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Πρόλογος 

Η εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας, νιώθω, πως είχε ως κύριο σκοπό 

την ουσιαστική έρευνα, επαφή και εφαρμογή στην πράξη, τεχνολογιών διαδικτύου που 

διδάχτηκα ως μεταπτυχιακός φοιτητής, αποκτώντας με αυτόν τον τρόπο πολύτιμες ε-

μπειρίες. Πρακτικός όμως στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι να καλύ-

ψει τις ανάγκες πληροφόρησης των χρηστών στον τομέα της απόδοσης των ασύρματων 

δικτύων, δίνοντάς τους την δυνατότητα να συντονίζουν τις μετρήσεις που πρέπει να 

πραγματοποιηθούν για να εξαχθούν χρήσιμα συμπεράσματα που αντανακλούν την 

ποιότητα της υπηρεσίας όπως την αντιλαμβάνονται οι χρήστες αυτής. 

Όλα τα παραπάνω δεν θα είχαν συμβεί χωρίς τους επιβλέποντες της διπλωματικής 

εργασίας που ήταν οι Δαλάκας Βασίλειος και Τσαδήμας Ανάργυρος, Διδάσκοντες στο 

ΠΜΣ του Τμήματος Πληροφορικής και Τηλεματικής στο Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο. 

Τους ευχαριστώ ιδιαίτερα για την καθοδήγηση που μου προσέφεραν κατά την διάρκεια 

εκπόνησης της διπλωματικής, για τις συνεχείς και “φρέσκες” ιδέες που μου παρείχαν, 

για την πολύτιμη βοήθειά τους σε τεχνικά ζητήματα και τέλος για τον χρόνο που μου 

αφιέρωσαν σε πολύωρες συζητήσεις. 

Δεν θα μπορούσα όμως να παραλείψω τις ιδιαίτερες ευχαριστίες μου προς τον συμ-

φοιτητή μου και συνεργάτη μου κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της διπλωματικής ερ-

γασίας, τον Μωυσιάδη Αναστάσιο. Με τη σειρά του ο Μωυσιάδης Αναστάσιος είχε 

αναλάβει, στη δική του διπλωματική εργασία, να δημιουργήσει την εφαρμογή 

HuaServiceTester2 η οποία είναι υπεύθυνη για την συλλογή όλων των δεδομένων που 

χρησιμοποιούμε στην δική μας διαδικτυακή εφαρμογή. Επομένως η εργασία του Μωυ-

σιάδη Αναστάσιου και η εφαρμογή που ανέπτυξε είναι αναπόσπαστα κομμάτια της δι-

κής μας εργασίας, καθώς πραγματοποιούν ένα σημαντικό και καθοριστικό έργο για ε-

μάς το οποίο είναι η συλλογή όλων των δεδομένων. Θα ήθελα λοιπόν να τον ευχαρι-

στήσω θερμά για όλη αυτή την εποικοδομητική και ευχάριστη συνεργασία που είχαμε 

κατά την διάρκεια της εκπόνησης των διπλωματικών μας εργασιών. 

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω έναν δικό μου άνθρωπο την Ornela Senja που μου 

προσέφερε πολύτιμη βοήθεια στην παρούσα διπλωματική εργασία, αυτή της συντακτι-

κής και ορθογραφικής διόρθωσης του κειμένου. Την ευχαριστώ λοιπόν ιδιαίτερα για 
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την υπομονή της να διαβάζει και να διορθώνει ένα κείμενο άσχετο με το αντικείμενο 

της. 
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Περίληψη 

Στο παρόν κείμενο παρουσιάζεται η διαδικασία σχεδιασμού και υλοποίησης της διπλω-

ματικής εργασίας με αντικείμενο την ανάπτυξη διαδικτυακής πλατφόρμας συντονισμού 

για σύντηξη γεωχωρικών δεδομένων από μετρήσεις απόδοσης ασύρματων δικτύων. Στα 

πλαίσια του πεδίου αυτού έχει αναπτυχθεί η διαδικτυακή εφαρμογή MyWiFiSpeed, που 

έχει ως απώτερο σκοπό την παροχή λειτουργιών προς τους χρήστες, για το συντονισμό 

των μετρήσεων της απόδοσης των ασύρματων δικτύων. Επίσης, στόχος της διαδικτυα-

κής εφαρμογής είναι η σύντηξη γεωχωρικών δεδομένων που προκύπτουν από τις με-

τρήσεις και παρουσίαση της παραγόμενης πληροφορίας στον χρήστη. 

Οι μετρήσεις από τις οποίες προκύπτουν τα γεωχωρικά δεδομένα πραγματοποιού-

νται από crowdsourcing[1] υποδομή. Ειδικότερα, υπάρχει διαθέσιμη η εφαρμογή 

HuaServiceTester2 για κινητές συσκευές μέσω της οποίας οι χρήστες έχουν την δυνα-

τότητα να εκτελούν μετρήσεις που αφορούν την απόδοση των ασύρματων δικτύων και 

δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Οι μετρήσεις δύναται να λαμβάνονται οποιαδήποτε στιγ-

μή το επιθυμεί ο χρήστης της κινητής συσκευής ή συμμετέχοντας σε καμπάνιες (cam-

paigns). Τις καμπάνιες τις δημιουργεί και τις διαχειρίζεται ο διαχειριστής μέσω της δια-

δικτυακής εφαρμογής και αποστέλλονται στις κινητές συσκευές με τη χρήση του GCM 

server της google. Τα γεωχωρικά δεδομένα που προκύπτουν από τις μετρήσεις των κι-

νητών συσκευών δομούνται και αποθηκεύονται σε μια βάση δεδομένων από την οποία 

τις αντλεί η διαδικτυακή εφαρμογή μας για σύντηξη. Ο όρος σύντηξη δεδομένων ανα-

φέρεται στις διαδικασίες και τεχνικές που ακολουθούνται με σκοπό την επίτευξη της 

καλύτερης δυνατής εκτίμησης και την πλήρη και έγκυρη αξιολόγηση των δεδομένων. 

