα για την παροχή υπηρεσιών για 

αποθήκευση και διαχείριση γεωχωρικών δεδοµένων όπως είναι η PostGis (16) επιλέξαµε 

την MySQL επειδή διαθέτουµε εµπειρία στην εγκατάσταση και διαχείριση της καθώς και 

για το γεγονός πως µπορεί να προσφέρει την λειτουργικότητα που απαιτείται από τον 

Geoserver µε την προσθήκη µιας απλής επέκτασης. 

!
Για εύκολη αποµακρυσµένη πρόσβαση και διαχείριση της MySQL εγκαταστήσαµε το 

phpMyAdmin το οποίο είναι ένα περιβάλλον διαχείρισης της MySQL που προσφέρει ένα 

περιβάλλον διεπαφής µέσω web. 

!!
3.3 Εγκατάσταση και παραµετροποίηση του τµήµατος Server 

της πλατφόρµας. 
!
Αρχικά δηµιουργήσαµε ένα εικονικό µηχάνηµα µέσω της υπηρεσίας okeanos 

χρησιµοποιώντας το γραφικό περιβάλλον διεπαφής. Κατά την διαδικασία δηµιουργίας του 

µηχανήµατος επιλέξαµε να εγκατασταθεί αυτόµατα το λειτουργικό σύστηµα Ubuntu 

13.10.  

!
Έπειτα συνδεθήκαµε µε το αποµακρυσµένο µηχάνηµα χρησιµοποιώντας την τεχνολογία 

shh που προσφέρει µια ασφαλή διεπαφή γραµµής εντολών για την χρήση του λειτουργικού 

συστήµατος. 

!
Για την διαδικασία εγκατάστασης χρειάζεται να εισέλθουµε µε δικαιώµατα χρήστη root 

που µπορεί να γίνει µε την εντολή sudo -i. 

!
Μετά την σύνδεση µας στον server εγκαταστήσαµε την Java 7 που είναι απαραίτητη για 

την εκτέλεση του Apache Tomcat και του Geoserver. Εκτελέστηκαν οι ακόλουθες εντολές 
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οι οποίες υποδηλώνουν την πηγή του λογισµικού στο λειτουργικό σύστηµα και έπειτα 

λαµβάνουν τα απαραίτητα αρχεία και εκτελούν την διαδικασία εγκατάστασης: 

!
echo "deb http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu 
precise main" | tee -a /etc/apt/sources.list!
echo "deb-src http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/
ubuntu precise main" | tee -a /etc/apt/sources.list!
apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv-keys 
EEA14886!
apt-get update!
apt-get install oracle-java7-installer!

Στην συνέχεια ρυθµίζουµε το λειτουργικό ώστε να χρησιµοποιεί την Java 7 ως την 

προεπιλεγµένη διανοµή Java. 

apt-get install oracle-java7-set-default!
update-alternatives --config java!

Το επόµενο βήµα είναι η παραµετροποίηση του αρχείου /etc/profile για να δηλώσουµε τον 

κατάλογο που περιέχει  Java Runtime Environment της Java 7.  

JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-7-oracle!
JRE_HOME=/usr/lib/jvm/java-7-oracle/jre !
export JAVA_HOME !
export JRE_HOME!

Εν τέλη για να ενεργοποιηθούν οι αλλαγές που δηλώσαµε παραπάνω εκτελούµε την 

εντολή: 

source /etc/profile!!
Για την εγκατάσταση του Apache HTTP server και της MySQL εκτελέσαµε την εντολή 

  apt-get install lamp-server^!

  (προσοχή στο ^ στο τέλος) 

Η παραπάνω εντολή εγκαθιστά και συνδέει αυτόµατα τον Apache HTTP Server την 

MySQL καθώς και την γλώσσα PHP. Το πακέτο αυτό ονοµάζεται LAMP που προέρχεται 

από τους όρους Linux, Apache, MySQL, PHP. Ο λόγος για τον οποίο υπάρχει το 

παραπάνω πακέτο είναι επειδή ο συνδυασµός των παραπάνω είναι ένας διάσηµος τρόπος 

για παροχή υπηρεσιών web σε λειτουργικά συστήµατα τύπου Linux. 

Έπειτα εγκαθιστούµε τον Apache Tomcat µεταβαίνουµε στον φάκελο /usr/local 
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!
και κάνουµε λήψη του Apache Tomcat: !

cd /usr/local!
wget http://www.eu.apache.org/dist/tomcat/tomcat-7/v7.0.53/
bin/apache-tomcat-7.0.53.tar.gz !!

Το επόµενο βήµα είναι η αποσυµπίεση του ληφθέντος αρχείου  

!
sudo tar zxf apache-tomcat-7.0.53.tar.gz  !

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειώσουµε πως το παραπάνω αρχείο και ο παραπάνω 

σύνδεσµος ενδέχεται να µην λειτουργούν. Ο λόγος για τον οποίο µπορεί να µην 

λειτουργούν είναι επειδή ο Apache Tomcat είναι σε διαρκή ανάπτυξη και συνεχώς 

παρέχονται καινούργιες εκδόσεις του. 

!
Το επόµενο βήµα στην διαδικασία εγκατάστασης του Apache Tomcat είναι η δηµιουργία 

µιας κατηγορίας χρήστη και ενός εικονικού χρήστη που θα επιτρέπει στον Tomcat να 

εκτελεί τις λειτουργίες του και να ελέγχει τον αποθηκευτικό του χώρο. 

!
groupadd tomcat  
useradd -g tomcat -d /usr/local/tomcat -m tomcat!
usermod -G www-data tomcat!

Στη συνέχεια µεταφέρουµε τα αποσυµπιεσµένα αρχεία στον πρόσφατα δηµιουργηµένο 

φάκελο /usr/local/tomcat, αλλάζουµε τα δικαιώµατα του υποφακέλου αυτού ώστε 

να µπορεί να τα διαχειριστεί ο tomcat και κάνουµε εκτελέσιµα όλα τα scripts που 

περιέχονται µέσα σε αυτό τον φάκελο 

!
mv /usr/local/apache-tomcat-7.0.53  /usr/local/tomcat
chown -R tomcat:tomcat /usr/local/tomcat  
chmod +x /usr/local/tomcat/bin/*.sh!!!

Έπειτα δηµιουργούµε ένα αρχείο script που περιέχει τις παραµέτρους εγκατάστασης και 

λειτουργίας του Apache Tomcat 

!
nano /etc/init.d/tomcat!!!!!
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Σε αυτό το αρχείο προσθέτουµε τα παρακάτω: 

!
#!/bin/sh  
### BEGIN INIT INFO  
# Provides:          tomcat  
# Required-Start:    $local_fs $remote_fs $network  
# Required-Stop:     $local_fs $remote_fs $network  
# Should-Start:      $named  
# Should-Stop:       $named  
# Default-Start:     2 3 4 5  
# Default-Stop:      0 1 6  
# Short-Description: Start Tomcat Server  
# Description:       Start the Tomcat Server  
### END INIT INFO  
# customize values for your needs  
JAVA_HOME="/usr/lib/jvm/java-7-oracle"  
JRE_HOME="/usr/lib/jvm/java-7-oracle/jre"  
TOMCAT_USER=tomcat;  
TOMCAT_PATH=/usr/local/tomcat;  
export PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH  
export CATALINA_HOME=$TOMCAT_PATH  
export JAVA_OPTS="$JAVA_OPTS\  
 -server\  
 -Xms1024m\  
 -Xmx1024m\!
-XX:+HeapDumpOnOutOfMemoryError\  
 -XX:HeapDumpPath=/usr/local/tomcat/logs/catalina.out\  
 -XX:MaxPermSize=256m\  
 -XX:MaxNewSize=512m\  
 -XX:NewSize=512m\  
 -XX:SurvivorRatio=12\  
 -XX:MaxTenuringThreshold=0\  
 -XX:+UseConcMarkSweepGC\  
 -XX:+CMSIncrementalMode\  
 -XX:+CMSIncrementalPacing\  
 -XX:+CMSClassUnloadingEnabled\  
 -XX:+DisableExplicitGC\  
 -XX:+UseParNewGC\  
 -XX:+UseTLAB\  
 -Djava.awt.headless=true\  
 -Dnewrelic.environment=production"  
start() {  
        if [ -f $TOMCAT_PATH/bin/startup.sh ];  
            then  
                echo -n "Starting Tomcat\n"  
                /bin/su $TOMCAT_USER -c $TOMCAT_PATH/bin/
startup.sh  
        fi  
}  
 
stop() {  
        if [ -f $TOMCAT_PATH/bin/shutdown.sh ];  
            then  
                echo -n "Stopping Tomcat\n"  
                /bin/su $TOMCAT_USER -c $TOMCAT_PATH/bin/
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shutdown.sh  
        fi  
}  
 
case "$1" in  
    'start')  
        start  
        ;;  
    'stop')  
        stop  
        ;;  
    'restart')  
        stop  
        start  
        ;;  
    *)  
        echo "Usage: $0 { start | stop | restart}"  
!exit 1  
        ;;  
esac  
exit 0!!!

Το παραπάνω αρχείο, που δηµιουργήσαµε, είναι ένα εκτελέσιµο script που θα µας 

επιτρέπει να εκκινούµε, να σταµατάµε και να επανέκκινούµε τον Apache Tomcat. Επίσης 

περιέχει πληροφορίες σχετικά µε τον κατάλογο που περιέχει το Java Runtime Environment 

που είναι απαραίτητο για να λειτουργήσει ο Apache Tomcat. Έπειτα δηλώνονται διάφορες 

παράµετροι για την χρήση της µνήµης του υπολογιστή, για τους καταλόγους αποθήκευσης 

των αρχείων καταγραφής καθώς και διάφορες άλλες παραµέτρους για την ορθή λειτουργία 

του Apache Tomcat. Στο τέλος υλοποιείται η λειτουργικότητα της εκκίνησης, της διακοπής 

λειτουργίας και της επανεκκίνησης του Tomcat. 

!
Μετά δίνουµε πλήρη δικαιώµατα στον πρόσφατα δηµιουργηµένο χρήστη “tomcat”  

καθώς και δικαιώµατα ανάγνωσης και εκτέλεσης σε όλους τους άλλους χρήστες του 

συστήµατος 

!
chmod 755 /etc/init.d/tomcat!!

Στην συνέχεια δηλώνουµε τα στοιχεία χρήστη για τη διεπαφή ιστού του tomcat 

τροποποιώντας το αρχείο /usr/local/tomcat/conf/tomcat-users.xml 

!
nano /usr/local/tomcat/conf/tomcat-users.xml !!!!
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Μέσα στο αρχείο προσθέτουµε τα παρακάτω: 

!
?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>  
  
<tomcat-users>  
 <role rolename="manager"/>  
   <role rolename="manager-gui"/>  
   <role rolename="admin"/>  
   <role rolename="admin-gui"/>  
   <user username="****" password="****" roles="admin,admin-
gui,manager,manager-gui"/>  
</tomcat-users>!!

Με ένα παρόµοιο µοτίβο µπορούµε να δηµιουργήσουµε και άλλους χρήστες σε 

διαφορετικούς ρόλους. Στο πεδίο rolename δηλώνουµε την ιδιότητα του χρήστη ενώ στα 

πεδία username και password δηλώνουµε τα στοιχεία που θα χρησιµοποιήσει ο χρήστης 

κατά την διαδικασία login στο web περιβάλλον του Tomcat. 

!
Και τέλος εκκινούµε τον Apache Tomcat 

!
etc/init.d/tomcat start!!!

Για την εγκατάσταση του Geoserver, αρχικά µεταβαίνουµε στον κατάλογο  

/usr/local/tomcat/webapps κάνουµε λήψη των συµπιεσµένων δεδοµένων 
εγκατάστασης 

cd /usr/local/tomcat/webapps/!
wget http://downloads.sourceforge.net/project/geoserver/
GeoServer/2.5/geoserver-2.5-war.zip
unzip geoserver-2.5-war.zip !!

Έπειτα για να µπορέσει να λειτουργήσει ο Geoserver αυξάνουµε το ελάχιστο µέγεθος 

εφαρµογής που µπορεί να εκτελέσει ο Apache Tomcat τροποποιώντας το αρχείο  

!
nano /usr/local/tomcat/webapps/manager/WEB-INF/web.xml!

!
Μέσα στο αρχείο εντοπίζουµε τις γραµµές 

!
<multipart-config>
<!-- 50MB max -->
<max-file-size>52428800</max-file-size>
<max-request-size>52428800</max-request-size>
<file-size-threshold>0</file-size-threshold>
</multipart-config>!
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!
Και τις αντικαθιστούµε µε το παρακάτω: 

!
<multipart-config>
<!-- 50MB max -->
<max-file-size>626914560</max-file-size>
<max-request-size>626914560</max-request-size>
<file-size-threshold>0</file-size-threshold>
</multipart-config>!!

Με αυτή την αλλαγή επιτρέπουµε εκτελεσιµα αρχεία µεγέθους 626914560 bytes σε 

αντίθεση µε το προεπιλεγµένο όριο των 52428800 bytes. 

!
Τελειώνοντας, µεταφορτώνουµε το απαραίτητο extension για να µπορεί να επικοινωνήσει 

ο Geoserver µε την MySQL και το τοποθετούµε στον κατάλογο :          

/usr/local/tomcat/webapps/geoserver/WEB-INF/lib/ 

!
!cd /usr/local/tomcat/webapps/geoserver/WEB-INF/lib/!
!wget http://sourceforge.net/projects/geoserver/files/
GeoServer%20Extensions/2.5/geoserver-2.5-mysql-plugin.zip
!!
 !
unzip geoserver-2.5-mysql-plugin.zip!!

Και επανεκκινούµε τον Tomcat !
etc/init.d/tomcat restart!

  

3.4 Παραµετροποίηση της Βάσης δεδοµένων 
!
3.4.1 Δηµιουργία χρήστη της Βάσης δεδοµένων 

!
Για να µπορεί να έχει το web service, το οποίο καταχωρεί τα δεδοµένα από τις µετρήσεις , 

πρόσβαση στον πίνακα measurements της βάσης δεδοµένων db1, δηµιουργήσαµε έναν 

χρήστη µε αναγνωριστικό 'user'.( Στον χρήστη αυτόν, δώσαµε δικαιώµατα προσπέλασης 

και εγγραφής αποκλειστικά και µόνο προς τους πίνακες της βάσης db1.) 

!
Δηµιουργήσαµε τον χρήστη ‘user': 

create user 'user' @ '%'  identified by ' users-password’;!

!
Έπειτα δηµιουργήσαµε την βάση δεδοµένων db1: 
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create database if not exists ‘db1';!

!
Τέλος δώσαµε δικαιώµατα χρήσης των πινάκων της βάσης db1 στον χρήστη 'user': 

grant all privileges on 'db1'. * to 'user' @ ‘%';!

!
Και φορτώσαµε εκ νέου τα δικαιώµατα των χρηστών για να ενεργοποιηθούν οι αλλαγές 

µας: 

flush privileges;!!!
3.4.2 Δηµιουργία πίνακα σε MySQL βάση για αποθήκευση µετρήσεων 

και γεωχωρικών δεδοµένων 

!
Για την δηµιουργία του πίνακα βάσης δεδοµένων MySQL ο οποίος θα αποθηκεύει τα 

δεδοµένα που θα αποστέλλονται από την εφαρµογή για κινητά τηλέφωνα, όπως ο τύπος 

δικτύου(WIFI, GPRS, UMTS κτλ) η ηµεροµηνία και άλλα καθώς και τα αποτελέσµατα 

µετρήσεων εκτελούµε το παρακάτω SQL query: 

!
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `measurements` (  
  `ID` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,  
  `Position` point NOT NULL,  
  `Downlink` float NOT NULL,  
  `Uplink` float NOT NULL,  
  `Ping1_IPERF` float DEFAULT NULL,  
  `Ping2_DN` float DEFAULT NULL,  
  `Network_Type` varchar(30) NOT NULL,  
  `Measurement_Time` datetime NOT NULL,  
  `latitude` float NOT NULL,  
  `longitude` float NOT NULL,  
  `os` varchar(30) NOT NULL,  
  PRIMARY KEY (`ID`),  
  SPATIAL KEY `Position` (`Position`)  
) ENGINE=MyISAM  DEFAULT CHARSET=latin1;  !

Πιο συγκεκριµένα, τα πεδία που χρησιµοποιούµε είναι τα εξής: 

• ID:  Αναγνωριστικό τύπου ακεραίου (int) που χαρακτηρίζει µοναδικά κάθε καταχώριση, 

είναι πρωτεύον κλειδί, δεν µπορεί να πάρει κενή τιµή (null) και οι τιµές του 

καθορίζονται αυτόµατα από το σύστηµα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων (ή 

από το Engine)(Auto increment). 

• Position: Πεδίο τύπου point µε που αναπαριστά την τοποθεσία στην οποία η συσκευή 

πήρε την µέτρηση, δεν µπορεί να πάρει κενή τιµή (null) και δηµιουργούµε ένα χωρικό 
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ευρετήριο µέσω της δήλωσης SPATIAL KEY 'KEY_NAME' ('field upon which index is 

created'), για να λειτουργήσει ορθά (σωστά) µε τον Geoserver. 

• Downlink: Πεδίο τύπου κινητής υποδιαστολής (float) στο οποίο αποθηκεύονται τα 

εκάστοτε αποτελέσµατα της µέτρησης λήψης που διεξάγει η συσκευή. Τα δεδοµένα 

αποτυπώνουν kbps (kilobit per second). Δεν µπορεί να πάρει κενή τιµή (null). 

• Uplink: Πεδίο τύπου κινητής υποδιαστολής (float) στο οποίο αποθηκεύονται τα 

εκάστοτε αποτελέσµατα της µέτρησης αποστολής που διεξάγει η συσκευή. Τα δεδοµένα 

αποτυπώνουν kbps (kilobit per second). Δεν µπορεί να πάρει κενή τιµή (null). 

• Ping_IPERF: Πεδίο τύπου κινητής υποδιαστολής (float) στο οποίο αποθηκεύονται τα 

εκάστοτε αποτελέσµατα της µέτρησης ping προς τον προσωπικό µας εξυπηρέτη που 

διεξάγει η συσκευή. Τα δεδοµένα αποτυπώνουν ms (millisecond). Μπορεί να πάρει κενή 

τιµή (null). 

• Ping_DN: Πεδίο τύπου κινητής υποδιαστολής (float) στο οποίο αποθηκεύονται τα 

εκάστοτε αποτελέσµατα της µέτρησης ping προς τον εξυπηρέτη της Google που διεξάγει 

η συσκευή. Τα δεδοµένα αποτυπώνουν ms (millisecond) Μπορεί να πάρει κενή τιµή 

(null). 

• Network_type: Πεδίο τύπου µεταβλητού πλήθους χαρακτήρων µε µήκος 30 χαρακτήρων 

( varchar(30) ) στο οποίο αποθηκεύουµε τον τύπο του δικτύου µέσω του οποίου 

εκτελούµε την µέτρηση.  Δεν µπορεί να πάρει κενή τιµή (null). 

• Measurement_Time: Πεδίο τύπου µεταβλητού πλήθους χαρακτήρων µε µήκος 30 

χαρακτήρων ( varchar(30) ) στο οποίο αποθηκεύουµε τον τύπο του δικτύου µέσω του 

οποίου εκτελούµε την µέτρηση.  Δεν µπορεί να πάρει κενή τιµή (null). 

• Latitude: Πεδίο τύπου κινητής υποδιαστολής (float) στο οποίο αποθηκεύουµε το 

γεωγραφικό πλάτος της τοποθεσίας της συσκευής που εκτέλεσε την µέτρηση.  Δεν 

µπορεί να πάρει κενή τιµή (null). 

• Longitude: Πεδίο τύπου κινητής υποδιαστολής (float) στο οποίο αποθηκεύουµε το 

γεωγραφικό µήκος της τοποθεσίας της συσκευής που εκτέλεσε την µέτρηση.  Δεν µπορεί 

να πάρει κενή τιµή (null). 
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• OS: Πεδίο τύπου µεταβλητού πλήθους χαρακτήρων µε µήκος 30 χαρακτήρων 

( varchar(30) ) στο οποίο αποθηκεύουµε τον τύπο του λειτουργικού συστήµατος που 

διαθέτει η συσκευή η οποία εκτελεί την µέτρηση.  Δεν µπορεί να πάρει κενή τιµή (null). 

Για την δηµιουργία του πίνακα αυτού χρησιµοποιήσαµε την µηχανή αποθήκευσης (Storage 

Engine) MyISAM καθώς αυτή υποστηρίζει αποθήκευση και διαχείριση  γεωγραφικών 

δεµένων. Η MyISAM καθώς και αρκετές άλλες storage engines, δηµιουργούνε αυτοµάτως 

ένα ευρετήριο (index) όταν δηλώνουµε ένα πεδίο key, οπότε µε την δήλωση:   SPATIAL 

KEY `Position` (`Position`) 

Δηµιουργήθηκε ένα ευρετήριο πάνω στο πεδίο Position του πίνακα, το οποίο είναι 

απαραίτητο για την επικοινωνία του Geoserver µε την βάση. 

!!
3.5 Εξήγηση του τρόπου παραλαβής και αποθήκευσης των 

δεδοµένων 
!
Ανοίγουµε σύνδεση  προς την βάση δεδοµένων µε την παρακάτω εντολή, 

χρησιµοποιώντας τον χρήστη 'user' µε τα σωστά αναγνωριστικά. 

!
<?php 
$con=mysqli_connect(“*********”,”user”,”************”,”db1”);!!

Αποθηκεύουµε σε προσωρινές µεταβλητές τα δεδοµένα που λαµβάνουµε από το post 

request. 

!
$long=htmlspecialchars($_POST["long"]);!
$lat=htmlspecialchars($_POST["lat"]);!
$uplink=htmlspecialchars($_POST["uplink"]);!
$downlink=htmlspecialchars($_POST["downlink"]);!
$ping1=htmlspecialchars($_POST["ping1"]);!
$ping2=htmlspecialchars($_POST["ping2"]);!
$techType=htmlspecialchars($_POST["techType"]);!
$timeDate=htmlspecialchars($_POST["timeDate"]);!
$os=htmlspecialchars($_POST["os"]);!
if(mysqli_connect_errno()){!
!echo "Failed to connect to MySQL db: 
".mysqli_connect_error();!
}!
else{!!!!
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 Εισάγουµε τα δεδοµένα στην βάση µας µε ένα insert into query. 

!$err= mysqli_query($con,"insert into  measurements values 
(null,GeomFromText('POINT(".$long." ".$lat.")'),".
$downlink.",".$uplink.",".$ping1.",".$ping2.",'".
$techType."','".$timeDate."','".$lat."','".$long."','".
$os."')");!
!if(!$err){!
    !     echo "Failed to connect to MySQL db: 
".mysqli_error($con);!
!} !
}!
mysqli_close($con); ?>!
</br>Passing Data to MySQL DataBase</br></body></html>!!!

3.6 Παραµετροποίηση του Geoserver 
!
Αρχικά, θα πρέπει να εισέλθουµε στο διαδικτυακό περιβάλλον χρήσης του Geoserver. 

Έτσι χρησιµοποιώντας κάποιο web browser επισκεπτόµαστε την διεύθυνση  

http://<Server-IP>:8080/geoserver 

Στην Θέση του <Server-IP> εισάγουµε την IP διεύθυνση του µηχανήµατος στο οποίο 

έχουµε εγκαταστήσει τον geoserver. Η θύρα 8080 είναι η προεπιλεγµένη θύρα στην οποία 

ανταποκρίνονται οι εφαρµογές που εκτελούνται µε την βοήθεια του Apache Tomcat. 

Υπάρχει δυνατότητα αλλαγής αυτής της συµπεριφοράς µέσω του web Interface του 

Apache Tomcat αλλά δεν υπάρχει λόγος να υλοποιηθεί µια τέτοια αλλαγή. 

Εάν η εγκατάσταση όλων των τµηµάτων του Server ήταν πετυχηµένη θα εµφανιστεί η 

παρακάτω σελίδα όταν θα επισκεφθούµε το διαδικτυακό περιβάλλον χρήσης του 

Geoserver: 

!
Σε αυτή την σελίδα εισάγουµε τα δεδοµένα εισόδου του χρήστη και κάνουµε Login. 
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Μέτα την είσοδο θα παρουσιαστεί η το επόµενο περιβάλλον: 

!
Σε αυτή την σελίδα επιλέγουµε την επιλογή Stores (που έχουµε συµβολίσει 

χρησιµοποιώντας ένα µπλε βέλος) από την αριστερή στήλη επιλογών. 

Θα εµφανιστεί η σελίδα διαχείρισης των stores. Από αυτή την σελίδα µπορούµε να 

κάνουµε ρυθµίσεις σχετικά µε τις υπηρεσίες που θα προσφέρουν δεδοµένα στον Geoserver 

όπως είναι και η βάση δεδοµένων που έχουµε δηµιουργήσει.  

Επιλέγουµε λοιπόν την επιλογή “Add new Store” όπως εµφανίζεται στην παρακάτω 

εικόνα. 

!
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!
Έπειτα υποδηλώνουµε πως επιθυµούµε να συνδέσουµε µία βάση δεδοµένων τύπου 

MySQL πατώντας την επιλογή MySQL από το πλήθος επιλογών που µας εµφανίζεται. 

Το επόµενο βήµα είναι να ρυθµίσουµε τις παραµέτρους της βάσης δεδοµένων µας. 

Σε αυτή την σελίδα Θα συµπληρώσουµε τα πεδία: 

• Workspace: Εδώ δηλώνουµε σε πιο workspace θα προστεθεί η σύνδεση της βάσης 

δεδοµένων µας. Εµείς επιλέξαµε το workspace cite. 

• host: Στο πεδίο host συµπληρώνουµε την IP διεύθυνση του µηχανήµατος στο οποίο 

έχουµε εγκαταστήσει την MySQL βάση δεδοµένων µας. 

• port: Στο πεδίο port δηλώνουµε τον αριθµό θύρας στον οποίο αποκρίνεται η βάση 

δεδοµένων µας. Στην περίπτωσή µας είναι 3306 

• database: Το αναγνωριστικό της βάσης δεδοµένων η οποία περιέχει τον πίνακα από τον 

οποίο θέλουµε να αντλήσουµε τα δεδοµένα που θα εµφανίζουµε χρησιµοποιώντας τον 

Geoserver. 

• user: Το αναγνωριστικό χρήστη της βάσης δεδοµένων. 

• passwd: Ο κωδικός του χρήστη της βάσης δεδοµένων. 

• storage engine: Ο τύπος της µηχανής της βάσης δεδοµένων 

!
!
!
!
!
!
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!
Μετά την συµπλήρωση των απαραίτητων πεδίων επιλέγουµε την επιλογή save που 

βρίσκεται στο κάτω µέρος της σελίδας. 

!
Το επόµενο βήµα στην ρύθµιση του µηχανισµού απεικόνισης των µετρήσεων µας, είναι η 

δηµιουργία ενός Layer.  

Από την αριστερή στήλη επιλογών επιλέγουµε “Layers”. Εµφανίζεται ένας απλός 

επιλογέας. Εκεί επιλέγουµε το Store που δηµιουργήσαµε νωρίτερα. Στην περίπτωση µας 

είναι η επιλογή cite:MySQLDB 
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!
Στη συνέχεια επιλέγουµε την επιλογή “Configure new SQL view”. Εδώ συµπληρώνουµε 

το “View name” το οποίο θα είναι το όνοµα µε το οποίο θα εµφανίζεται το Layer που θα 

δηµιουργήσουµε. 

!

Έπειτα συµπληρώνουµε το SQL Statement µε το SQL query που θα µας παρέχει τα 

δεδοµένα που θέλουµε να εµφανίσουµε. Στην περίπτωση µας όλα τα δεδοµένα. 

!
!
!
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Αφότου επιλέξουµε save µεταφερόµαστε στην σελίδα “Edit Layer”. 
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!
Στη σελίδα “Edit Layer” πρέπει να καθορίσουµε τις ακόλουθες παραµέτρους: 

• Native SRS: Το SRS (Spatial reference system) είναι το σύστηµα συντεταγµένων που θα 

ακολουθηθεί για την παρουσίαση των γεωγραφικών δεδοµένων. Εξαρτάται από την 

πλατφόρµα που µας παρέχει τη γεωγραφική τοποθεσία. Στην περίπτωση µας 

χρησιµοποιούµε το EPSG:4326. 

• Native Bounding Box: Το Native Bounding Box προσδιορίζει την περιοχή στην οποία θα 

εµφανίζονται τα δεδοµένα µας. Ένας εύκολος τρόπος για την συµπλήρωση αυτού του 

πεδίου είναι η επιλογή “Compute from data” που θα εξετάσει τις συντεταγµένες που 

είναι αποθηκευµένες στην βάση δεδοµένων µας και θα υπολογίσει αυτόµατα τον χώρο. 

Επίσης µπορεί να λειτουργήσει και σαν εργαλείο για να ανιχνεύσουµε τυχόν λάθη που 

έγιναν κατά την διάρκεια της παραµετροποίησης το Geoserver Store η της βάσης 

δεδοµένων µας. Εάν υπάρχει κάποιο πρόβληµα θα εµφανιστεί προειδοποιητικό µήνυµα 

η τα δεδοµένα δεν θα αλλάζουν. 

• Lat/Lon Bounding Box: Θα είναι παρόµοιο µε το Native Bounding Box. 

Επόµενο βήµα είναι η δηµιουργία ενός Style.  

Για να δηµιουργήσουµε ένα καινούργιο Style επιλέγουµε “Styles” από την αριστερή στήλη 

επιλογών και µετά επιλέγουµε “Add a new style” 

Στην επόµενη σελίδα συµπληρώνουµε το όνοµα µε το οποίο θα αναφέρουµε το καινούργιο 

Style και επιλέγουµε και το workspace στο οποίο θα αποθηκευτεί και από το οποίο θα 

αντλεί δεδοµένα το Style. 

Τέλος στο τελευταίο πεδίο γράφουµε την περιγραφή εµφάνισης του Style. 

Η περιγραφή γίνεται χρησιµοποιώντας SLD (Styled Layer Descriptor). 