Στη δική μας περίπτωση για τη σύντηξη των γεωχωρικών δεδομένων χρησιμοποιούμε 

τον GeoServer και για την παρουσίαση της παραγόμενης πληροφορία στον χρήστη, 

χάρτες μέσω της τεχνολογίας OpenLayers και τα Java Prime faces. Συνεπώς, στα κεφά-

λαια που ακολουθούν γίνεται μια ανάλυση των τεχνολογιών και των τεχνικών που είναι 

διαθέσιμες για την ανάπτυξη μιας διαδικτυακής πλατφόρμας. Επίσης αναφερόμαστε σε 

υπάρχουσες ανταγωνιστικές πλατφόρμες, καθώς και στις απαιτήσεις περιβάλλοντος για 

την ανάπτυξη τους. Επιπλέον παρουσιάζουμε τη δική μας υλοποίηση, τη διαδικτυακή 

εφαρμογή MyWiFiSpeed.  
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Συγκεκριμένα στο κεφάλαιο 1 κάνουμε αρχικά μια εισαγωγική αναφορά στα προ-

βλήματα που μας ώθησαν στην δημιουργία της διπλωματικής εργασίας. Στη συνέχεια 

δίνουμε τον ορισμό της έννοιας του crowdsourcing καθώς και της έννοιας της υπηρεσί-

ας βασισμένη στην τοποθεσία (LBS). Τέλος, στο κεφάλαιο 1 παρουσιάζεται η πρόταση 

της διπλωματικής για την επίλυση των προβλημάτων. Στο κεφάλαιο 2 καταγράφονται 

οι τεχνολογίες που είναι διαθέσιμες για την ανάπτυξη μιας διαδικτυακής πλατφόρμας 

βασισμένη στην τοποθεσία. Ιδιαίτερη όμως έμφαση, δίνεται στις τεχνολογίες που έχουν 

χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση της δικής μας πρότασης. Αυτές οι τεχνολογίες είναι 

από τις πιο θεμελιώδεις όπως η HTML μέχρι τις πιο απαιτητικές που είναι η χρήση κά-

ποιων Framework όπως τα Java PrimeFaces και η χρήση βιβλιοθηκών όπως τα 

OpenLayers για την JavaScript. Στο κεφάλαιο 3 ορίζεται η έννοια της «σύντηξης δεδο-

μένων» (Data Fusion) και αναφέρονται οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται. Επιπλέον 

παρουσιάζουμε τα εργαλεία που υλοποιούν και προσφέρουν αλγόριθμους σύντηξης δε-

δομένων και συγκεκριμένα γίνεται μια εκτενής αναφορά στον GeoServer και στον αλ-

γόριθμο Barnes Surface. Θα αναφερθούμε ειδικά σε αυτό το εργαλείο – εφαρμογή και 

σε αυτόν τον αλγόριθμο, γιατί είναι αυτοί που χρησιμοποιούνται στην υλοποίηση της 

διαδικτυακής πλατφόρμας MyWiFiSpeed. Στο κεφάλαιο 4 γίνεται μια σύντομη αναφο-

ρά σε υπάρχουσες “ανταγωνιστικές” πλατφόρμες που στοχεύουν στην παρουσίαση 

στατιστικών στοιχείων σχετικά με τις επιδόσεις των ασύρματων δικτύων. Συγκεκριμένα 

παρουσιάζονται δυο εφαρμογές το Sensorly και το OpenSignal και επιπλέον γίνεται μια 

σύγκριση με τη δική μας προσέγγιση, παρουσιάζοντας τις ομοιότητες και τις διαφορές. 

Στο επόμενο κεφάλαιο (κεφάλαιο 5) παρουσιάζονται οι απαιτήσεις περιβάλλοντος για 

την ανάπτυξη της διαδικτυακής μας πλατφόρμας και αντίστοιχων εφαρμογών. Δηλαδή 

αναφέρονται και αναλύονται όλα τα εργαλεία και οι εφαρμογές που χρησιμοποιήσαμε 

και εγκαταστήσαμε στο σύστημα μας για την ανάπτυξη και τη λειτουργία της διαδικτυ-

ακής εφαρμογής. Ουσιαστικά η ενότητα 5 έχει περισσότερο το χαρακτήρα ενός οδηγού 

(tutorial) που θα μας καθοδηγήσει μελλοντικά να μπορέσουμε να “στήσουμε” εμείς ή 

κάποιος τρίτος το κατάλληλο περιβάλλον για την ανάπτυξη μιας παρόμοιας πλατφόρ-

μας ή την επέκταση της υφιστάμενης. Στο κεφάλαιο 6 γίνεται μια εκτενής τεχνική ανά-

λυση της εφαρμογής MyWiFiSpeed και παρουσιάζεται ο οδηγός χρήσης της. Κατά την 

τεχνική ανάλυση εξηγούμε τη δομή της διαδικτυακής εφαρμογής και των επιμέρους 

στοιχείων της όπως είναι η βάση δεδομένων, ο Geoserver και ο GCM application 

server. Από την άλλη, στον οδηγό χρήσης εξηγούμε τις λειτουργίες που μπορεί να ε-

κτελέσει ο χρήστης στο περιβάλλον της εφαρμογής, αλλά και με ποιον τρόπο μπορεί να 
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τις εκτελέσει. Και στις δύο περιπτώσεις η ανάλυση και η περιγραφή των λειτουργιών 

του περιβάλλοντος της εφαρμογής θα είναι σε τεχνικό επίπεδο. Τέλος στο κεφάλαιο 7 

παρατίθενται τα συμπεράσματα που αφορούν κυρίως τις γνώσεις που αποκτήσαμε από 

την επαφή, με τις τεχνολογίες, που είχαμε κατά την διαδικασία ανάπτυξης της διπλωμα-

τικής εργασίας. Επιπλέον αναφέρονται τα προβλήματα που αντιμετωπίσαμε, αλλά και 

πιθανές μελλοντικές επεκτάσεις. 
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Abstract 

Developing a sensing Web Application for Location Based Data Fusion on QoE of 

Wireless Networks is the subject of this thesis. To this end, we have developed a web 

application named MyWiFiSpeed with primary objective to provide functionalities to 

users, such as coordinating performance measurements of wireless networks. Also, pur-

pose of this web application is the fusing of geospatial data, already collected from the 

measurements, and presenting added value information to users. 

In order to collect geospatial data we use a crowdsourcing[1] infrastructure. In par-

ticular, HuaServiceTester2 application is available for mobile devices and through this 

application users of mobile devices are able to perform measurements and collect data 

about user quality of experience of wireless networks. Users can perform their meas-

urements either on demand either by participating in campaigns. Campaigns can be cre-

ated only by the administrator of the web application that we have developed, that is 

also responsible for their management. When a new campaign is created it can be sent 

to mobile devices through Google’s GCM server. Geospatial data are received from the 

mobile devices through the internet and are stored in a main database from which our 

web application collects them for further treatment. According to Joint Directors of La-

boratories (JDL) workshop[45], the term data fusion refers to a multi-level process deal-

ing with the association, correlation, combination of data and information from single 

and multiple sources to achieve refined position, identify estimates and complete and 

timely assessments of situations, threats and their significance. Here, GeoServer is em-

ployed to complete the data fusion process and framework of OpenLayers and 

PrimeFaces for presenting the extracted information to the users. Consequently, in next 

chapters we are providing an analysis of available technologies and techniques for de-

veloping similar web applications. In addition, existing competitive platforms and their 

environmental requirements during development are descust. Last but not least we are 

presenting our implementation, MyWiFiSpeed.  