Το SLD είναι ένα XML schema που ορίζετε από τον οργανισµό Open Geospatial 

Consortium, για την περιγραφή της εµφάνισης layers σε χάρτες. 

Παρακάτω εµφανίζετε ο σελίδα δηµιουργίας ενός style που χρησιµοποιούµε για την 

απεικόνιση ταχύτητας λήψης δεδοµένων. 

Είναι προφανές πως αυτός ο οδηγός προσφέρει απλές οδηγίες για την βασική 

παραµετροποίηση του Geoserver. Διαφορετικές εργασίες απαιτούν διαφορετικά δεδοµένα 
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και τρόπους απεικόνισης. Γι’ αυτό τον λόγο θα είναι απαραίτητη η περαιτέρω 

παραµετροποίηση του Geoserver ώστε οι απεικόνιση των δεδοµένων να είναι η κατάλληλη 

για κάθε διαφορετικό είδος δεδοµένων. 

 

!
3.7 Παρουσίαση και εξήγηση της γλώσσας SLD 

!
Το Styled Layer Descriptor (SLD) αποτελεί έναν βασισµένο στο XML (extensive Markup 

Language) τρόπο οπτικής περιγραφής γεωγραφικών δεδοµένων που εκδόθηκε από το 

Open Geospatial Consortium (OGC). Χρησιµοποιήθηκε για να περιγράψει στον Geoserver 

τον τρόπο µε τον οποίο θα εµφανίζοντα οι τιµές των µετρήσεων που είναι αποθηκευµένες 

στην βάση δεδοµένων. Με την SLD περιγραφή στον Geoserver οπτικοποιούµε τα 
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δεδοµένα µας και τα απεικονίζουµε τόσο στις εφαρµογές µας, όσο και στην σελίδα που 

δηµιουργήσαµε. Πιο συγκεκριµένα, έχουµε: 

!
NamedLayer: Αποτελεί την βασική δοµή ενός SLD και ενθυλακώνει κανόνες. 

Rules: Κανόνες που εκφράζουν µία συνθήκη για να αναπαραστήσουν µια υποκατηγορία 

των δεδοµένων µε ένα συγκεκριµένο τρόπο.  

Μέσα στους κανόνες, διαθέτουµε τα εξής πεδία: 

• Name: Όνοµα του κανόνα. 

• Title: Τίτλος του κανόνα. 

• Filter: Πεδίο που περιέχει συνθήκες, µέσω των οποίων επιλέγονται τα δεδοµένα που θα 

αναπαρασταθούν µε τον τρόπο τον οποίο δηλώνει ο κανόνας. Πιο συγκεκριµένα έχουµε 

συνθήκες, όπως η ιδιότητα είναι µεγαλύτερη ή ίση (ogc: PropertyIsGreaterThanOrEqual) 

µιας τιµής. Μία ιδιότητα (ogc:Property) που προσφέρεται από το εκάστοτε store. Μία 

τιµή (ogc:Literal) 

• Point Symbolizer: Ρυθµίζεις σχετικά µε την απεικόνιση του συγκεκριµένου κανόνα. 

!
Ένα παράδειγµα ενός SLD κώδικα που χρησιµοποιήσαµε για να αναπαραστήσουµε τις 

µετρήσεις ταχύτητας λήψης. Παρουσιάζουµε µόνο τον πρώτο κανόνα ο οποίος περιγράφει 

την δηµιουργία ενός κύκλου µεγέθους 16, χρώµα κόκκινο, διαφάνεια 0.5 και θα 

εµφανίζεται για τιµές µεγαλύτερες από 32768 kbps. 

Υπάρχουν πολλοί παρόµοιοι κανόνες για κάθε Style. 

!
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>!
<StyledLayerDescriptor version="1.0.0"!
 xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld 
StyledLayerDescriptor.xsd"!
 xmlns="http://www.opengis.net/sld"!
 xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"!
 xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"!
 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">!
  <!-- a Named Layer is the basic building block of an SLD 
document -->!
  <NamedLayer>!
    <Name>Speed Testing Platform Android/IOS</Name>!
    <UserStyle>!
    <!-- Styles can have names, titles and abstracts -->!
      <Title>Measurement Point</Title>!
      <Abstract>A sample style that draws a point</Abstract>!
      <Rule>!
       <Name>RED</Name>!
       <Title>Greater than 32768</Title>!
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       <ogc:Filter>!
         <ogc:PropertyIsGreaterThanOrEqualTo>!
           <ogc:PropertyName>Downlink</ogc:PropertyName>!
           <ogc:Literal>32768</ogc:Literal>!
           </ogc:PropertyIsGreaterThanOrEqualTo>!
        </ogc:Filter>!
         !
       <PointSymbolizer>!
         <Graphic>!
           <Mark>!
             <WellKnownName>circle</WellKnownName>!
             <Fill>!
               <CssParameter name="fill">#FF0000</CssParameter>!!

! ! <CssParameter name="fill-opacity">0.5</CssParameter>!
          !   </Fill>!
         !   </Mark>!
           <Size>16</Size>!
         </Graphic>!
       </PointSymbolizer>!!

3.8 Απεικόνιση των αποτελεσµάτων στο διαδίκτυο 

!
Χρησιµοποιώντας τις ικανότητες που µας παρέχει ο Geoserver για εµφάνιση των 

αποτελεσµάτων σε χάρτη, δηµιουργήθηκε µία απλή σελίδα η οποία παρέχει πρόσβαση στα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων µέσω web. Τα αποτελέσµατα απεικονίζονται µε τον ίδιο 

µηχανισµό µε τον οποίο εµφανίζονται και στην εφαρµογή, δηλαδή µέσω της χρήσης 

WMS. Όµως στην σελίδα ο χρήστης έχει επιπλέον την δυνατότητα να επιλέξει και από µία 

µεγάλη επιλογή χαρτών που συµπεριλαµβάνει χάρτες όπως, Google Maps και Open Maps. 

Η δυνατότητα για προβολή όλων των χαρτών µαζί µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 

µας παρέχεται µέσω τής ιδιότητας του Geoserver να σερβίρει δεδοµένα και στο web. 

!
Η σελίδα αναπτύχθηκε κυρίως για δοκιµαστικούς σκοπούς και για να µπορούµε να 

προβάλουµε εύκολα τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µας κατά την διάρκεια της 

ανάπτυξης της εργασίας. Η σελίδα βρίσκεται προσωρινά στην σελίδα: http://

83.212.111.56/mapsDisplay.wms οπού υποστηρίζεται και εκτελείται στον ίδιο εξυπηρέτη 

όπως και η διαδικτυακή µας πλατφόρµα.  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!
4. Υλοποίηση εφαρµογής για συσκευές iOS 
!
4.1 Προετοιµασία του περιβάλλοντος ανάπτυξης 
!
Το πρώτο βήµα προτού ξεκινήσει η υλοποίηση της εφαρµογής είναι η λήψη της πιο 

πρόσφατης έκδοσης του Xcode. Το Xcode διατίθεται µέσω του Mac App store και είναι 

συµβατός µε υπολογιστές που εκτελούν το λειτουργικό σύστηµα Mac OS X έκδοση 10.8.4 

η πιο σύγχρονη. Για να γίνει λήψη του xcode απαιτείται λογαριασµός Apple ID που µπορεί 

να δηµιουργηθεί κατά την διαδικασία λήψης του Xcode και µπορεί να χρησιµοποιηθεί και 

αργότερα στην δήλωση προγραµµατιστή για το πρόγραµµα iOS. 

To xcode µπορεί να βρεθεί σε αυτή την τοποθεσία: https://itunes.apple.com/gr/app/xcode/

id497799835?mt=12 (6/2014) 

!
Μετά την λήψη και την εγκατάσταση του Xcode, πρέπει να εκτελέσουµε το πρόγραµµα 

και να µεταβούµε στην επιλογή preferences. Εκεί επιλέγουµε Downloads και επιλέγουµε 

να εγκατασταθούν ο iOS 7 simulator και το iOS 7.1 doc set. Έπειτα προχωράµε στην 

δήλωση του προγραµµατιστή. 

!
Για να µπορεί ο προγραµµατιστής να εκτελέσει την εφαρµογή του σε συσκευή µε iOS 7 θα 

πρέπει να είναι µέλος του iOS Developer Program. Υπάρχουν δύο βασικές κατηγορίες 

µελών, τα ατοµικά µέλη που είναι άτοµα τα οποία έχουν πληρώσει το αντίτιµο που 

απαιτείται από την Apple για συµµετοχή στο πρόγραµµα και τα µέλη οµάδων. Οι οµάδες 

µπορούν να είναι εταιρίες που διατηρούν επαγγελµατικό λογαριασµό που 

συµπεριλαµβάνει τους υπαλλήλους τους και πληρώνουν µε βάση ειδικές συµφωνίες. 

Επίσης µπορεί να είναι και εκπαιδευτικοί οργανισµοί οι οποίοι έχουν το δικαίωµα να 

διατηρούν οµάδα στο iOS Developer Program και να συµπεριλαµβάνουν τους φοιτητές 

τους δωρεάν. Αξίζει να σηµειωθεί πως όλες οι κατηγορίες µελών εκτός από τους 

εκπαιδευτικούς οργανισµούς έχουν δικαίωµα να εκδώσουν την εφαρµογή τους στο iOS 

App Store. Για την ανάπτυξη της εφαρµογής της εργασίας χρησιµοποιήθηκε το 

εκπαιδευτικό πρόγραµµα µελών του iOS Developer Program στο οποίο προστέθηκα σαν 

απλό µέλος. Διαχειριστής του λογαριασµού ήταν ο Δρ. Βασίλειος Δαλάκας. 

!
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Παρακάτω θα περιγράψω την διαδικασία που πρέπει να εκτελεστεί ώστε να µπορεί ο 

προγραµµατιστής να εκτελέσει την εφαρµογή που αναπτύσσει στην συσκευή του. 

Περιγράφεται η διαδικασία που εκτελέστηκε για αυτή την εργασία και που πρέπει να 

εκτελεστεί και για µέλη του εκπαιδευτικού προγράµµατος. Η διαδικασία είναι διαφορετική 

για ατοµικά µέλη και επαγγελµατίες. 

!
Αρχικά θα πρέπει κάθε ενδιαφερόµενος που θα συµπεριληφθεί στο πρόγραµµα να έχει ένα 

λογαριασµό Apple ID. Ο λογαριασµός µπορεί να δηµιουργηθεί ανά πάσα στιγµή και είναι 

δωρεάν. 

!
Θα πρέπει ο προγραµµατιστής να λάβει πρόσκληση για συµµετοχή στην οµάδα από 

κάποιον διαχειριστή του οµαδικού λογαριασµού. Υπάρχουν τρεις κατηγορίες χρηστών σε 

οµαδικούς λογαριασµούς. Ο Agent ο οποίος έχει όλα τα δικαιώµατα διαχείρισης του 

λογαριασµού αλλά επιπλέον έχει και όλες τις νοµικές ευθύνες του λογαριασµού. Επίσης 

υπάρχουν οι Admin που έχουν βασικά δικαιώµατα διαχείρισης του λογαριασµού και 

µπορούν να προσθέσουν νέους χρήστες και να προωθήσουν απλούς χρήστες σε Admin.  

Τέλος υπάρχουν οι απλοί χρήστες που δεν έχουν καθόλου δικαιώµατα διαχείρισης του 

λογαριασµού. Επίσης δεν έχουν ούτε δικαιώµατα έκδοσης ψηφιακών πιστοποιητικών, 

provisioning profiles και δεν µπορούν να δηλώσουν συσκευές ως συσκευές ανάπτυξης. Ο 

οδηγός θα παρουσιάσει βήµατα κυρίως από την πλευρά των χρηστών αλλά παρέχονται και 

οδηγίες για τους Admin επειδή ουσιαστικά οι Admin πρέπει να εγκρίνουν την κάθε 

διαδικασία. 

!
Για να σταλεί η πρόσκληση σε ένα νέο µέλος της οµάδας θα πρέπει κάποιος Admin  

να εισέλθει στην σελίδα διαχείρισης του λογαριασµού ( https://developer.apple.com/

membercenter/index.action) και να επιλέξει την επιλογή “People”. 

!
Σε αυτή την σελίδα ο Admin επιλέγει “Invite Person”, σε περίπτωση πρόσκλησης πολλών 

ατόµων µπορεί να επιλέξει και “Bulk Invite” αλλά τα βήµατα ακολουθούν την διαδικασία 

προσθήκης ενός ατόµου στην οµάδα. Αφότου επιλέξει ο Admin “Invite Person” θα του 

εµφανιστεί µία σελίδα στην οποία θα συµπληρωθούν τα στοιχεία του χρήστη που θέλει να 

προσθέσει στην οµάδα.  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!
!

Επίσης σε αυτή την σελίδα o Admin επιλέγει και τον ρόλο του καινούργιου µέλους, στην 

περίπτωση µας είναι απλός χρήστης. Υπάρχει η δυνατότητα αλλαγής του ρόλου χρήστη 

µετά την πρόσκληση αλλά η διαδικασία δεν θα καλυφθεί σε αυτές τις οδηγίες. 
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Μετά την πρόσκληση, ο νέος χρήστης πρέπει να αποδεχθεί και να δηλώσει τον 

λογαριασµό και την οµάδα του στην εφαρµογή Xcode. Μετά το άνοιγµα της εφαρµογής ο 

χρήστης πρέπει να επιλέξει preferences από το µενού του Xcode και στην σελίδα Accounts 

να προσθέσει τα στοιχεία του και να επιλέξει την οµάδα του πανεπιστηµίου του. Έπειτα ο 

χρήστης πρέπει να ζητήσει την έκδοση ψηφιακού πιστοποιητικού για λόγους δοκιµής από 

τον Admin. Από την σελίδα Account του Xcode ο χρήστης επιλέγει την οµάδα και µετά 

την επιλογή “View Details” στο κάτω µέρος του παραθύρου. 

!
Στο νέο παράθυρο που εµφανίζεται πατάει στο σύµβολο “+” και επιλέγει iOS 

Development. Θα εµφανιστεί ένα παράθυρο διαλόγου που πληροφορεί τον χρήστη πως 

πρέπει να παρθεί άδεια για την έκδοση του πιστοποιητικού από κάποιο Admin και δίνει 

την επιλογή να επιλέξει ο χρήστης να αποστείλει αίτηση έκδοσης του ψηφιακού 

πιστοποιητικού ή ακύρωση της διαδικασίας. Η διαδικασία επιλογής πιστοποιητικού 

εµφανίζεται παρακάτω. 

Μετά την ολοκλήρωση αυτών των βηµάτων από τον χρήστη πρέπει κάποιος Admin να 

εισέλθει στην σελίδα διαχείρισης και να επιλέξει “Certificates, Identities & Profiles”. 
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Έπειτα επιλέγει Certificates και µετά την υποκατηγορία pending από τα αριστερά της 

οθόνης. Μετά επιλέγει το πιστοποιητικό του ατόµου που επιθυµεί να εγκρίνει και πατάει  

Approve. 

Τα πιστοποιητικά αυτά είναι προσωπικά και θα πρέπει κάθε ενεργό µέλος της οµάδας ,που 

θέλει να αναπτύξει κάποιου είδους εφαρµογή, να έχει έχει ένα προσωπικό πιστοποιητικό. 

!
Το πιστοποιητικό µετά µπορεί να ληφθεί από τον χρήστη που το ζήτησε από την σελίδα 

διαχείρισης στην επιλογή “Certificates, Identities & Profiles”. Εκεί στο ίδιο περιβάλλον µε 

του Admin µπορεί να επιλέξει το πιστοποιητικό του και να κάνει λήψη. Επίσης δίνεται η 

επιλογή για ανάκληση (revoke) του πιστοποιητικού από τον χρήστη που το ζήτησε και από 

τον Admin εάν υπάρχει υποψία κακοδιαχείρισης του πιστοποιητικού. 
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!
Μετά την λήψη του πιστοποιητικού από τον χρήστη χρειάζεται η εγκατάσταση του στο 

προσωπικό µηχάνηµα του χρήστη. Αυτό γίνεται µε ένα διπλό-κλικ πάνω στο αρχείο του 

πιστοποιητικού. Το πιστοποιητικό προστίθεται στο “keychain” του υπολογιστή mac και 

µπορεί να διαγραφεί από τον υπολογιστή χρησιµοποιώντας την εφαρµογή keychain 

access.app που βρίσκεται στον κατάλογο Applications/Utilities σε κάθε mac υπολογιστή. 

(απαιτούνται δικαιώµατα root στον υπολογιστή για κάθε αλλαγή που γίνεται σε 

πιστοποιητικά). 

!
Το επόµενο βήµα είναι η δήλωση της συσκευής του χρήστη ως συσκευή ανάπτυξης. 

Για να δηλωθεί η συσκευή του χρήστη ως συσκευή ανάπτυξης έτσι ώστε να µπορούν να 

εκτελεστούν εφαρµογές µε την συσκευή πρέπει να ληφθεί το αναγνωριστικό UDID της 

συσκευής. Το αναγνωριστικό µπορεί να ληφθεί από την επιλογή Organiser του Xcode. 

Επιλέγοντας devices και συνδέοντας την συσκευή που θέλουµε να δηλώσουµε µε τον 

υπολογιστή. Η συσκευή θα εµφανιστεί σαν επιλογή στο αριστερό τµήµα του παραθύρου 

και επιλέγοντας την θα εµφανιστεί µία εικόνα της συσκευής καθώς και τα στοιχεία της. 

Για να εµφανιστούν όµως στοιχεία όπως το UDID θα πρέπει να επιλεχθεί η επιλογή “Trust 

this device” από την συσκευή όταν θα εµφανιστεί ένα µήνυµα διαλόγου που θα ερωτά τον 

χρήστη του κινητού εάν εµπιστεύεται την συσκευή στην οποία συνδέθηκε το κινητό. 

!
Εάν ο χρήστης αποδεχθεί τον υπολογιστή ως έµπιστο θα εµφανιστεί η επιλογή Identifier 

στο παράθυρο Organizer του Xcode κάτω από άλλα στοιχεία σχετικά µε το κινητό 

τηλέφωνο. 

!
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Για να δηλωθεί η συσκευή θα πρέπει να αντιγραφεί ο Identifier και να δοθεί σε κάποιον 

Admin για να προστεθεί στην λίστα συσκευών. Υπάρχει τρόπος προσθήκης πολλών 

συσκευών ταυτόχρονα για το επόµενο βήµα αλλά παρουσιάζεται η διαδικασία που 

ακολουθήθηκε για την προσθήκη µίας συσκευής για αυτή την εργασία. 

!
Ο Admin από την σελίδα “Certificates, Identities & Profiles” του κέντρου διαχείρισης 

επιλέγει Devices και πατάει το “+” που βρίσκεται στο πάνω δεξιά µέρος της σελίδας. εκεί 

θα του παρουσιαστεί µία σελίδα για εισαγωγή ενός αναγνωριστικού για την συσκευή και 

για το  UDID της συσκευής, το οποίο αποκτήθηκε µε την παραπάνω διαδικασία.  

Το τελικό βήµα είναι η έκδοση και εγκατάσταση στη συσκευή ενός provisioning profile. 

Το provisioning profile είναι είναι ένα σύνολο οδηγιών που επιτρέπει στην συσκευή να 

εκτελέσει εφαρµογές που βρίσκονται σε δοκιµαστικό στάδιο. Περιέχει πληροφορίες 

σχετικά µε τις δηλωµένες συσκευές στις οποίες θα λειτουργεί και τα ψηφιακά 

πιστοποιητικά των προγραµµατιστών που µπορούν να εκδίδουν εφαρµογές για δοκιµή. 

Ακόµη περιέχει και πληροφορίες σχετικά µε το αναγνωριστικό της εφαρµογής που θα 

εκτελείται και ένα µοναδικό αναγνωριστικό σχετικό µε την οµάδα που το εκδίδει. Ένα 
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παράδειγµα της δοµής και των δεδοµένων που περιέχει ένα provisioning profile όπως το 

παρουσιάζει η Apple εµφανίζεται παρακάτω.  

 

Πρίν την διαδικασία έκδοσης του provisioning profile πρέπει να ελέγξουµε εάν η οµάδα 

περιέχει κάποια ταυτότητα εφαρµογών (iOS App ID). Τα App ID µπορούν να προβληθούν 

από την σελίδα “Certificates, Identities & Profiles” στην επιλογή Identities. Εάν δεν 

υπάρχει κάποιο Identity ο Admin µπορεί να προσθέσει ένα πατώντας το σύµβολο “+” στο 

πάνω δεξιά µέρος της σελίδας. Έπειτα θα του ζητηθεί ένα όνοµα για το App ID  

!
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Μετά θα του ζητηθεί να επιλέξει εάν θέλει να δηλώσει ένα συγκεκριµένο όνοµα 

εφαρµογής η ένα γενικό App ID µε χρήση wildcard. Για αυτή την εφαρµογή 

δηµιουργήθηκε ένα γενικό App ID. Τα ονόµατα των App ID έχουν την µορφή αντίστροφης 

url που περιγράφουν από το πιο γενικό προς το πιο ειδικό µε τελευταίο πεδίο το όνοµα της 

εφαρµογής. Ένα παράδειγµα wildcard app ID είναι το: gr.hua.dit.* 

!
Το τελικό βήµα στην δηµιουργία ενός App ID είναι η δήλωση των υπηρεσιών που θα 

χρησιµοποιεί. Στην εργασία µας δεν χρησιµοποιούµε καµία από τις παρεχόµενες 

υπηρεσίες. 

!
Μετά την δηµιουργία του App ID ο Admin µεταβαίνει στην επιλογή Provisioning Profiles 

και πατάει το κουµπί “+” στο πάνω δεξιά µέρος της οθόνης για να ξεκινήσει την 

διαδικασία δηµιουργίας ενός Provisioning Profile. Είναι απαραίτητο να έχουν πρώτα 

δηλωθεί όλες οι συσκευές στις οποίες θα εγκατασταθεί το  Provisioning Profile και όλοι οι 

προγραµµατιστές οι οποίοι θα αναπτύξουν εφαρµογές για δοκιµή. 

!
!
!
!
!
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Στην παραπάνω οθόνη επιλέγουµε iOS App Development και µετά την επιλογή Continue. 

Έπειτα επιλέγουµε το App ID για το οποίο θα εκδοθεί αυτό το Provisioning Profile. 

Επίσης επιλέγουµε τις συσκευές και τα πιστοποιητικά για τα οποία θα λειτουργεί αυτό το 

Profile. Πριν το τελικό βήµα δίνουµε ένα αναγνωριστικό όνοµα στο Profile και πατάµε 

Generate. 

!
!
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!
Μετά την δηµιουργία του Provisioning Profile οι χρήστες µπορούν να το κατεβάσουν από 

τους δικούς τους λογαριασµούς πηγαίνοντας στην σελίδα “Certificates, Identities & 

Profiles” και επιλέγοντας το Profile που επιθυµούν. 

!
Μετά την λήψη του Profile οι χρήστες πρέπει να το φορτώσουν στις συσκευές τους µε την 

χρήση του Xcode Organizer. Έχοντας συνδεδεµένη την συσκευή όπως σε προηγούµενο 

βήµα επιλέγουν από το αριστερά µέρος του παραθύρου την επιλογή Provisioning Profiles. 

Σε αυτό το παράθυρο επιλέγουµε το µεγάλο κουµπί “Add” στο κάτω µέρος της οθόνης και 

επιλέγουµε το αρχείο που κάναµε λήψη παραπάνω. Εάν όλα έχουν γίνει σωστά θα 

εµφανιστεί το µήνυµα Valid Profile δίπλα στα στοιχεία του πιστοποιητικού. 

!
Τώρα κατά την διάρκεια δηµιουργίας ενός καινούργιου project µε το Xcode φροντίζουµε 

να βάλουµε ένα όνοµα που θα συµφωνεί µε το δηλωµένο App ID του Provisioning Profile. 

Έτσι θα µας δίνεται η δυνατότητα να επιλέξουµε να εκτελέσουµε την εφαρµογή στο 

κινητό µας τηλέφωνο. Σε περίπτωση που θέλουµε να εκτελέσουµε ένα υπάρχον project 

φροντίζουµε να συµφωνεί το Project Identifier µε το App ID του Provisioning Profile η 

αλλιώς αλλάζουµε το identifier του project. Επίσης πρέπει να έχουµε επιλέξει την οµάδα 

από την οποία έχει εκδοθεί το Provisioning profile από την σελίδα επιλογών του Project. 

Η εικόνα παραπάνω παρουσιάζει ένα παράδειγµα της σελίδας επιλογών του project µε 

συµπληρωµένο Identifier και επιλεγµένη Οµάδα. 

!
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!
4.2 Περιγραφή της υλοποίησης της εφαρµογής 

!
Όπως αναφέρθηκε  στο κεφάλαιο ($ κεφάλαιο που αναφέρω το MVC) η υλοποίηση της 

εφαρµογής βασίστηκε στην αρχιτεκτονική σχεδιασµού Model-View-Controller (MVC).  

Για την διευκόλυνση της ανάπτυξης µε το µοντέλο MVC έγινε χρήση της 

λειτουργικότητας storyboard του Xcode που βοηθάει στον σχεδιασµό εµφανίσεων (views) 

και στην σύνδεση των τµηµάτων των εµφανίσεων µε τον χειριστή.  

!
Το γραφικό περιβάλλον της εφαρµογής περιέχει δύο διαφορετικές εµφανίσεις (views) όπου 

κάθε µία από της εµφανίσεις έχει ένα χειριστή (controller). Επίσης υπάρχει και ένας τρίτος 

controller ο οποίος διαχειρίζεται ποια από τις δύο εµφανίσεις θα προβάλλεται. Αυτή η 

προσέγγιση είναι µία συνηθισµένη προσέγγιση για τον σχεδιασµό εφαρµογών στο iOS και 

υποστηρίζεται από την λειτουργικότητα Tab View. Η Tab View όταν επιλεγεί δηµιουργεί 

αυτόµατα ένα Tab View Controller που περιέχει την απαραίτητη λειτουργικότητα για την 

διαχείριση των διαφορετικών εµφανίσεων. Επίσης αυτόµατα δηµιουργούνται οι δύο 

εµφανίσεις καθώς και οι χειριστές τους. 

!
Η σχεδίαση της διεπαφής χρήστη (User Interface, UI) µπορεί να επιτευχθεί 

χρησιµοποιώντας εξ’ ολοκλήρου την λειτουργικότητα που προσφέρει ο storyboard του 

Xcode. Με αυτή την προσέγγιση δεν υπάρχει αρχείο που περιγράφει την εµφάνιση καθώς 

και την διασύνδεση των τµηµάτων της εµφάνισης. Η προσθήκη των τµηµάτων της 

εµφάνισης γίνονται µε γραφικό τρόπο και απεικονίζονται µέσω του storyboard. Η 

διασύνδεση των τµηµάτων γίνεται και αυτή µέσω της λειτουργίας του storyboard σε 

συνδυασµό µε την προβολή του header του αντίστοιχου ελεγκτή για κάθε εµφάνιση. 

Ακολουθεί µία παρουσίαση του storyboard της εφαρµογής. 

!
!
!
!
!
!
!
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!
Εικόνα 4.1 - Απεικόνιση του storyboard της εφαρµογής. 

!
Στην παραπάνω εικόνα είναι ορατές οι δύο εµφανίσεις καθώς και µια αντιπροσώπευση της 

σύνδεσής τους µε τον Tab View Controller ο οποίος ελέγχει το ποια εµφάνιση θα 

παρουσιάζεται στον χρήστη. Ο Tab View Controller διαχειρίζεται επίσης και τα δυο 

τµήµατα στο κάτω µέρος της οθόνης που επιτρέπουν στον χρήστη της εφαρµογής να 

επιλέξει ποια εµφάνιση επιθυµεί να προβληθεί. Η λειτουργικότητα του Tab View 

Controller είναι ήδη προγραµµατισµένη από την Apple και οι επιλογές του µπορούν να 

τροποποιηθούν µε γραφικό τρόπο.  

!
Η πρώτη εµφάνιση που παρουσιάζεται στον χρήστη όταν εκτελεστεί η εφαρµογή είναι η 

εµφάνιση που ονοµάζεται Geo Speed Test First View που θα αναφέρεται και ως πρώτη 

εµφάνιση και ελέγχεται από τον χειριστή Geo Speed Test First View Controller που θα 

αναφέρεται και ως πρώτος χειριστής. Η εµφάνιση και ο χειριστής δηµιουργήθηκαν µε 
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αυτόµατο τρόπο αρχικά και έπειτα τροποποιήθηκαν για να εµφανίζουν την 

λειτουργικότητα που επιθυµούµε.  

!
Η πρώτη εµφάνιση της εφαρµογής περιέχει τον τρόπο µε τον οποίο προβάλλονται τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων όλων των χρηστών πάνω από ένα χάρτη. Η εµφάνιση του 

χάρτη γίνεται µέσω του MKMapView στοιχείου που είναι µέρος του MapKit  Framework 

και παρέχεται από την Apple. Μέσω του MKMapView µπορούµε να επιλέξουµε τον τύπο 

του χάρτη που επιθυµούµε να εµφανίζεται. Για την εµφάνιση του χάρτη έχουµε τρεις 

επιλογές: Απλός χάρτης(Map), Δορυφορικός (satellite) και υβριδικός χάρτης (hybrid). 

Επιλέξαµε υβριδικό χάρτη γιατί εµφανίζει δορυφορικές εικόνες της περιοχής που 

παρουσιάζει µαζί µε δεδοµένα χάρτη όπως ονόµατα οδών. 

!
Για να µπορέσουµε να ελέγξουµε τον χάρτη ορίσαµε τον πρώτο χειριστή ως delegate του 

MKMapView. Επίσης συνδέσαµε τον χάρτη και τις ετικέτες (label), οι οποίες προβάλουν 

την λεζάντα του χάρτη, µε το αρχείο header του πρώτου χειριστή. Όλα αυτά τα στοιχεία 

συνδέονται σαν Outlets του χειριστή και είναι υπό τον πλήρη έλεγχό του. 

Η δήλωση των Outlet έχει την µορφή: 

!
!! @property (weak, nonatomic) IBOutlet MKMapView *mapView;!