In chapter 1, an introductory reference to problems that led us to develop this thesis 

is presented. Next, the definition for crowdsourcing and location based services (LBS) 
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is given. Finally, in the end of chapter 1 a description of how our implementation solves 

these problems is offered. In chapter 2 we are listing available technologies that can be 

used to develop location based web applications (LBWA), but special emphasis will be 

given to technologies that have been used for the implementation of our proposal. These 

technologies may vary from the most fundamental as HTML, to the most demanding 

which may be the usage of some framework as PrimeFaces for Java and OpenLayers for 

JavaScript. On the other hand, in chapter 3 we are mentioning the meaning and the 

techniques of data fusion. Furthermore, in this chapter we are presenting the tools that 

implement and offer data fusion algorithms with extensive reference to GeoServer and 

the algorithm Barnes Surface. We will specifically refer to GeoServer and Barnes Sur-

face, because these two are the ones we use in the implementation of MyWiFiSpeed. 

Moreover, chapter 4 is a brief reference to current competitive platform, aimed at pre-

senting statistics on the performance of wireless networks. Specifically, in this chapter 

we will show the similarities and differences between the two applications Sensorly and 

OpenSignal plus a comparison with our own approach. Next chapter (Chapter 5) pre-

sents the environmental requirements for the development of our Internet platform and 

related applications. Moreover in this chapter we are listing and analyzing all the tools 

and applications that we have used and installed in our system for the development and 

operation of our web application. Essentially, chapter 5 plays the role of a tutorial that 

will guide us in the future to set-up the right environment expand this platform or to de-

velop a similar one. In Chapter 6 we are providing an extensive technical analysis of the 

way we implement MyWiFiSpeed and at the end we are presenting a user manual. Spe-

cifically, in section technical analysis we will explain the structure of MyWiFiSpeed 

and its individual elements such as database, GeoServer and GCM application server. 

On the other hand, in the user manual we will explain the functionalities that can be per-

formed and how these can be performed by the user. Finally, in Chapter 7 we are con-

cluding, focusing on the knowledge gained from the development process of this thesis. 

Moreover, we reporting the problems we encountered and possible future extensions. 
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1 Εισαγωγή 

1.1 Ορισμός του προβλήματος 
Τα τελευταία χρόνια, σύμφωνα με το άρθρο[2], έχει υπάρξει μια ραγδαία αύξηση των έξυ-

πνων κινητών συσκευών, καθιερώνοντας τα ως τις κύριες υπολογιστικές συσκευές και μέ-

σα επικοινωνίας στις ζωές των ανθρώπων. Σε αυτό κατά ένα σημαντικό ποσοστό συνέβα-

λε η ύπαρξη διαδικτυακών διανομέων εφαρμογών όπως το AppStore της Apple και το 

PlayStore της Google, μετατρέποντας έτσι τις κινητές συσκευές σε συσκευές εφαρμογών 

οι οποίες μπορούν να κατεβάσουν σε μικρό χρονικό διάστημα εκατοντάδες εφαρμογές. Τα 

δυο σημαντικότερα όμως γεγονότα που καθιέρωσαν τις έξυπνες κινητές συσκευές είναι η 

δυνατότητα τους να προγραμματίζονται και ο συνεχώς αυξανόμενος αριθμός των ενσωμα-

τωμένων αισθητήρων τους. Σήμερα, για παράδειγμα μια έξυπνη κινητή συσκευή συνήθως 

στον βασικό της εξοπλισμό μπορεί να έχει αισθητήρα ταχύτητας, ψηφιακή πυξίδα, γυρο-

σκόπιο, GPS, μικρόφωνα, κάμερες κτλ. (Εικόνα 1). Συλλογικά, αυτοί οι αισθητήρες είναι 

που προσφέρουν την προοπτική ανάπτυξης νέων εφαρμογών σε ένα ευρύ φάσμα τομέων, 

όπως η υγειονομική περίθαλψη[4], τα κοινωνικά δίκτυα[5], την ασφάλεια, την παρακολού-

θηση του περιβάλλοντος[6] και τις μεταφορές[7][8]. 

 

Εικόνα 1: Βασικός εξοπλισμός σημερινού έξυπνου κινητού. 

Κατά την διαδικασία της ανάπτυξης των εφαρμογών για τους τομείς που προαναφέρ-

θηκαν προκύπτουν δύο βασικές ανάγκες – προβλήματα, είτε αυτές οι εφαρμογές είναι δια-

δικτυακές είτε όχι. Το πρώτο πρόβλημα αφορά τη συλλογή των δεδομένων, καθώς για να 

είναι χρήσιμη μια εφαρμογή σε έναν τομέα πρέπει να υπάρχουν πληροφορίες διαθέσιμες 

στους χρήστες οι οποίες όμως πληροφορίες προέρχονται από την επεξεργασία δεδομένων. 
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Σύμφωνα με το άρθρο[1] η διαδικασία της επεξεργασίας και της συλλογής των δεδομένων 

καταλαμβάνει ένα μεγάλο κομμάτι ποσοστού από το χρηματικό και χρονικό κόστος της 

ανάπτυξης της εκάστοτε εφαρμογής. Για τον λόγο αυτό, η πλειοψηφία των εφαρμογών 

που προορίζονται ή βασίζονται σε κινητές συσκευές χρησιμοποιούν για την συλλογή και 

την επεξεργασία των δεδομένων υποδομές crowdsourcing. Ο ορισμός του crowdsourcing 

δίνεται, από το ίδιο άρθρο, ως η ανάθεση μιας εργασίας από μια εταιρία ή ένα ίδρυμα, που 

εκτελούνταν από τους εργαζόμενους της, σε ένα απροσδιόριστο δίκτυο ανθρώπων με την 

μορφή ανοιχτής πρόσκλησης. Η εργασία αυτή μπορεί να πραγματοποιηθεί σε συνεργασία 

ατόμων ή από μεμονωμένα άτομα. Ωστόσο το σημαντικό προαπαιτούμενο για να υπάρξει 

μια crowdsourcing πλατφόρμα είναι η ανοιχτή πρόσκληση και ένα μεγάλο δίκτυο από πι-

θανούς εργαζόμενους, μισθωτούς ή εθελοντές. Χρησιμοποιώντας crowdsourcing υποδομή 

για την συλλογή και επεξεργασία των δεδομένων υπάρχει ένα σημαντικό κέρδος σε χρή-

ματα και χρόνο. Με βάση αυτά, σήμερα έχουν αναπτυχθεί πολλές εφαρμογές για έξυπνες 

κινητές συσκευές που βασίζονται στο crowdsourcing για την συλλογή των δεδομένων. Εν-

δεικτικά μερικές από αυτές είναι το sensorly[9] για την δημιουργία χαρτών με την κάλυψη 

των ασύρματων και κινητών δικτύων. Το Nericell[10] και VTrack[7] για την παροχή πληρο-

φοριών σχετικά με την κυκλοφοριακή κίνηση. Το PIER[11] για τον υπολογισμό των εξατο-

μικευμένων περιβαλλοντικών επιπτώσεων και το Ear-Phone[12] για την δημιουργία χαρτών 

με αναπαράσταση της ηχορύπανσης. 