!
Αυτή η δήλωση δηµιουργεί ένα property η αλλιώς µεταβλητή συνόδου η οποία είναι 

δηµόσια, επειδή δηλώθηκε στο αρχείο header του χειριστή. Το property αυτό έχει ακόµη 

τις ιδιότητες weak και nonatomic. Η ιδιότητα weak υποδηλώνει στο σύστηµα διαχείρισης 

µνήµης του λειτουργικού πως η µεταβλητή αυτή µπορεί να καταστραφεί εάν κάποιο από 

τα άλλα λειτουργικά τµήµατα της εφαρµογής παύει να έχει σύνδεση µε την µεταβλητή 

δηλαδή όταν δεν χρησιµοποιείται πλέον. Όλα τα στοιχεία των εµφανίσεων που συνδέονται 

ως Outlet µε τον χείριστη έχουν συνήθως την ιδιότητα weak επειδή µε αυτό τον τρόπο 

είναι διαθέσιµα για όσο η εµφάνιση προβάλλεται στον χρήστη ενώ διαγράφονται όταν η 

εµφάνιση παύει να είναι ενεργή. Η εµφανίσεις του iOS δεν παύουν να είναι ενεργές ακόµη 

και όταν δεν προβάλλονται στην ίδια εφαρµογή. Το λειτουργικό παρόλα αυτά µπορεί να 

διαγράψει την εµφάνιση ακόµη και όταν η εφαρµογή είναι ανοιχτή επειδή υπάρχει έλλειψη 

µνήµης, πράγµα το οποίο όµως είναι πολύ σπάνιο. Παρόλα αυτά σε καταστάσεις που το 

λειτουργικό αποδεσµεύει την εµφάνιση είναι επιθυµητό να αποδεσµεύονται και οι 
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µεταβλητές της και γι αυτό τον λόγο µεταβλητές που συνδέουν εµφανίσεις µε χειριστές 

έχουν την ιδιότητα weak. Ό,τι ειπώθηκε για την ιδιότητα weak σε αυτή την αναφορά 

ισχύει και για κάθε άλλη δήλωση που θα περιέχει την ιδιότητα weak και δεν θα σχολιαστεί 

ξανά. 

!
Η ιδιότητα nonatomic υποδηλώνει πως η µεταβλητή αυτή δεν θα προσπελαστεί από 

πολλαπλά νήµατα (threads). Με αυτό τον τρόπο ενηµερώνουµε τον µεταγλωττιστή πως 

δεν επιθυµούµε να υπάρχουν µηχανισµοί κλειδώµατος της πρόσβασης στη µεταβλητή. Εάν 

επιθυµούµε γενικά να έχουµε κάποια µεταβλητή την οποία θα προσπελαύνουν πολλαπλά 

νήµατα τότε θα πρέπει να δηλώσουµε την µεταβλητή µε την ιδιότητα atomic η να µη 

ορίσουµε κάποια ιδιότητα γιατί εάν δεν υποδηλώσουµε κάποια ιδιότητα τότε η προεπιλογή 

είναι πως η µεταβλητή θα έχει την ιδιότητα atomic. Όταν χρειάζεται να διαχειριστούµε µία 

µεταβλητή η οποία έχει την ιδιότητα atomic θα πρέπει να υλοποιήσουµε και µεθόδους 

ασφαλούς πρόσβασης σε αυτή. Στα πλαίσια αυτής της εργασίας δεν υπάρχουν µεταβλητές 

που έχουν την ιδιότητα atomic λόγο του τρόπου σχεδιασµού της εφαρµογής µε τον οποίο 

αποφεύγουµε την πρόσβαση σε µεταβλητές µέσω άλλων νηµάτων. Όταν εκτελούνται άλλα 

νήµατα σε αυτή την υλοποίηση τα αποτελέσµατα των εργασιών τους αποτυπώνονται µέσω 

της χρήσης µεθόδων delegate που καλούν το κεντρικό νήµα του ελεγκτή για να 

διαχειριστεί τα δεδοµένα. Άρα όλες οι δηλώσεις µεταβλητών σε αυτή την εργασία 

περιέχουν την ιδιότητα nonatomic. 

!
Μετά ακολουθεί ο τύπος σύνδεσης (connection) της µεταβλητής που στην περίπτωση αυτή 

είναι IBOutlet και υποδηλώνει πως αυτή η µεταβλητή είναι δείκτης σε Outlet. Τέλος 

ακολουθεί ο τύπος (Type) του δείκτη. Εδώ έχουµε την δήλωση ενός Outlet σε 

MKMapView και τέλος έχουµε το όνοµα της µεταβλητής. Οι µεταβλητές αυτές που 

συνδέουν τα στοιχεία της εµφάνισης µε τον χειριστή, δηλαδή τα Outlet δηµιουργούνται µε 

γραφικό τρόπο στο Xcode. Η διαδικασία που ακολουθείται για την δηµιουργία τους είναι 

απλός. Αρχικά επιλέγουµε το στοιχείο της εµφάνισης που θέλουµε να συνδέσουµε και 

µετά κρατώντας πατηµένο το πλήκτρο control στο πληκτρολόγιο και κάνοντας συνεχόµενο 

κλικ πάνω στο αντικείµενο τραβάµε µία γραµµή στο σηµείο του κώδικα που θέλουµε να 

εισαχθεί το Outlet και απελευθερώνουµε το κλικ. Με την απελευθέρωση του κλικ 

εµφανίζεται ένας διάλογος µε τον οποίο δηλώνουµε το όνοµα της µεταβλητής και τις 

ιδιότητες της. Για γραφικά στοιχεία είναι προεπιλεγµένες οι ιδιότητα weak και ανάλογα µε 
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τον τύπο του στοιχείου είναι προεπιλεγµένος και ο κατάλληλος τύπος της µεταβλητής, 

µπορούµε το το αλλάξουµε εάν έχουµε υλοποιήσει διαφορετικούς τύπους γραφικών 

στοιχείων για τις εµφανίσεις.. Παρακάτω εµφανίζεται ένα τέτοιο παράθυρο διαλόγου. 

Εικόνα 4.2 - Απεικόνιση του διαλόγου δηµιουργίας Outlet. 

Με τον ίδιο τρόπο δηµιουργούµε και τα Outlet για τα στοιχεία τύπου label που εµφανίζουν 

την λεζάντα του χάρτη. Ό τύπος τους είναι UILabel ο οποίος είναι ο τύπος συστήµατος για 

labels. Για παράδειγµα εµφανίζεται το Outlet του µπλε πεδίου της λεζάντας που 

ονοµάζεται blue label. 

!
!! @property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *blueLabel;!

!
Ο χάρτης της πρώτης εµφάνισης έχει την ικανότητα παρουσίασης των αποτελεσµάτων 

µετρήσεων. Ο τρόπος µε τον οποίο επιτυγχάνουµε την προβολή των µετρήσεων είναι 

µέσω της δυνατότητας προβολής Tiles τα οποία συµπεριλαµβάνονται στον χάρτη. Τα tiles 

είναι διάφανες εικόνες που εµφανίζονται πάνω από τα δεδοµένα του χάρτη και 

παρουσιάζουν διάφορα δεδοµένα. Ο τύπος Tile που χρησιµοποιείται σε αυτή την εργασία 

είναι WMS Tiles. Τα WMS Tiles είναι διαφανής εικόνες τύπου png που µεταφορτώνονται 

χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο WMS. Στην περίπτωση της εφαρµογής αυτής τα 

δεδοµένα των Tiles προσφέρονται από τον Geoserver της διαδικτυακής πλατφόρµας. Για 

την σωστή εµφάνιση των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε η υλοποίηση προσαρµογής εικόνων 

WMS σε Tile συµβατά µε το MapKit framework του iOS 7 που αναπτύχθηκε από τον 

Stanislav Sumbera και βρίσκεται στην σελίδα: http://blog.sumbera.com/2014/05/17/wms-

on-mapkit-with-ios7/ (6/2014). Στην σελίδα αυτή παρέχονται τρία αρχεία που 

χρησιµοποιούνται σε αυτή την εφαρµογή. Τα αρχεία αυτά είναι τα: WMSTileOverlay.h το 

header αρχείο, το WMSTileOverlay.m η υλοποίηση του header και το αρχείο 

MapViewUtils.h το οποίο περιέχει δηλώσεις µεγεθών για µετατροπή της λειτουργικότητας 

της υλοποίησης ώστε να είναι συµβατή µε διαφορετικά συστήµατα χαρτών. Στην 
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περίπτωση της δικιά µας εφαρµογής δεν υπήρχε ανάγκη µετατροπής της υπάρχουσας 

υλοποίησης επειδή το σύστηµα προβολής χαρτών που χρησιµοποιεί το MapKit framework 

είναι συµβατό µε το σύστηµα προβολής χαρτών της Google πάνω στο οποίο αρχικά 

βασίστηκε η υλοποίηση που παρέχεται για µετατροπή των WMS κλήσεων σε Tiles 

συµβατά µε το MapKit framework. Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η κλήση της 

υλοποίησης για το WMS είναι πολύ απλός. Αρχικά δηλώνουµε την διεύθυνση URL από 

την οποία θα µεταφορτωθούν τα δεδοµένα µε την µορφή που ορίζεται από το WMS. Στην 

περίπτωση προβολής των αποτελεσµάτων των µετρήσεων ταχύτητας λήψης δεδοµένων η 

δήλωση URL είναι: 

!
NSString * url = @“http://****************:8080/geoserver/
cite/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&LAYERS=cite
%3Ameasurements&QUERY_LAYERS=cite
%3Ameasurements&STYLES=Downlink&srs=EPSG:900913&format=image/
png&transparent=true&WIDTH=256&HEIGHT=256”;!!

Με αυτή την γραµµή δηµιουργούµε µία µεταβλητή τύπου NSString, που είναι ο βασικός 

τρόπος διαχείρισης String του iOS. Ονοµάζουµε την µεταβλητή URL και καταχωρούµε σε 

αυτή το σταθερό τµήµα της URL που χρησιµοποιείται για λήψη των δεδοµένων που 

προβάλλονται στον χάρτη. Το δυναµικό τµήµα της URL προστίθεται αυτόµατα από την 

WMSTileOverlay και περιέχει τις πληροφορίες σχετικά µε το ορατό τµήµα του χάρτη. Η 

κλήση της µεθόδου που αρχικοποιεί και εκτελεί την λειτουργικότητα της 

WMSTileOverlay είναι: 

!
[ self.mkMapView addOverlay:[[WMSTileOverlay alloc] 
initWithUrl:url UseMercator:YES]];!!

Εδώ καλούµε την µέθοδο addOverlay του MkMapView που είναι το Outlet µε το οποίο 

διαχειριζόµαστε την προβολή του χάρτη. Επίσης αρχικοποιούµε την WMSTileOverlay της 

υλοποίησης µε δεδοµένα το παραπάνω URL µε τα στατικά δεδοµένα της WMS αίτησης 

και ζητάµε να χρησιµοποιηθεί ο τρόπος προβολής χάρτη που είναι συµβατός µε τους 

χάρτες του συστήµατος iOS. Το instance της WMSTileOverlay αποστέλλεται στην 

addOverlay για προβολή. 

!
Αρχικά δηλώνεται για πρώτη φορά η διεύθυνση µε την οποία καλούνται τα δεδοµένα των 

µετρήσεων λήψης, γιατί είναι η προεπιλεγµένη προβολή. Η αρχική δήλωση και έπειτα η 
- B  -79



κλήση της µεθόδου που προσθέτει τα Tiles στον χάρτη γίνεται µε το που ειδοποιηθεί ο 

πρώτος χειριστής πως η πρώτη εµφάνιση έχει φορτωθεί στην µνήµη αλλά ακόµη δεν έχει 

εµφανιστεί στον χρήστη. Ο τρόπος µε τον οποίο ειδοποιούµαστε γι αυτό το συµβάν από το 

λειτουργικό σύστηµα είναι µέσω της κλήσης της µεθόδου 

!
 - (void)viewDidLoad;!

!
Η οποία υλοποιείται σε κάθε χειριστή ο οποίος διαχειρίζεται κάποια εµφάνιση. Μέσα σε 

αυτή την µέθοδο λοιπόν προσθέτουµε την αρχικοποίηση της στατικής διεύθυνσης URL για 

την προβολή Download και µετά εκτελείται η κλήση addOverlay που περιγράφηκε 

παραπάνω. Με αυτό τον τρόπο κάθε φορά που εκτελείται η εφαρµογή θα εµφανίζονται 

αρχικά τα δεδοµένα των µετρήσεων ταχύτητας λήψης. 

Για να δοθεί στον χρήστη η δυνατότητα προβολής των αποτελεσµάτων των µετρήσεων 

ταχύτητας αποστολής δεδοµένων, καθώς και της µέτρησης του Ping µε την πλατφόρµα 

µας καθώς και του Ping µε τους εξυπηρέτες της Google χρησιµοποιείται το γραφικό 

στοιχείο διεπαφής (UI Element) που ονοµάζεται Segmented Control και παρέχεται από το 

σύστηµα. Το Segmented Control είναι ένα στοιχείο το οποίο δίνει την δυνατότητα στον 

χρήστη να κάνει µία επιλογή ανάµεσα σε ένα συγκεκριµένο αριθµό επιλογών. Στην 

περίπτωση αυτής της εφαρµογής το Segmented Control που χρησιµοποιείται περιέχει 

τέσσερις διαφορετικές επιλογές:  

• Download: Παρουσιάζει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων ταχύτητας λήψης δεδοµένων 

που έχουν εκτελεστεί από τους χρήστες. Είναι η προεπιλεγµένη επιλογή. 

• Upload: Παρουσιάζει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων ταχύτητας αποστολής 

δεδοµένων που έχουν εκτελεστεί από τους χρήστες. 

• Ping: Παρουσιάζει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων Ping ανάµεσα στην συσκευή του 

χρήστη και την ηλεκτρονική µας πλατφόρµα. 

• Ping Google: Παρουσιάζει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων Ping ανάµεσα στην 

συσκευή του χρήστη και την ηλεκτρονική µας πλατφόρµα. 

!
Ο τρόπος µε τον οποίο συνδέεται το Segmented Control µε τον χειριστή είναι µέσω ενός 

Outlet από το οποίο λαµβάνεται η ενεργή επιλογή και µε ένα Action το οποίο ενηµερώνει 

τον χειριστή ότι έχει αλλάξει η κατάσταση του Segmented Control. Η σύνδεση του Outlet 

είναι παρόµοια µε την σύνδεση του χάρτη και των labels. Το Action συνδέεται και αυτό µε 
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το αρχείο header όπως συνδέονται και τα Outlet δηλαδή µε γραφικό τρόπο. Παρόλα αυτά 

η δήλωση του Action δεν δηµιουργεί µεταβλητή αλλά δηλώνει µία µέθοδο η οποία θα 

καλείται όταν αλλάξει η κατάσταση του Segmented Control. Η παρακάτω εικόνα 

παρουσιάζει τον διάλογο ο οποίος παρουσιάζεται κατά την διαδικασία δηµιουργίας του 

Action. 

Εικόνα 4.3 - Απεικόνιση του διαλόγου δηµιουργίας Action. 

!
Σε αυτό τον διάλογο επιλέγουµε τύπο connection: Action. Δίνουµε το όνοµα της µεθόδου 

που θα δηµιουργηθεί και τα δεδοµένα που θα αποστέλλονται στην µέθοδο, που σε αυτή 

την περίπτωση είναι ένας δείκτης στο στοιχείο Segmented Control που κάλεσε την µέθοδο. 

Ο διάλογος αυτός παράγει την δήλωση µεθόδου: 

!
- (IBAction)changeSegment:(UISegmentedControl *)sender;!

!
Στο αρχείο header του πρώτου χειριστή και µία καινή υλοποίηση µεθόδου µε την ίδια 

υπογραφή στο αρχείο της υλοποίησης του χειριστή.  

!
Μέσα στην άδεια υλοποίηση της µεθόδου changeSegment πραγµατοποιείται ένα case-

switch µε τα δεδοµένα που λαµβάνονται από τον δείκτη του αντικειµένου που κάλεσε την 

µέθοδο. Ο δείκτης του αποστολέα στην περίπτωση του Segmented Control δίνει την τιµή 0 

για την πρώτη επιλογή, την τιµή 1 για την δεύτερη, την τιµή 2 για την τρίτη και την τιµή 3 

για την τέταρτη. Έτσι σε κάθε κλήση της µεθόδου δηλώνεται το κατάλληλο URL για την 

λήψη των αποτελεσµάτων από την ηλεκτρονική πλατφόρµα και επαναφορτίζεται η 

λειτουργικότητα addOverlay για να αλλάξουν τα δεδοµένα που προβάλλονται ήδη στον 

χάρτη. Επίσης αλλάζουµε την λεζάντα του χάρτη αλλάζοντας τις τιµές των label που 

προβάλουν την κλίµακα των τιµών των µετρήσεων. 
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!
Η τελευταία λειτουργία που παρέχει ο πρώτος χειριστής είναι το κεντράρισµα του χάρτη 

στην θέση του χρήστη. Αυτή η λειτουργία επιτυγχάνεται µε την µέθοδο: 

!
-(void)mapView:(MKMapView *)mapView didUpdateUserLocation:
(MKUserLocation *)userLocation { 
    [self.mapView setCenterCoordinate:userLocation.coordinate  
animated:YES]; } !

Αυτή η µέθοδος καλείται αυτόµατα από τον χάρτη όταν υπάρχει καινούργια θέση χρήστη 

και στην υλοποίηση της εκτελείται η λειτουργία setCenterCoordinate µε κεντρικό σηµείο 

την θέση του χρήστη που µόλις λήφθηκε. Επίσης υποδηλώνεται πως επιθυµούµε η αλλαγή 

να γίνει µε χρήση animation.  

!
Η δεύτερη εµφάνιση της εφαρµογής µας παρουσιάζει το γραφικό περιβάλλον µέσω του 

οποίου ο χρήστης ενηµερώνεται για τον τύπο της σύνδεσης στο διαδίκτυο που 

χρησιµοποιεί το κινητό του. Επίσης µέσω της δεύτερης εµφανής ο χρήστης µπορεί να 

ξεκινήσει την εκτέλεση της µέτρησης της ταχύτητας του δικτύου και του ping που 

παρουσιάζει. Παράλληλα συλλέγονται κατάλληλα δεδοµένα όπως η τοποθεσία του χρήστη 

και δεδοµένα για την τεχνολογία της σύνδεσης δεδοµένων. Ο χειριστής της δεύτερης 

εµφάνισης είναι ο GeoSpeedTestSecondViewController οποίος θα αναφέρεται ως δεύτερος 

χειριστής. Ο δεύτερος χειριστής είναι αυτός που διαχειρίζεται όλη την διαδικασία 

πραγµατοποίησης µιας δοκιµής ταχύτητας. Για την επίτευξη της δοκιµής 

χρησιµοποιούνται διαφορετικές υλοποιήσεις για κάθε διαφορετικό τύπο δοκιµής.  

!
Αρχικά όταν ενηµερωθεί ο δεύτερος χειριστής πως η εµφάνιση έχει φορτωθεί εκτελούνται 

κάποιοι έλεγχοι για να επιβεβαιώσουµε την ύπαρξη σύνδεσης στο διαδίκτυο και τον τύπο 

της σύνδεσης. Έτσι όταν ο δεύτερος χειριστής λάβει την ειδοποίηση πως η δεύτερη 

εµφάνιση έχει φορτωθεί εκτελείται η µέθοδος  

!
- (void)viewDidLoad 
{ 
    [super viewDidLoad]; 
    self.isFirstTest=YES; 
    self.locationManager=[[CLLocationManager alloc] init]; 
     
    Reachability* wifiReach = [Reachability 
reachabilityWithHostName: @“*******************”]; 
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    NetworkStatus netStatus = [wifiReach 
currentReachabilityStatus]; 
    NSString *string; 
    switch(netStatus) { 
        case NotReachable: 
            string = @"Server Not Reachable"; 
            self.displayError.text=string; 
            self.displayError.hidden=NO; 
             
            break; 
        case ReachableViaWiFi: 
            string = @"Connected using WiFi"; 
            self.connectionType.text=string; 
            self.connectionType.hidden=NO; 
            self.testButton.enabled=YES; 
            break; 
        case ReachableViaWWAN: 
            string = @"Connected using Mobile Data"; 
            self.connectionType.text=string; 
            self.connectionType.hidden=NO; 
            self.testButton.enabled=YES; 
            break; 
        default: 
            string = @"Unknown Network State"; 
            self.displayError.text=string; 
            self.displayError.hidden=NO; 
            break;}} 

     
Σε αυτή την µέθοδο µεταβιβάζουµε το µήνυµα σε πιθανές άλλες κλάσεις που µπορεί να 

έχουν κληρονοµηθεί. Στην περίπτωση αυτή δεν έχουµε κάποια ιδιαίτερη σχέση 

κληρονοµιάς επειδή χρησιµοποιούµε µία απλή κλάση χειριστή, το µόνο που 

κληρονοµείται είναι η τυπική υλοποίηση χειριστή που έχει το σύστηµα. Το µήνυµα 

µεταβιβάζεται µε την [super viewDidLoad]; . Έπειτα αρχικοποιείται ο 

CLLocationManager ο οποίος θα µας παρέχει την θέση του χρήστη και ο δείκτης του 

instance που δηµιουργείται αποθηκεύεται σε µία ιδιωτική (private) µεταβλητή του 

δεύτερου χειριστή. Μετά καλείται η µέθοδος Reachability µε την διεύθυνση του server µας 

για να ενηµερωθούµε εάν o server είναι προσβάσιµος.  

!
Η λειτουργικότητα της Reachability παρέχεται από την εταιρία Apple και µπορεί να βρεθεί 

εδώ: https://developer.apple.com/Library/ios/samplecode/Reachability/Introduction/

Intro.html (06/2014) 

Η βασική λειτουργία της Reachability είναι η ενηµέρωση για το εάν υπάρχει σύνδεση µε 

µία διεύθυνση δικτύου και εάν υπάρχει δυνατότητα σύνδεσης ποια τεχνολογία δικτύου 

χρησιµοποιείται, κινητά δεδοµένα η ασύρµατο δίκτυο Wi-Fi. Το πλεονέκτηµα της 
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Reachability είναι πως είναι πολύ αποδοτική ώστε να τρέχει αποτελεσµατικά στο µικρό 

παράθυρο που υπάρχει ανάµεσα στην κλήση της µεθόδου ViewDidLoad και την προβολή 

της εµφάνισης στον χρήστη. Επίσης είναι µία µέθοδος που παρέχεται από τον 

κατασκευαστή του λειτουργικού συστήµατος iOS που δεν απαιτεί καµία τροποποίηση για 

την λειτουργία της.  

!
Σε περίπτωση που η εφαρµογή µας έχει πρόσβαση στο διαδίκτυο τότε ενεργοποιείται το 

κουµπί που ξεκινάει την εκτέλεση της δοκιµής και ανάλογα µε τον τύπο του δικτύου 

εµφανίζουµε και ένα ενηµερωτικό µήνυµα στην οθόνη που υποδηλώνει τον τύπο σύνδεσης 

που χρησιµοποιείται. Εάν δεν υπάρχει σύνδεση η εάν υπάρξει κάποιο πρόβληµα µε την 

εκτέλεση της εντολής εµφανίζεται µήνυµα λάθους και το κουµπί που ξεκινάει την 

εκτέλεση της δοκιµής παραµένει απενεργοποιηµένο. 

!
Μετά την προβολή της εµφάνισης στον χρήστη και εάν υπάρχει σύνδεση στο δίκτυο ο 

χρήστης µπορεί να ξεκινήσει την δοκιµή πιέζοντας το κουµπί “Begin SpeedTest”. Η πίεση 

του κουµπιού ενεργοποιεί µία µέθοδο τύπου Action, όπως και η διαδικασία µε την οποία 

χρησιµοποιείται και στο Segmented Control της πρώτης προβολής. Η εκτέλεση αυτού του 

Action ξεκινάει την διαδικασία δοκιµής. Αρχικά αλλάζει το µήνυµα που εµφανίζει το 

κουµπί σε “Test in Progress…” έπειτα τα πεδία τα οποία εµφανίζουν τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων γίνονται αόρατα στην περίπτωση που έχει ήδη εµφανιστεί µια προηγούµενη 

δοκιµή. Το επόµενο βήµα που εκτελείτε είναι η συλλογή πληροφοριών σχετικά µε την 

σύνδεση κινητής τηλεφωνίας που χρησιµοποιεί η συσκευή. Συλλέγονται πληροφορίες 

σχετικά µε την τεχνολογία της κινητής σύνδεσης καθώς και πληροφορίες σχετικά µε τον 

πάροχο, και τον κωδικό της χωράς που υποδηλώνει η κινητή σύνδεση σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα του mobile country code (MCC). Οι πληροφορίες αυτές αποθηκεύονται σε 

ιδιωτικές µεταβλητές του χειριστή. Εκτελείται ξανά δοκιµή πρόσβασης χρησιµοποιώντας 

την Reachability της Apple για να ενηµερωθεί ο χειριστής για τυχόν αλλαγές που µπορεί 

να συνέβησαν στο δίκτυο από την στιγµή που προβλήθηκε η εµφάνιση µέχρι την στιγµή 

που πατήθηκε το κουµπί για εκτέλεση δοκιµής. Ανάλογα και πάλι µε τις πληροφορίες 

σύνδεσης που λαµβάνονται από την Reachability εµφανίζονται διαφορετικά µηνύµατα 

στον χρήστη. Εάν δεν υπάρχει σύνδεση εµφανίζεται µήνυµα λάθους στον χρήστη και το 

κουµπί παραµένει απενεργοποιηµένο αλλά τώρα εµφανίζει το µήνυµα “NO Internet 

Connection” για να υποδηλώσει την ανυπαρξία σύνδεσης. Στην περίπτωση που η σύνδεση 
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χρησιµοποιεί κινητά δεδοµένα τότε εµφανίζεται στον χρήστη το όνοµα του παρόχου 

κινητής τηλεφωνίας και εάν το δίκτυο είναι δεύτερης γενιάς (GPRS, EDGE) τότε 

εµφανίζουµε ένα µήνυµα που προειδοποιεί τον χρήστη πως η δοκιµή µπορεί να χρειαστεί 

περισσότερο χρόνο λόγο των εξαιρετικά χαµηλών δυνατοτήτων σύνδεσης που προσφέρουν 

τα κινητά δίκτυα δεύτερης γενιάς. Εάν λοιπόν υπάρχει σύνδεση συνεχίζεται η εκτέλεση 

της διαδικασίας της δοκιµής. 

!
Μετά τον έλεγχο συνδεσιµότητας γίνεται αίτηση για λήψη της θέσης του χρήστη. Η 

αίτηση που κάνουµε είναι ασύγχρονη, δηλαδή δεν λαµβάνουµε άµεσα απάντηση αλλά το 

σύστηµα καλεί µία µέθοδο ανάλογα µε το αποτέλεσµα της αίτησης µας όταν έχει 

αποτελέσµατα. Οι µέθοδοι αυτοί είναι προσδιορισµένοι από την τεκµηρίωση της 

CLLocationManager. Μέσα στις µεθόδους ο προγραµµατιστής είναι υπεύθυνος για την 

διαχείριση της απάντησης του συστήµατος. Σε αυτή την εφαρµογή διαχειρίζονται τα 

µηνύµατα λάθους που µπορεί να αποσταλούν από το σύστηµα και τα µηνύµατα που 

απαντάνε στην αίτηση για την θέση του χρήστη. Η αίτηση που κάνουµε ζητάει να λάβει 

την καλύτερη θέση που µπορεί να µας παρέχει το σύστηµα, επειδή η απάντηση της 

µεθόδου CLLocationManager είναι απάντηση τύπου καλύτερης προσπάθειας (best effort) 

γιατί υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν την ακρίβεια της θέσης που µπορεί να 

προσδιορίσει η συσκευή. Οι µέθοδοι που διαχειρίζονται τις απαντήσεις του 

CLLocationManager εµφανίζονται παρακάτω. 

!
// handles location error by showing warning (can be 
triggered by user denying access 
- (void)locationManager:(CLLocationManager *)manager 
didFailWithError:(NSError *)error 
{ 
    NSLog(@"didFailWithError: %@", error); 
    UIAlertView *errorAlert = [[UIAlertView alloc] 
                               initWithTitle:@"Error" 
message:@"Failed to Get Your Location, Activate location 
access" delegate:nil cancelButtonTitle:@"OK" 
otherButtonTitles:nil]; 
    [errorAlert show]; 
} 
//updates the current location 
- (void)locationManager:(CLLocationManager *)manager 
didUpdateToLocation:(CLLocation *)newLocation fromLocation:
(CLLocation *)oldLocation 
{ 
 //log the new location 
    self.currentLocation = newLocation; 
    self.haveLocation=YES; 
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    // Stop Location Manager to save resources (we are not 
that interested in pinpoint accuracy) 
    [self.locationManager stopUpdatingLocation]; 
    NSLog(@"New Location: %@", self.currentLocation);} !

Η πρώτη µέθοδος εκτελείτε σε περίπτωση αποτυχίας λήψης της θέσης του χρήστη. Η 

µέθοδος αυτή εµφανίζει ένα µήνυµα λάθους που ενηµερώνει τον χρήστη και σταµατάει 

την εκτέλεση. Το µήνυµα ενηµερώνει τον χρήστη και προτείνει να ελέγξει εάν έχει δώσει 

δικαιώµατα απόκτησης θέσης στην εφαρµογή γιατί η έλλειψη δικαιωµάτων λήψης της 

θέσης του χρήστη είναι ένα πολύ πιθανό συµβάν. 

!
Η επόµενη µέθοδος αποθηκεύει τα δεδοµένα που µας παραχωρεί το σύστηµα  και 

σταµατάει τον CLLocationManager από το να µας αποστείλει νέα θέση για την διάρκεια 

της εκτέλεση αυτής της δοκιµής επειδή η διαδικασία προσδιορισµού της θέσης της 

συσκευής είναι εξαιρετικά ενεργοβόρα και δεν έχουµε ανάγκη για εξαιρετικά µεγάλη 

ακρίβεια της θέσης. 