Το δεύτερο πρόβλημα, είναι ο εντοπισμός και η αναπαράσταση της τοποθεσίας των 

έξυπνων συσκευών που συμμετέχουν στην υποδομή crowdsourcing. Με άλλα λόγια είναι 

η ανάγκη παράδοσης, στον χρήστη, υπηρεσιών βασισμένων στην τοποθεσία (Location 

Based Services – LBS)[13], την παρουσίαση και την βελτίωση της εμπορίας χρήσης αυτών 

των υπηρεσιών. Οι υπηρεσίες βασισμένες στην τοποθεσία ορίζονται, σύμφωνα με το βι-

βλίο[13], ως οι υπηρεσίες που ενσωματώνουν την τοποθεσία ή την θέση μιας κινητής συ-

σκευής σε άλλα δεδομένα ώστε να προσφέρουν επιπρόσθετη πληροφορία στον χρήστη. Ο 

εντοπισμός της τοποθεσίας και της θέσης του χρήστη πραγματοποιείτε κυρίως μέσω του 

παγκόσμιου συστήματος εντοπισμού θέσεις το γνωστό GPS[15]. 

Ένα βήμα πιο πέρα, και αφού έχουμε συλλέξει τις πληροφορίες μέσω ενός LBS, αυτό 

πλέον που μας απασχολεί κατά την ανάπτυξη μιας διαδικτυακής εφαρμογής βασισμένη 

στην τοποθεσία είναι η παρουσίαση των πληροφοριών αυτών στον χρήστη. Για την επί-

τευξη του σκοπού αυτού χρησιμοποιούνται συστήματα γεωγραφικής πληροφορίας 

(Geographical Information System – GIS)[16]. Το άρθρο[16] μας εξηγεί πως μια κοινή διαδι-

κασία για την παρουσίαση πληροφοριών με γεωγραφική αναφορά σε μια διαδικτυακή ε-

φαρμογή περιλαμβάνει τα εξής βήματα. Πρώτα δημιουργούνται οι πληροφορίες που πρό-
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κειται να παρουσιαστούν. Δεύτερον πρέπει τις πληροφορίες αυτές να τις ανεβάσουμε σε 

έναν εξυπηρετητή χάρτη όπως τον MapServer[17], GeoServer[18] κ.α. Σαν τρίτο βήμα πρέπει 

να κατασκευαστεί το διαδικτυακό περιβάλλον στο οποίο θα παρουσιάζονται οι πληροφο-

ρίες αυτές στους χρήστες. Σήμερα για κάθε ένα από τα βήματα αυτά υπάρχουν εργαλεία 

που μας βοηθάνε, όπως για τη παραγωγή των δεδομένων υπάρχουν οι εφαρμογές οι οποίες 

μπορούν να απεικονίζουν, αναζητούν, ενημερώνουν και να επεξεργάζονται γεωγραφικά 

δεδομένα. Τέτοιες εφαρμογές είναι το Quantum GIS[19] και το GRASS[20]. Για τη φιλοξενία 

των δεδομένων και τη δημιουργία χαρτών υπάρχουν οι εξυπηρετητές χαρτών δικτύου 

(Web Map Servers) όπως οι MapServer[17], GeoServer[18] κ.α. Για τη δημιουργία διαδι-

κτυακής εφαρμογής με γεωγραφική αναφορά υπάρχουν οι Mapbender3[21], GeoMajas[22], 

MapFish[23], GeoMOOSE[24] και OWGIS[16]. 

Τέλος, όλα τα παραπάνω πρέπει να συνδυάζονται και να παρουσιάζονται κατά τέτοιο 

τρόπο ώστε η εμπειρία χρήσης να είναι εύκολη και ευχάριστη στο χρήστη, σύμφωνα με το 

άρθρο[14]. Επίσης, το άρθρο αυτό μας εξηγεί πως η εμπειρία χρήστη (User experience - 

UX) είναι μια καθιερωμένη έρευνα και χώρος εξάσκησης για την αντιμετώπιση προβλη-

μάτων κατά το σχεδιασμό της διεπαφής χρήστη. Συγκεκριμένα, τα μεγαλύτερα προβλήμα-

τα στην εμπειρία χρήσης αντιμετωπίζονται πρώτα στον εντοπισμό της θέσης του χρήστη 

καθώς θέλουμε να γίνει αυτόματα χωρίς να τον απασχολούμε με τέτοιες ενέργειες και δεύ-

τερον στα κινητά λόγω της μικρής οθόνης και της δυσκολίας στην εισαγωγή κειμένου. Για 

την αντιμετώπιση τέτοιων προβλημάτων το άρθρο προτείνει το location based UX 

(LbUX). Επιπλέον το άρθρο εμβαθύνει αναφέροντας μεταξύ άλλων πως το LbUX είναι το 

σύνολο των αντιλήψεων του χρήστη σχετικά με τις εφαρμογές που βασίζονται στην τοπο-

θεσία. Μπορούμε να κατανοήσουμε αυτές τις αντιλήψεις λαμβάνοντας υπόψη τις εξής ε-

ρωτήσεις που βασίζονται στην τοποθεσία: 

• Αποτελεσματικότητα: καλύπτει η εφαρμογή τις ανάγκες του χρήστη παρέχο-

ντας λειτουργικότητα βασισμένη στη τοποθεσία; 

• Αποδοτικότητα: Πόση εργασία θα πρέπει οι χρήστες να εκτελούν για να επω-

φεληθούν από την τοποθεσία; Σε ποιο βαθμό μπορεί η εφαρμογή να λειτουργεί 

αυτόματα για λογαριασμό των χρηστών; 

• Διαφάνεια: κατανοούν οι χρήστες τι πληροφορίες σχετικά με τη τοποθεσία επε-

ξεργάζεται η εφαρμογή για αυτούς; Πώς συλλέγει αυτές τις πληροφορίες και 

γιατί τις χρειάζεται;  

• Προστασία Προσωπικών Δεδομένων: Σε ποιο βαθμό μπορούν οι χρήστες να 

ελέγχουν τη διανομή των προσωπικών πληροφοριών που αφορούν την τοποθε-

σία; 
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• Ικανοποίηση: Οι χρήστες βρίσκουν τη συνολική εμπειρία ικανοποιητική; 

Από τον τρόπο που θα απαντηθούν αυτές οι ερωτήσεις καθορίζεται το LbUX που θα δημι-

ουργηθεί. Όμως, η δημιουργία και η παράδοση ενός LbUX δεν είναι μια ενιαία πρόκληση, 

αλλά αφορά πολλούς τομείς σχεδίασης: 

• Αρχιτεκτονική πληροφορίας (Information Architecture): Η αρχιτεκτονική για το 

πώς πρέπει μια εφαρμογή να αναπαραστήσει την πληροφορία που αφορά τη τοπο-

θεσία (LIA). 

• Σχεδιασμός υπηρεσίας (Service design): Σχεδιασμός για το πώς μια εφαρμογή α-

ποκτά και διαχειρίζεται την τοποθεσία του χρήστη. 

• Σχεδιασμός αλληλεπίδρασης (Interaction design): Σχεδιασμός για την επικοινωνία 

μεταξύ των εφαρμογών του χρήστη και των πηγών (εφαρμογών) παροχής της το-

ποθεσίας του. 

• Σχεδιασμός διεπαφής (Interface design): Ο σχεδιασμός της διεπαφής θα πρέπει να 

υποστηρίζει και τα τρία προηγούμενα και να παρουσιάζει στο χρήστη την τοποθε-

σία που έχει αντιληφθεί η εφαρμογή και να του δώσει τη δυνατότητα να τη διορ-

θώσει. 

Συνεπώς, η διαδικασία σχεδιασμού και ανάπτυξης μιας διαδικτυακής πλατφόρμας υ-

ποδομής, βασισμένη στην τοποθεσία για τη σύντηξη δεδομένων απαιτεί μια πληθώρα συ-

νεργασιών από τεχνολογίες και εφαρμογές. Πρέπει κανείς να ξεκινήσει από την βάση η 

οποία είναι η συλλογή των δεδομένων και να ακολουθήσει τα στάδια που προαναφέρθη-

καν ώστε να φτάσει στην παρουσίαση τους στον τελικό χρήστη. Κάποια από τα στάδια 

αυτά μπορούν να παραληφθούν και κάποια άλλα μπορούν να αντικατασταθούν από άλλα 

παρόμοια. Όμως η κάθε παράληψη ή παραλλαγή των βημάτων αυτών έχει τις δικές της 

συνέπειες που κατά τη σχεδίαση της εφαρμογής πρέπει να ληφθούν υπόψη και να γίνουν 

οι αναγκαίες παραδοχές. Σε καμία όμως περίπτωση η παράλειψη ή η αντικατάσταση ενός 

εκ των σταδίων δεν είναι απαγορευτικό για την υλοποίηση της επιθυμητής εφαρμογής, κα-

θώς υπάρχουν πολύ τρόποι για την επίτευξη του ίδιου σκοπού. 

1.2 Πρόταση της Διπλωματικής 
Στην παρούσα διπλωματική η πρόταση που παρουσιάζεται για την προσέγγιση και κατά το 

δυνατόν καλύτερη αντιμετώπιση των προβλημάτων που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 

1.1, είναι η διαδικτυακή πλατφόρμα myWIFIspeed. Η πλατφόρμα αυτή δραστηριοποιείται 

στον τομέα της σύντηξης δεδομένων τα οποία αφορούν την απόδοση των ασύρματων δι-

κτύων που χρησιμοποιούν οι κινητές συσκευές. Ειδικότερα, σε συνεργασία με την 

crowdsourcing εφαρμογή HuaServiceTester2 η οποία είναι συμβατή με κινητές συσκευές 
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που έχουν Android λειτουργικό σύστημα, συλλέγονται δεδομένα σχετικά με την απόδοση 

των ασύρματων δικτύων από φορείς παροχής όπως OTE, Forthnet, Wind κ.α καθώς και 

των δικτύων κινητής τηλεφωνίας Cosmote, Vodafone, Wind κ.α. Συγκεκριμένα με τον όρο 

απόδοση αναφερόμαστε στη ταχύτητα του εκάστοτε δικτύου κατά το κατέβασμα (down-

loading), ανέβασμα (uploading), ping στην google και ping στον εξυπηρετητή που δημι-

ουργήθηκε για της ανάγκες της διπλωματικής. Στην συνέχεια η πλατφόρμα myWIFIspeed 

επεξεργάζεται τα δεδομένα αυτά και παρουσιάζει την παραγόμενη πληροφορία διαδικτυα-

κά πλέον στον χρήστη. Κατά την διαδικασία της επεξεργασίας η πλατφόρμα κάνει χρήση, 

συνδυάζει και εκμεταλλεύεται την προσφορά και τα πλεονεκτήματα από τις τεχνολογίες 

και τεχνικές που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 1.1. 

Συνεπώς οι χρήστες έξυπνων κινητών συσκευών με λειτουργικό android μπορούν να 

εγκαταστήσουν την εφαρμογή HuaServiceTester2 και μέσω αυτής να λαμβάνουν μετρή-

σεις για το ασύρματο δίκτυο WIFI τους ή για το δίκτυο του φορέα τους με ελάχιστες έως 

καθόλου ενέργειες. Οι μετρήσεις αυτές, που όπως προαναφέρθηκε αφορούν τις ταχύτητες 

κατεβάσματος, ανεβάσματος και ping, αποθηκεύονται σε κατάλληλα διαμορφωμένη βάση 

δεδομένων. Στη συνέχεια η διαδικτυακή πλατφόρμα myWIFIspeed ανεβάζει αυτά τα δε-

δομένα σε έναν map server, συγκεκριμένα στο GeoServer (αναλυτικότερη παρουσίαση του 

στο κεφ. 3). Στο σημείο αυτό έχουν δημιουργηθεί τα κατάλληλα layers και styles για την 

σύντηξη των δεδομένων (αναλυτικότερα στο κεφ. 6). Μετά τη σύντηξη των δεδομένων, η 

πληροφορία μεταφέρεται μέσω HTTP κλήσεων στον διαδικτυακό τόπο και παρουσιάζεται 

στον χρήστη με την χρήστη τον ΟpenLayers maps (κεφ. 2). Στον διαδικτυακό τόπο οι 

χρήστες μπορούν να συνδεθούν είτε ως απλοί χρήστες για να δουν απλώς την παραγόμενη 

πληροφορία είτε ως διαχειριστές. Τέλος η πληροφορία από τον διαδικτυακό τόπο πίσω 

στην εφαρμογή HuaServiceTester2 γίνεται με την χρήση του GCM[25] Server της google. 

Συμπερασματικά, είδαμε με συνοπτικό τρόπο τον κύκλο ζωής των δεδομένων (Εικόνα 

2) από την στιγμή της δημιουργίας τους, την επεξεργασία τους, την εμφάνιση τους στον 

χρήστη διαδικτυακά και τέλος την επιστροφή τους πίσω στην android εφαρμογή. Καθώς 

και τις βασικές υπάρχουσες τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται κατά την διαδρομή. Όλα 

αυτά που ειπώθηκαν με περιγραφικό τρόπο σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζονται και α-

ναλύονται στα επόμενα κεφάλαια. 
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Εικόνα 2: Κύκλος ζωής δεδομένων 

 
 



  -7- 

2 Ανάπτυξη Διαδικτυακής Πλατ-
φόρμας Βασισμένη στην Τοπο-
θεσία 

2.1 Ανάπτυξη Διαδικτυακής Πλατφόρμας & Τεχνολογίες 
Για την δημιουργία μιας τέτοιας διαδικτυακής πλατφόρμας δεν μπορεί να γίνει χρήση 

μόνο μιας τεχνολογίας, αλλά απαιτείται συνδυασμός τεχνολογιών ανάπτυξης διαδικτύ-

ου. Οι τεχνολογίες αυτές έχουν αναπτυχθεί και διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορί-

ες:  

• Τεχνολογίες ανάπτυξης στην πλευρά του πελάτη (client side) 

• Τεχνολογίες ανάπτυξης στον εξυπηρετητή (server side) 

Οι client side τεχνολογίες δημιουργούνται και τρέχουν στη συσκευή του χρήστη με βα-