!
Μετά και από την αίτηση για λήψη της γεωγραφικής θέσης της συσκευής ξεκινάµε την 

εκτέλεση της µέτρησης ping. Παρακάτω παρουσιάζεται η µέθοδος που ενεργοποιείται από 

το πάτηµα του κουµπιού που ξεκινάει την δοκιµή. Μετά θα εξηγηθεί η λειτουργία και ο 

τρόπος απόκτησης της µέτρησης ping. 

!
- (IBAction)beginTest:(UIButton *)sender    //Begin Speedtest 
button pressed 
{   NSLog(@"Test Button Pressed"); 
    sender.enabled=NO; 
    [sender setTitle:@"Test in Progress..." 
forState:UIControlStateNormal]; 
    self.displayError.hidden=YES; 
    self.downloadSpeed.hidden=YES; 
    self.uploadSpeed.hidden=YES; 
    self.pingGoogle.hidden=YES; 
    self.pingServer.hidden=YES; 
    self.mobile.hidden=YES; 
    self.carrier.hidden=YES; 
    //Find the mobile technology that the phone is using 
    CTTelephonyNetworkInfo *telephonyInfo = 
[CTTelephonyNetworkInfo new]; 
    self.mobileTechnology=telephonyInfo; 
    NSLog(@"Current Radio Access Technology: %@", 
self.mobileTechnology.currentRadioAccessTechnology); 
    //find the carrier info 
    CTTelephonyNetworkInfo *carrierInfo = 
[CTTelephonyNetworkInfo new]; 
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    CTCarrier *carrier = [carrierInfo 
subscriberCellularProvider]; 
    self.phoneCarrier=carrier; 
    NSLog(@"Carrier Name: %@ , %@", [self.phoneCarrier 
carrierName],[self.phoneCarrier mobileCountryCode]); 
    Reachability* wifiReach = [Reachability 
reachabilityWithHostName: @“***********”];  //checking server 
connectivity and type of connection when user presses the 
button 
    NetworkStatus netStatus = [wifiReach 
currentReachabilityStatus]; 
    NSString *string; 
    switch(netStatus) { 
        case NotReachable: 
            string = @"Server Not Reachable"; 
            self.displayError.text=string; 
            self.displayError.hidden=NO; 
            self.connectionType.text=@"No connection"; 
            [sender setTitle:@"NO Connection Available" 
forState:UIControlStateNormal]; 
            sender.enabled=NO; 
            return; 
            break; 
        case ReachableViaWiFi: 
            string = @"Connected using WiFi"; 
            self.connectionType.text=string; 
            self.connectionType.hidden=NO; 
            break; 
        case ReachableViaWWAN: 
            string = @"Connected using Mobile Data"; 
            self.connectionType.text=string; 
            self.connectionType.hidden=NO; 
            self.isMobile=YES; 
            self.carrier.text=self.phoneCarrier.carrierName; 
            self.carrier.hidden=NO; 
            if (![self 
isFast:self.mobileTechnology.currentRadioAccessTechnology]) {   
//If network not fast (GPRS and EDGE) show warning 
                self.mobile.text=@"This might take a while, 
please wait"; 
                self.mobile.hidden=NO; 
            } 
            break; 
        default: 
            string = @"Unknown Network State"; 
            self.displayError.text=string; 
            self.displayError.hidden=NO; 
            [sender setTitle:@"NO Connection Available" 
forState:UIControlStateNormal]; 
            sender.enabled=NO; 
            return; 
            break; 
    }   
    //Getting Location Data 
    self.locationManager.delegate = self; 
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    self.locationManager.desiredAccuracy = 
kCLLocationAccuracyBest; 
    [self.locationManager startUpdatingLocation]; 
    //Starting the Ping Test 
    self.pinger = [[PingTest alloc]init]; 
    self.pinger.delegate=self; 
    [self.pinger runWithHostName:@“***********”]; 
    return;  
} !

Η δοκιµή του ping που εκτελείται βασίζεται πάνω στην υλοποίηση Simple Ping που 

παρέχεται από την Apple και είναι διαθέσιµη εδώ: https://developer.apple.com/library/mac/

samplecode/SimplePing/Introduction/Intro.html (06/2014) 

Στα περισσότερα συστήµατα η εκτέλεση ping απαιτεί κάποια συγκεκριµένα δικαιώµατα 

χρήσης που επιτρέπουν την χρήση θυρών τύπου Internet Control Message Protocol 

(ICMP). Η εφαρµογή µας όµως δεν έχει τα απαραίτητα δικαιώµατα και δεν υπάρχει 

τρόπος να αποκτηθούν. Επίσης δεν υπάρχει κάποια µέθοδο για εκτέλεση ping 

χρησιµοποιώντας το API του iOS. Οπότε βασιζόµαστε στην υλοποίηση που µας προσφέρει 

η Apple για εκτέλεση ping που χρησιµοποιεί ειδικές θύρες τύπου ICMP χωρίς την ανάγκη 

απόκτησης ιδιαιτέρων δικαιωµάτων (non-privileged ICMP socket). Επίσης η Simple Ping 

προσφέρει και address-resolution. Επειδή η Simple Ping έχει κατασκευαστεί για εκτέλεση 

σε λειτουργικό σύστηµα Mac OS X χρησιµοποιώντας τον terminal του συστήµατος έπρεπε 

να γίνουν κάποιες αλλαγές για να προσαρµόσουµε την λειτουργικότητα που χρειάζεται η 

εφαρµογή µας.  

Η αρχικοποίηση και κλήση της µεθόδου που πραγµατοποιεί την δοκιµή ping εµφανίζεται 

παραπάνω και είναι η τελευταία εντολή που εκτελείται µέσα στο Action που εκτελείται 

όταν πατηθεί το κουµπί για δοκιµή του δικτύου. Τα αποτελέσµατα της δοκιµής 

αποστέλλονται µε τον ίδιο τρόπο που αποστέλλονται και τα αποτελέσµατα της αίτησης για 

την γεωγραφική θέση της συσκευής. Δηλαδή υπάρχει µία µέθοδος στον δεύτερο χειριστή 

που καλείται από την Simple Ping όταν έχει εκτελεστεί η δοκιµή του ping και µας παρέχει 

τα αποτελέσµατα της δοκιµής. Έπειτα εκτελείται δοκιµή ping και για τους εξυπηρέτες της 

Google και µετά την λήψη και αυτών των αποτελεσµάτων παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα στον χρήστη και συνεχίζεται η διαδικασία της δοκιµής µε την κλήση της 

µεθόδου που έχουµε υλοποιήσει για την πραγµατοποίηση της µέτρησης ταχύτητας λήψης 

και την µέτρηση της ταχύτητας αποστολής. Η κλήση της µεθόδου δοκιµής της ταχύτητας 

γίνεται µε τρόπο ο οποίος επιτρέπει την εκτέλεση της µεθόδου στο παρασκήνιο σε 

διαφορετικό νήµα (thread) εκτέλεσης ώστε να µην αποκοπεί η εκτέλεση του δεύτερου 
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χειριστή, διότι ο χειριστής είναι υπεύθυνος για την διαδραστικότητα µε τον χρήστη και η 

αποκοπή λειτουργίας του θα κάνει την εφαρµογή να εµφανίζεται ως µη αποµακρυνόµενη 

και µπορεί να έχει σαν αποτέλεσµα τον τερµατισµό της εφαρµογής από το σύστηµα. 

!
Για την παράλληλη εκτέλεση η κλήση της µεθόδου δοκιµής της ταχύτητας του δικτου 

εκτελείται µε αυτό τον τρόπο. 

!
dispatch_async(dispatch_get_global_queue(DISPATCH_QUEUE_PRIORIT
Y_DEFAULT,(unsigned long)NULL), ^{self.speed =[[SpeedTester 
alloc] init]; 
            self.speed.delegate=self; 
            NSLog(@"Delegate set"); 
            [self.speed 
executeSpeedTestAndReport:@“********************”];}); !

Με την εντολή dispach_async δηλώνεται πως επιθυµούµε να εκτελεστεί η µέθοδος που 

περιέχει µέσα στην εντολή µε τρόπο ασύγχρονο ως προς την εκτέλεση του χειριστή. 

Θέτουµε την σειρά εκτέλεσης και την προτεραιότητα και καλούµε το block κώδικα που 

περιέχει την κλήση της µεθόδου εκτέλεσης της δοκιµής ταχύτητας. 

!
Για την διεξαγωγή της δοκιµής ταχύτητας υπήρχε η επιθυµία να χρησιµοποιηθεί κάποιο 

υπάρχον εξειδικευµένο εργαλείο που θα γνωρίζαµε πως µας παρέχει µε ορθά και αποδεκτά 

αποτελέσµατα. Παρόλα αυτά µετά από εκτεταµένη έρευνα απολύθηκε πως αυτή η 

προσέγγιση δεν θα µπορούσε να λειτουργήσει για την εφαρµογή µας. Αρχικά έγιναν 

προσπάθειες για να βρεθεί µία έκδοση του γνωστού εργαλείου εκτέλεσης µετρήσεων 

δικτύου που ονοµάζεται iPerf. Δυστυχώς δεν υπάρχει κάποια ανοιχτή έκδοση του iPerf που 

είναι διαθέσιµη προς χρήση και συµβατή µε το λειτουργικό σύστηµα iOS. Έγιναν λοιπόν 

προσπάθειες για µεταφορά του εργαλείου ώστε να γίνει συµβατό µε το λειτουργικό 

σύστηµα iOS. Αυτή η προσπάθεια όµως αντιµετώπισε πολλά προβλήµατα. Ένα από τα 

κυριότερα είναι η χρήση µεθόδων που παρέχονται από λειτουργικά συστήµατα 

υπολογιστών αλλά είναι απαγορευµένες από κινητά λειτουργικά συστήµατα. Επίσης άλλο 

ένα πρόβληµα ήταν η ανακάλυψη πως οι POSIX sockets που χρησιµοποιούνται από το 

iPerf δεν θα µπορούσαν να εκµεταλλευτούν συνδέσεις κινητών δεδοµένων και δεν 

συνιστάται η χρήση τους. (17) 

!
Αυτό θα σήµαινε πως η εφαρµογή µας δεν θα µπορούσε να διεξάγει µετρήσεις της 

ταχύτητας κινητών δικτύων, το οποίο είναι ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της 
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εφαρµογής µας. Έπειτα στραφήκαµε σε αναζήτηση εργαλείων του συστήµατος αλλά 

αποκαλύφθηκε πως τα λειτουργικά συστήµατα κινητών τηλεφώνων όπως το iOS αλλά και 

το Android δεν παρέχουν τέτοιου είδους µεθόδους και υπάρχουσες µέθοδοι που υπάρχουν 

στα λειτουργικά αυτά συστήµατα οι οποίες είναι ίδιες µε τις µεθόδους που παρέχονται σε 

παραδοσιακούς προσωπικούς υπολογιστές, είναι περιορισµένες και δεν επιτρέπεται η 

χρήση τους από τους προγραµµατιστές το ζήτηµα αυτό αναφέρεται και στην µελέτη του 

Muckaden Sachit σχετικά µε την ανάπτυξη συστήµατος εκτέλεσης δοκιµών δικτύου για 

κινητές συσκευές. (18) 

!
Έτσι στραφήκαµε προς την ανάπτυξη µιας µεθόδου που θα εκτελεί και θα χρονοµετρήσει 

την µεταφορά δεδοµένων ανάµεσα στην διαδικτυακή πλατφόρµα και την εφαρµογή. Η 

ανάγκη για χρονοµέτρηση της µεταφοράς πηγάζει από το γεγονός πως το σύστηµα iOS δεν 

µας παρέχει µε κάποια µέθοδο µε την οποία µπορούµε να λάβουµε τον ρυθµό µετάδοσης 

των δεδοµένων στο δίκτυο. Έτσι η µέθοδος θα χρονοµετρούσε την µεταφορά δεδοµένων 

και µε το µέγεθος των δεδοµένων γνωστό θα µπορούσε να υπολογίσει τον ρυθµό 

µετάδοσης ο οποίος είναι δεδοµένα/χρόνος.  

!
Στο λειτουργικό σύστηµα iOS υπάρχουν τρεις τύποι µε τους οποίους ο προγραµµατιστής 

µπορεί να ανοίξει µία θύρα (socket) και να µεταφέρει δεδοµένα. Ο πρώτος τρόπος είναι 

µέσω της χρήσης POSIX sockets. Όµως όπως αναφέραµε παραπάνω µε αυτό τον τρόπο 

δεν θα µπορούσε να γίνει µεταφορά δεδοµένων σε κινητό δίκτυο οπότε αυτή η µέθοδος 

δεν µπορούσε να χρησιµοποιηθεί. Οι άλλες δύο µέθοδοι για διαχείριση sockets είναι η 

CFStream και η NSStream. Η CFStream είναι µία µέθοδος διαχείρισης sockets γραµµένη 

στην γλώσσα προγραµµατισµού C ενώ η NSStream ένας τρόπος διαχείρισης sockets που 

έχουν δηµιουργηθεί µε την χρήση CFStream αλλά µε αντικειµενοστραφή τρόπο. Το 

πρόβληµα όµως που παρουσιάζουν αυτοί οι δύο τρόποι διαχείρισης sockets είναι πως η 

αποστολή και λήψη δεδοµένων µε την χρήση τους είναι ασύγχρονη και εκτελείται µε την 

αποστολή της αίτησης σε ένα run-loop του συστήµατος που αναλαµβάνει να εκτελέσει την 

µεταφορά στο παρασκήνιο. Αυτό όµως µας αποτρέπει από την δυνατότητα να 

χρονοµετρήσουµε την µεταφορά µε αποδοτικό τρόπο επειδή η εντολή µεταφοράς 

δεδοµένων δεν σταµατάει την εκτέλεση µέχρι το τέλος της µεταφοράς και επίσης δεν 

υπάρχει τρόπος να ειδοποιηθούµε πως η µεταφορά έχει τελειώσει η ακόµη πως έχει 
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αρχίσει, µιας και όπως αναφέραµε η εκτέλεση της µεταφοράς εκτελείται από το σύστηµα 

το οποίο χρησιµοποιεί µία ουρά (queue) για να εξυπηρετήσει όλες τις εφαρµογές. (17) 

!
Έτσι καταλήξαµε στην χρήση των µεθόδων NSMutableURLRequest και 

NSURLConnection για την αποστολή και λήψη  επειδή µας δίνουν την επιλογή µεταφοράς 

αρχείων µε σύγχρονο τρόπο ώστε να µπορούµε να µετρήσουµε την χρονική διάρκεια της 

µεταφοράς. Έτσι έχουµε σε ένα προσβάσιµο κατάλογο στην ηλεκτρονική πλατφόρµα 

αρχεία που χρησιµοποιούνται για την εκτέλεση της µέτρησης της ταχύτητας λήψης. 

Επίσης µέσα στην εφαρµογή υπάρχουν αρχεία που αποστέλλονται στην ηλεκτρονική 

πλατφόρµα για την µέτρηση της ταχύτητας αποστολής δεδοµένων. 

!
Παρακάτω παρουσιάζεται το τµήµα που πραγµατοποιεί την µεταφορά δεδοµένων από την 

ηλεκτρονική πλατφόρµα προς την εφαρµογή µας και υπολογίζει τον χρόνο. 