σικότερο εκφραστή τον φυλλομετρητή (browser) και έχουν ως στόχο την υποστήριξη 

της εμπειρίας χρήσης. Δηλαδή οι client side τεχνολογίες στοχεύουν στη δημιουργία δυ-

ναμικών και αλληλεπιδραστικών εφαρμογών διαδικτύου ώστε ο χρήστης να μπορεί να 

τις παραμετροποιήσει κατά πως επιθυμεί ή να κάνει τις λειτουργίες που θέλει με απλό 

και ουσιαστικό τρόπο. Από την άλλη πλευρά, οι server side τεχνολογίες απευθύνονται 

στον προγραμματισμό διαδικτυακών εφαρμογών, αλλά στην πλευρά του server. Αυτό 

σημαίνει πως στοχεύουν στην υλοποίηση δύσκολων λειτουργιών, που δεν μπορούν να 

δημιουργηθούν ή να τρέξουν στον πελάτη όπως η σύνδεση με βάση δεδομένων για εγ-

γραφή, ανάγνωση ή ενημέρωση, η επικοινωνία με άλλη διαδικτυακή εφαρμογή για λή-

ψη ή αποστολή δεδομένων κ.α. 

Συνεπώς ο συνδυασμός των client side και server side τεχνολογιών είναι αυτός που 

μας προσφέρει τα εργαλεία και καθιστά δυνατή την ανάπτυξη μιας διαδικτυακής πλατ-

φόρμας. Για τον λόγο αυτό στα δύο επόμενο κεφάλαια αναφέρονται διαθέσιμες τεχνο-

λογίες client side καθώς και server side. Πρέπει να σημειωθεί πως δεν αναφέρονται ό-

λες οι υπάρχουσες τεχνολογίες πράγμα το οποίο θα ήταν αδύνατον σε μια διπλωματική 

εργασία. Αναφέρονται όμως αυτές που χρησιμοποιήθηκαν ή στις οποίες βασιστήκαμε 

για την ανάπτυξη της δικής μας διαδικτυακής πλατφόρμας  
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2.1.1 Client Side Τεχνολογίες 
HTML  
Η ονομασία προέρχεται από τα αρχικά των Αγγλικών λέξεων Hyper Text Markup Lan-

guage[26][27] ή στα ελληνικά Γλώσσα Σήμανσης Υπερκειμένου. Έχουν δημοσιευτεί πολ-

λές εκδόσεις-πρότυπα της HTML από το 1990, άλλα από το 2008 μέχρι και σήμερα εί-

μαστε στο πρότυπο HTML5. Η χρήση, στον παγκόσμιο ιστό, μιας γλώσσας σήμανσης 

σημαίνει ότι γράφεται πρώτα το κείμενο και έπειτα προσθέτονται ειδικά σύμβολα γύρω 

από τις λέξεις ή από ολόκληρες προτάσεις ώστε να καθοριστεί ο τρόπος εμφάνισης των 

εγγράφων στον φυλλομετρητή. Με τον όρο έγγραφα εννοούμε κάθε είδους αρχείου, 

όπως αρχείο κειμένου, εικόνες, animation και βίντεο. Τα αρχεία της HTML είναι απλά 

αρχεία κειμένου στα οποία υπάρχουν ειδικά σύμβολα που λέγονται ετικέτες (tags). Οι 

ετικέτες ελέγχουν την δομή και την μορφή του περιεχόμενου της ιστοσελίδας. Επίσης 

παρέχουν πληροφορίες στους φυλλομετρητές για την σελίδα που πρόκειται να εμφανί-

σουν, όπως ο τίτλος της σελίδας ή ο συγγραφέας της, κ.α.  

Η γενική δομή μιας ετικέτας είναι ως εξής: <όνομα_ετικέτας> κείμενο 

</όνομα_ετικέτας>. Οι περισσότερες HTML ετικέτες αποτελούνται από μια ετικέτα 

αρχής και μια ετικέτα τέλους και ανάμεσα σε αυτές υπάρχει το κείμενο που χαρακτηρί-

ζεται από τις ετικέτες αυτές. Η ετικέτα τέλους περιέχει τον χαρακτήρα / πριν το όνομα 

της ετικέτας. Με την ετικέτα αρχής δηλώνεται στον φυλλομετρητή η αρχή της ενέργει-

ας που θα εκτελεστεί στο κείμενο. Για να δηλώσουμε το σημείο που θα σταματήσει να 

εκτελείται η ενέργεια αυτή χρησιμοποιούμε την ετικέτα τέλους. Υπάρχουν περιπτώσεις 

ετικετών HTML που δεν έχουν ετικέτα κλεισίματος, π.χ. όταν θέλουμε να εισάγουμε 

μία εικόνα απλά δηλώνουμε την ενέργεια αυτή με την αντίστοιχη HTML ετικέτα 

<img>. Στο όνομα ετικέτας δε γίνεται διάκριση ανάμεσα σε πεζούς και κεφαλαίους χα-

ρακτήρες. Οποιοσδήποτε συνδυασμός είναι αποδεκτός Π.χ. οι ετικέτες <html>, 

<HTML> ή <HtMl> είναι ισοδύναμες. 

Ένα αρχείο HTML περιέχεται μέσα στις ετικέτες αρχής και τέλους 

<HTML>…</HTML> και αποτελείται από δύο ξεχωριστά μέρη: το 

<HEAD>…</HEAD> στο οποίο περιλαμβάνονται πληροφορίες που αφορούν το ίδιο 

το αρχείο και όχι το τι θα εμφανιστεί στον φυλλομετρητή, και το 

<BODY>…</BODY> στο οποίο περιλαμβάνεται ό,τι θα εμφανιστεί. Πριν δείξουμε τα 

παραπάνω με ένα παράδειγμα, θα αναφερθούμε σε μία άλλη ετικέτα, την 

<TITLE>…</TITLE>. Η ετικέτα αυτή εμφανίζει τον τίτλο στην μπάρα τίτλου του 
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φυλλομετρητή. Η ετικέτα αυτή δεν εμφανίζει κάποιο κείμενο στην οθόνη και βρίσκεται 

μέσα στην ετικέτα <HEAD>…<HEAD>. Όπως αναφέραμε και παραπάνω ένα αρχείο 

HTML είναι ένα αρχείο κειμένου (ASCII). Επομένως, για να δημιουργήσουμε ένα αρ-

χείο HTML αρκεί να ανοίξουμε έναν επεξεργαστή κειμένου, να πληκτρολογήσουμε το 

κείμενό μας, να το αποθηκεύσουμε σε ένα αρχείο με κατάληξη .htm ή .html και στη 

συνέχεια να το εμφανίσουμε κάνοντας χρήση ενός φυλλομετρητή. Στην Εικόνα 3: Δομή 

αρχείου HTML παρουσιάζεται στην πράξη η δομή ενός αρχείου HTML και στον Πίνα-

κας 1 φαίνονται οι πιο συνηθισμένες ετικέτες. 

 

Εικόνα 3: Δομή αρχείου HTML 

Πίνακας 1: Συνηθέστερες ετικέτες στην HTML 

ΕΤΙΚΕΤΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΤΙΚΕΤΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

<html> Το αρχικό tag για κάθε σελίδα HTML <u> Υπογράμμιση χαρακτήρων 

<head> Η επικεφαλίδα της σελίδας <strike> Διακριτή διαγραφή (strike) 

<meta> Στοιχεία για τις μηχανές αναζήτησης <blockquote> Αριστερό περιθώριο σε μία 

παράγραφο 

<title> Ο τίτλος της σελίδας που θα εμφανιστεί 

στο Browser. 

<sup> Εκθέτης 

<body> Το κύριο σώμα της σελίδας <sub> Δείκτης 

<!-- Σχόλιο  <small> Μικρά γράμματα 

<br> Αλλαγή γραμμής (δεν έχει tag τέλους) <big> Μεγάλα γράμματα 

<p> Αλλαγή παραγράφου <font> Μορφοποίηση γραμματοσειράς 

<h1> Επικεφαλίδα (από 1 έως 6) <hr> Οριζόντια γραμμή 

<b> Δημιουργία έντονων χαρακτήρων (bold) <a> Σύνδεσμος (link) 

<I> Δημιουργία πλάγιων χαρακτήρων <img> Εισαγωγή εικόνας 
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XML 
Extensible Markup Language[28] (XML) είναι γλώσσα σήμανσης, που περιέχει ένα σύ-

νολο κανόνων για την ηλεκτρονική κωδικοποίηση κειμένων. Η XML σχεδιάστηκε δί-

νοντας έμφαση στην απλότητα, τη γενικότητα και τη χρησιμότητα στο διαδίκτυο. Είναι 

μία μορφοποίηση δεδομένων κειμένου, με ισχυρή υποστήριξη Unicode για όλες τις 

γλώσσες. Αν και η σχεδίαση της XML εστιάζει στα κείμενα, χρησιμοποιείται ευρέως 

για την αναπαράσταση αυθαίρετων δομών δεδομένων, που προκύπτουν για παράδειγμα 

στις υπηρεσίες ιστού. Για αυτόν το λόγο η XML χρησιμοποιείται κυρίως για την δόμη-

ση, αποθήκευση και την μεταφορά δεδομένων μεταξύ των ιστοσελίδων στον ιστό.  

Η σύνταξη της XML είναι παρόμοια με την σύνταξη της HTML, αλλά υπάρχουν 

μεταξύ τους δύο μεγάλες και σημαντικές διαφορές που καθορίζουν τον διαφορετικό 

τομέα χρήσης τους. Η πρώτη είναι στη λειτουργία τους, η XML όπως προείπαμε απλά 

αποθηκεύει δεδομένα εστιάζοντας στο είδος τους, αλλά για να διαβαστούν τα δεδομέ-

να, να σταλούν μεταξύ ιστοσελίδων ή να παρουσιαστούν, κάποιος θα πρέπει να γράψει 

το κατάλληλο λογισμικό που να εκτελεί αυτές τις λειτουργίες. Ενώ η HTML παρουσιά-

ζει τα δεδομένα εστιάζοντας στην μορφοποίηση τους χωρίς ανάγκη επιπρόσθετου λογι-

σμικού. Δεύτερον η XML, σε αντίθεση με την HTML, δεν έχει προκαθορισμένες ετικέ-

τες (tags) που να ορίζονται από κάποιο XML πρότυπο, αλλά την ώρα που γίνεται η 

συγγραφή του αρχείου ο συγγραφέας μπορεί να δημιουργήσει δικές του ετικέτες όπως 

στην Εικόνα 4. 

 

Εικόνα 4: Δομή XML αρχείου. Όλα τα tags είναι δημιουργία του συγγραφέα 

Συνεπώς από τα προηγούμενα βλέπουμε πως με την χρήση των XML αρχείων μπο-

ρούμε να έχουμε πλεονεκτήματα[29] όπως: 

• Διαχωρισμός δεδομένων από την HTML: Εάν θέλουμε να εμφανίζονται δυναμι-

κά δεδομένα σε μια σελίδα HTML, θα χρειαστεί πολλή δουλειά για να επεξερ-

γαστούμε τον κώδικα HTML κάθε φορά που αλλάζουν τα δεδομένα. Ενώ με το 

XML, τα δεδομένα μπορούν να αποθηκεύονται σε ξεχωριστά αρχεία XML. Με 

αυτό τον τρόπο μπορούμε να επικεντρωθούμε στην ανάπτυξη HTML / CSS για 
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την εμφάνιση και τη διάταξη, και να είμαστε σίγουροι ότι οι αλλαγές στα δεδο-

μένα δεν θα απαιτήσουν αλλαγές στην HTML. Στη συνέχεια με λίγες γραμμές 

κώδικα JavaScript, μπορούμε να διαβάσουμε το εξωτερικό αρχείο XML και να 

ενημερώσουμε το περιεχόμενο των δεδομένων της σελίδας. 

• Απλοποίηση κοινόχρηστης χρήσης δεδομένων: Στον πραγματικό κόσμο, τα συ-

στήματα ηλεκτρονικών υπολογιστών και βάσεις δεδομένων περιέχουν δεδομένα 

σε ασύμβατες μορφές. Ενώ τα XML δεδομένα αποθηκεύονται σε μορφή απλού 

κειμένου. Αυτό παρέχει ένα τρόπο αποθήκευσης δεδομένων ανεξάρτητου  λογι-

σμικού και υλικού. Καθιστώντας έτσι πολύ πιο εύκολη την δημιουργία δεδομέ-

νων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από διαφορετικές εφαρμογές. 

• Απλοποίηση διακίνησης δεδομένων: Μια από τις πιο χρονοβόρες προκλήσεις 

για τους προγραμματιστές είναι η ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ ασύμβατων 

συστημάτων μέσω του Διαδικτύου. Όμως η ανταλλαγή δεδομένων ως XML αρ-

χεία μειώνει σημαντικά την πολυπλοκότητα αυτή, δεδομένου ότι τα δεδομένα 

μπορούν να διαβαστούν από διαφορετικές ασύμβατες εφαρμογές. 

• Εύκολη διαχείριση στις αλλαγές πλατφόρμας: Η αναβάθμιση σε νέα συστήματα 

(hardware ή software), είναι πάντα χρονοβόρα. Μεγάλες ποσότητες δεδομένων 

πρέπει να μετατραπούν, και συνήθως δεδομένα μη συμβατά χάνονται. Τα δεδο-

μένα όμως που είναι αποθηκευμένα σε XML αρχεία είναι σε μορφή απλού κει-

μένου και αυτό καθιστά ευκολότερη την επέκταση ή την αναβάθμιση του συ-

στήματος μας χωρίς την απώλεια δεδομένων. 