!
   NSMutableURLRequest *urlRequest = [NSMutableURLRequest 
requestWithURL:Address                                                              
cachePolicy:NSURLCacheStorageNotAllowed                                                         
timeoutInterval:20.0]; 
     
    NSURLResponse * response = nil; 
    NSError * error = nil; 
    NSDate * downStart= [NSDate date]; 
    NSData * data = [NSURLConnection 
sendSynchronousRequest:urlRequest                                         
returningResponse:&response                                                      
error:&error]; 
    NSDate * downStop= [NSDate date]; !
NSTimeInterval downTime = [downStop 
timeIntervalSinceDate:downStart]; !

Το παραπάνω τµήµα κώδικα ανοίγει µία σύνδεση µε την ηλεκτρονική πλατφόρµα. Στην 

αίτηση ανοίγµατος της σύνδεσης προσδιορίζουµε την διεύθυνση µε την οποία θα γίνει η 

σύνδεση, το γεγονός πως δεν επιθυµούµε να γίνει χρήση της δυνατότητας cache για να µην 

επηρεαστούν τα αποτελέσµατα και την χρονική διάρκεια timeout πέρα από την οποία εάν 

δεν έχει πραγµατοποιηθεί η σύνδεση θα υποδείξουµε σφάλµα. Έπειτα κρατάµε την ώρα 

έναρξης της µεθόδου µε την NSDate και αµέσως µετά ξεκινάµε την λήψη των δεδοµένων 

της σύνδεσης που έχουµε ήδη ανοίξει. Στην µέθοδο µεταφοράς δηλώνεται πως η µεταφορά 

θα είναι σύγχρονη, για να µπορούµε να µετρήσουµε τον συνολικό χρόνο. Αµέσως µετά την 

ολοκλήρωση της µεταφοράς καταγράφεται ο χρόνος λήξης. Μετά από ελέγχους της 
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σωστής ολοκλήρωσης υπολογίζουµε την διάρκεια της µεταφοράς µε χρήση της 

NSTimeInterval. 

!
Παρόµοια είναι και η διαδικασία µε την οποία εκτελείται αποστολή αρχείου στην 

ηλεκτρονική πλατφόρµα . Η µόνη διαφορά είναι ότι µορφοποιούµε την 

NSMutaableRequest ώστε να περιέχει το αρχείο προς αποστολή.  

!
Μετά από την εκτέλεση των µετρήσεων επιστρέφουµε στην εκτέλεση του κυρίως νήµατος 

και µαζί παρέχουµε και τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µε την παρακάτω γραµµή. 

!
 dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), ^(void) { 
        [self.delegate SpeedTestComplete:self 
upload:uploadSpeed download:downloadSpeed];}); !

Σε αυτό το σηµείο δηλώνουµε πως η κλίση της συµπεριλαµβανοµένης µεθόδου θα γίνει 

στο κυρίως νήµα (main thread) και γίνεται κλήση της µεθόδου του χειριστή που είναι 

υπεύθυνη για την διαχείριση των αποτελεσµάτων της µέτρησης ταχύτητας.  

!
Η µέθοδος που διαχειρίζεται τα αποτελέσµατα της µέτρησης ταχύτητας εµφανίζει αυτά τα 

αποτελέσµατα στον χρήστη και µετά αποστέλλει τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν κατά την 

διάρκεια της εκτέλεσης της µέτρησης στην ηλεκτρονική πλατφόρµα χρησιµοποιώντας ένα 

php POST που αποστέλλεται στην διαδικασία που περιγράφεται στο κεφάλαιο 3.5. 

!!
4.3 Παρουσίαση της διεπαφής χρήστη της εφαρµογής 
!
Σε αυτό το σηµείο θα παρουσιαστεί η διεπαφή χρήστη εφαρµογής. Θα παρουσιαστούν 

παράλληλα και τα διάφορα µηνύµατα που λαµβάνει ο χρήστης σε διαφορετικές 

καταστάσεις. Στην εικόνα 4.5 φαίνεται η πρώτη εµφάνιση της εφαρµογής. Η θέση του 

χρήστη είναι κεντραρισµένη στον χάρτη και είναι επιλεγµένη η προβολή της ταχύτητας 

λήψης. Στην εικόνα 4.6 παρουσιάζεται η εµφάνιση των αποτελεσµάτων ping. Ο χρήστης 

βρίσκεται στην ίδια τοποθεσία και η λεζάντα του χάρτη που υποδηλώνει τα µεγέθη των 

µετρήσεων έχει προσαρµοστεί ώστε να παρουσιάζει τα µεγέθη µέτρησης του ping. Με 

παρόµοιο τρόπο  παρουσιάζονται και τα αποτελέσµατα των µετρήσεων Upload και Ping µε 

τους server της Google. 
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Εικόνες - 4.5, Προβολή Download (αριστερά) και 4.6 προβολή ping δεξιά 

Η δεύτερη εµφάνιση της εφαρµογής περιέχει την διεπαφή χρήστη µέσω της οποίας ο 

χρήστης ξεκινάει την διαδικασία της µέτρησης χαρακτηριστικών του δικτύου στο οποίο 

είναι συνδεδεµένο το κινητό και που παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µετά την επιτυχή 

ολοκλήρωση της δοκιµής η µηνύµατα λάθους εάν υπάρξουν προβλήµατα κατά την 

διάρκεια της διεξαγωγής της δοκιµής. Η εικόνα 4.7 παρουσιάζει την εµφάνιση της 

εφαρµογής πριν ο χρήστης ξεκινήσει την διαδικασία δοκιµής και η συσκευή είναι 

συνδεδεµένη σε δίκτυο Wi-Fi, παρόµοια είναι και η εµφάνιση στην περίπτωση που 

υπάρχει σύνδεση µε δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Στην εικόνα 4.8 παρουσιάζεται η 

εµφάνιση στην περίπτωση που κατά την εκκίνηση της εφαρµογής δεν υπάρχει σύνδεση 

δικτύου ή την περίπτωση να χάθηκε η σύνδεση δικτύου προτού πατηθεί το κουµπί για την 

εκκίνηση των µετρήσεων. Μπορεί να παρατηρηθεί πως το κουµπί εκκίνησης των 

µετρήσεων έχει απενεργοποιηθεί και εµφανίζει µήνυµα που µεταδίδει την έλλειψη 

σύνδεσης, ενώ στο κάτω µέρος της οθόνης εµφανίζεται ξεκάθαρα το µήνυµα λάθους. 

- B  -93



 

Εικόνες - 4.7 Κανονική εµφάνιση µε σύνδεση Wi-Fi και 4.8 εµφάνιση σε 

περίπτωση µη σύνδεσης. 

!
Μετά την εκκίνηση της δοκιµής όπως έχει αναφερθεί και στην υλοποίηση το κουµπί 

εκκίνησης απενεργοποιείται και εµφανίζονται αποτελέσµατα και δεδοµένα σχετικά µε την 

σύνδεση της συσκευής. Στην εικόνα 4.9 εµφανίζεται η εµφάνιση της εφαρµογής κατά την 

διάρκεια εκτέλεσης µίας µέτρησης. Είναι εµφανές το όνοµα του παρόχου της κινητής 

σύνδεσης καθώς και το µήνυµα που ενηµερώνει τον χρήστη πως η µέτρηση θα διαρκέσει 

αρκετό χρονικό διάστηµα λόγο της τεχνολογίας σύνδεσης δικτύου, που στην συγκεκριµένη 

περίπτωση είναι δίκτυο EDGE. Είναι ακόµη ορατά και τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 

ping που είναι αρκετά µεγάλα λόγο του τύπου δικτύου στο οποίο είµαστε   συνδεδεµένοι.    

Στην   εικόνα   4.10   εµφανίζεται   το   µήνυµα   λάθους   που  

!
παρουσιάζεται στον χρήστη στην περίπτωση αδυναµίας απόκτησης της γεωγραφικής 

θέσης της συσκευής. Η εµφάνιση είναι σκοτεινή επειδή έχει απενεργοποιηθεί η εκτέλεση 

της και ο χρήστης πρέπει να αναγνωρίσει το µήνυµα. 
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Εικόνες 4.9 Μέτρηση σε εκτέλεση και 4.10 αδυναµία απόκτησης θέσης 

Η εικόνα 4.11 παρουσιάζει την εµφάνιση των αποτελεσµάτων µετά από την εκτέλεση µιας 

επιτυχηµένης δοκιµής. 

Εικόνα 4.11 Αποτελέσµατα µέτρησης. 

!
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5. Συµπεράσµατα και επεκτάσεις 
!
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας εξερευνήθηκαν και υλοποιήθηκαν διάφορες τεχνικές 

µέτρησης διάφορων χαρακτηριστικών των δικτύων στα οποία µπορούν να συνδεθούν 

σύγχρονες κινητές συσκευές. Παρατηρήθηκαν οι δυσκολίες που παρουσιάζονται κατά 

την διάρκεια ανάπτυξης τεχνικών για την αποτύπωση µεγεθών που αφορούν την 

ποιότητα του δικτύου. Δυσκολίες οι οποίες αφορούν την πληθώρα των διαφορετικών 

τεχνολογιών διασύνδεσης αλλά και περιορισµούς που επιβάλλονται από τους 

κατασκευαστές των λειτουργικών συστηµάτων κινητών τηλεφώνων. Όµως παράλληλα 

αποκαλύφθηκε και η αξία των προτύπων τεχνολογιών που είναι συµβατές µε εξαιρετικά 

πολλές και διαφορετικές υλοποιήσεις. Χάρη σε ανοιχτά πρότυπα επιτεύχθηκε η 

υλοποίηση µίας διαδικτυακής πλατφόρµας που έχει την δυνατότητα να εξυπηρετεί ένα 

µεγάλο αριθµό διαφορετικών υλοποιήσεων και συστηµάτων και παράλληλα να 

παραµένει εύκολα επεκτάσιµη για µελλοντικές αλλαγές και προσθήκες. 

!
Η εφαρµογή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της εργασίας αυτής είναι πλήρως 

λειτουργική και συµµορφώνεται µε όλους του κανόνες σχεδιασµού εφαρµογών που 

ορίζει ο κατασκευαστής του συστήµατος iOS, δίνοντας την δυνατότητα για µελλοντική 

παροχή της εφαρµογής µέσω της διάσηµης πλατφόρµας εφαρµογών που παρέχεται στο 

λειτουργικό σύστηµα iOS. Οι µετρήσεις που πραγµατοποιούνται είναι σε θέση να 

παρέχουν µία αρκετά κατατοπιστική εικόνα της κατάστασης και των δυνατοτήτων 

διάφορων δικτύων που εξυπηρετούν συνδέσεις κινητών συσκευών και τα 

αποτελέσµατα είναι διαθέσιµα σε όλους του πιθανούς χρήστες της εφαρµογής αλλά και 

της διαδικτυακής πλατφόρµας. 

!
Παρόλα αυτά, υπάρχει πάντα η δυνατότητα βελτίωσης των υπηρεσιών που παρέχονται 

από τα διάφορα τµήµατα αυτής της εργασίας. Γι’ αυτό θα παρουσιαστούν διάφορες 

πιθανές επεκτάσεις αυτής της εργασίας.  

!
Αρχικά µία από τις ποιο προφανείς επεκτάσεις θα ήταν η προσθήκη και άλλων τύπων 

µετρήσεων στην εφαρµογή για µία ακόµη ποιο ολοκληρωµένη εικόνα του δικτύου. 

Αυτές οι µετρήσεις θα µπορούσαν να αφορούν µεγέθη όπως την ένταση του σήµατος, 

την καθυστέρηση ανοίγµατος σύνδεσης. 

- B  -96



Άλλες πιθανές επεκτάσεις θα µπορούσαν να παρέχουν διαφορετικές υλοποιήσεις 

δοκίµων. Με βάση την πρόσφατη ανακοίνωση του νέου λειτουργικού συστήµατος iOS 

8 και µε καινούργια τα εργαλεία και την αυξηµένη ελευθερία που υπόσχεται πως θα 

παρέχεται σε αυτό και σε επόµενες εκδόσεις του λειτουργικού συστήµατος iOS θα 

µπορούσαν να αναπτυχθούν καινούργιες υλοποιήσεις δοκιµών που θα µπορούν να 

εκµεταλλευτούν πιθανούς µειωµένους περιορισµούς. Επίσης µε βάση την ανακοίνωση 

για δυνατότητα χρησιµοποίησης υλοποιήσεων που και υπηρεσιών από άλλες 

εφαρµογές, που ανακοινώθηκε για το iOS 8, θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν 

υλοποιήσεις από εφαρµογές που εξειδικεύονται σε διάφορα µετρικά δικτύου ώστε να 

υπάρχει µία οµοιοµορφία αποτελεσµάτων. 

!
Θα µπορούσε ακόµη να προστεθεί ασφάλεια στον τρόπο µεταφοράς των δεδοµένων 

των µετρήσεων από την εφαρµογή προς την διαδικτυακή πλατφόρµα. Σε περίπτωση 

που η εφαρµογή αρχίσει να συλλέγει δεδοµένα που µπορούν να ταυτοποιήσουν τον 

χρήστη σε κάποια µελλοντική επέκταση, ίσως να είναι επιθυµητή η ασφαλής µεταφορά 

των δεδοµένων από την εφαρµογή προς την πλατφόρµα µε χρήση κρυπτογραφίας. 

!
Ακόµη θα µπορούσε να βελτιωθεί η χρηστικότητα της εφαρµογής ανά τον κόσµο µε την 

προσθήκη περισσότερων εξυπηρετών για την διαδικτυακή πλατφόρµα. Δηλαδή θα 

µπορούσε να δηµιουργηθεί ένα σύνολο από εξυπηρέτες που θα έχουν την δυνατότητα 

να εξυπηρετήσουν µε καλύτερο τρόπο την εφαρµογή στην περίπτωση που η εφαρµογή 

αρχίσει να χρησιµοποιείται σε παγκόσµιο επίπεδο. Με αυτό τον τρόπο θα µπορούσαν 

επίσης να συλλεχθούν και ακόµη περισσότερα αποτελέσµατα που ίσως στο µέλλον να 

επιτρέψουν µία πιο περίπλοκη ανάλυση των δεδοµένων µε χρήση τεχνικών εξόρυξης 

δεδοµένων, ώστε να εξαχθούν αποτελέσµατα που δεν είναι δυνατό να εξαχθούν από ένα 

µικρό σύνολο µετρήσεων. 

!
Τελειώνοντας θα ήθελα ακόµη να αναφερθώ και στην δυνατότητα για χρήση της 

διαδικτυακής πλατφόρµας, µε ελάχιστες µετατροπές, µε σκοπό την µέτρηση εντελώς 

διαφορετικών µεγεθών που µπορούν αν αποκτηθούν από τους πολλούς διαφορετικούς 

αισθητήρες που παρέχουν οι σύγχρονες κινητές συσκευές σε συνδυασµό µε την 

δυνατότητα συσχετισµού αυτών των µετρήσεων µε την γεωγραφική θέση της 
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συσκευής.  Ένα τέτοιο µέγεθος θα µπορούσε να είναι η ηχητική ρύπανση µίας περιοχής 

χρησιµοποιώντας το µικρόφωνο της κινητής συσκευής. 

!
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