• Διαθεσιμότητα δεδομένων: Διαφορετικές εφαρμογές μπορούν να έχουν πρό-

σβαση στα δεδομένα, όχι μόνο σε σελίδες HTML, αλλά επίσης και από τις XML 

πηγές δεδομένων. Με την XML, τα δεδομένα μπορούν να είναι διαθέσιμα σε 

όλα τα είδη των "μηχανών ανάγνωσης". 

CSS 
Τα Cascading Style Sheets[30], αλλιώς στα ελληνικά Διαδοχικά Φύλλα Στυλ ή αλλη-

λουχία φύλλων στυλ, είναι μια γλώσσα φύλλων στυλ που χρησιμοποιείται για τον έλεγ-

χο της εμφάνισης ενός εγγράφου που έχει γραφτεί με μια γλώσσα σήμανσης. Συγκεκρι-

μένα με το CSS ελέγχουμε την εμφάνιση ενός εγγράφου που γράφτηκε στις γλώσσες 

HTML και XHTML, δηλαδή μπορούμε να πούμε ότι ελέγχουμε την εμφάνιση ενός ι-

στότοπου. Τα CSS τα χρειαζόμαστε γιατί γράφοντας τις σελίδες μας μόνο με HTML 

κώδικα, μπορούμε να ορίσουμε το χρώμα και το μέγεθος του κειμένου αλλά και άλλων 
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στοιχείων της σελίδας (όπως πίνακες, συνδέσμους, λίστες κτλ). Για να αλλάξουμε όμως 

το χρώμα κάποιου κειμένου ή το χρώμα ενός πίνακα, θα πρέπει να βρούμε το χρώμα 

αυτό μέσα στον κώδικα και να το αλλάξουμε. Η διαδικασία αυτή μπορεί να φαντάζει 

εύκολη όταν έχουμε να διαχειριστούμε μια μόνο σελίδα, αλλά ένας ιστότοπος αποτελεί-

ται από δεκάδες σελίδες τις οποίες χρειάζεται να διαχειριζόμαστε εύκολα και γρήγορα. 

Με την χρήση CSS μπορούμε να ορίζουμε χρώματα και μεγέθη οργανωμένα σε στυλ 

και έπειτα να εφαρμόζουμε τα στυλ αυτά στα στοιχεία (tags) των σελίδων της εφαρμο-

γής μας. Με αυτόν τον τρόπο, κάθε φορά που αλλάζουμε το χρώμα ενός στυλ, αλλάζει 

το χρώμα όλων των στοιχείων που έχουν αναφορά στο στυλ αυτό. Έτσι αν έχουμε ορί-

σει ένα στυλ για το κύριο μενού της εφαρμογής, τότε θα χρειάζεται να αλλάξουμε το 

χρώμα του στυλ αυτού και αυτόματα θα εφαρμοστεί σε όλες τις σελίδες. Εκτός από την 

ευκολία στην διαχείριση ενός ιστότοπου, ένα άλλο σημαντικό πλεονέκτημα της χρήσης 

CSS στις σελίδες είναι ο "καθαρότερος" κώδικας, χωρίς πολλές ιδιότητες στις ετικέτες 

οι οποίες τον κάνουν δυσανάγνωστο. Επιπλέον κάνει γρηγορότερη την πλοήγηση κα-

θώς το αρχείο, μέσα στο οποίο ορίζονται τα στυλ, "διαβάζεται" από τον φυλλομετρητή 

μόνο μια φορά και έπειτα αποθηκεύεται στην προσωρινή μνήμη (cache memory), μειώ-

νοντας έτσι το μέγεθος της πληροφορίας που “κατεβαίνει” (download) στους φυλλομε-

τρητές. Ετσι ήθελες έλα  

Τα CSS σε μια σελίδα μπορούν να οριστούν με 3 διαφορετικούς τρόπους έχοντας το 

ίδιο αποτέλεσμα. 

1. ορισμός των στυλ μέσα στην σελίδα (Internal Style Sheet)[31]: στον τρόπο 

αυτό ορίζουμε το στυλ στην επικεφαλίδα (HEAD) της σελίδας χρησιμοποιώντας 

την HTML ετικέτα <style> όπου μέσα γράφουμε τα στυλ που θα εφαρμοστούν 

στην σελίδα, όπως ο παρακάτω κώδικας στην Εικόνα 5. 

 

Εικόνα 5: Ιnternal style sheet 
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2. Ορισμός στυλ μέσα στις ετικέτες html[31]: Μπορούμε να ορίσουμε στυλ στις ετι-

κέτες που επιθυμούμε, χρησιμοποιώντας την κοινή ιδιότητα style της HTML. Η 

ιδιότητα style μπορεί να μπει σχεδόν σε όλες τις HTML ετικέτες της ενότητας 

<body>. Ένα παράδειγμα είναι ο κώδικας στην Εικόνα 6. Με αυτόν τον τρόπο 

όμως χάνουμε το μεγάλο πλεονέκτημα των CSS, δηλαδή αυτό της εύκολης δια-

χείρισης των στυλ των σελίδων μας, καθώς στην περίπτωση αυτή το στυλ εφαρ-

μόζεται μόνο στην ετικέτα στην οποία ορίζεται και πουθενά αλλού. Δεν συνι-

στάται η συχνή χρήση του τρόπου αυτού, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις που το στυλ 

θα χρησιμοποιηθεί και σε κάποιο άλλο σημείο του ιστότοπου. 

3. Ορισμός των στυλ σε εξωτερικό αρχείο (External Style Sheet)[31]: στον τρόπο 

αυτό δημιουργούμε ένα εξωτερικό αρχείο στυλ με επέκταση *.css στο οποίο 

γράφουμε τα στυλ που θέλουμε το ένα κάτω από το άλλο. Η σύνδεση του εξω-

τερικού αρχείου στυλ και της σελίδας HTML γίνεται με την χρήση της HTML 

ετικέτας <link> στο τμήμα HEAD της HTML σελίδας, όπως στον παρακάτω 

κώδικα. Η ετικέτα <link> εισάγει στην σελίδα τα στυλ που βρίσκονται στο εξω-

τερικό αρχείο *.css. Παράδειγμα εισαγωγής εξωτερικού αρχείου CSS σε μια σε-

λίδα φαίνεται στην Εικόνα 7. Έχοντας ορίσει τα στυλ σε ένα εξωτερικό αρχείο 

*.css μπορούμε να τα εισάγουμε μέσα σε όσες σελίδες html επιθυμούμε, δημι-

ουργώντας έτσι ένα ενιαίο στυλ για τις σελίδες αυτές. 

 

Εικόνα 6: (a) στυλ μέσα στις ετικέτες, (b) αποτέλεσμα του στυλ 
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Εικόνα 7: Εισαγωγή εξωτερικού αρχείου css σε σελίδα html 

Από τους τρείς τρόπους που παρουσιάστηκαν για την εισαγωγή CSS σε μια HTML 

σελίδα, ο προτιμότερος τρόπος είναι η εισαγωγή από εξωτερικό αρχείο CSS. Ο τρόπος 

αυτός σε σχέση με τους υπόλοιπους μας προσφέρει τα πλεονεκτήματα ότι: τα στυλ 

γράφονται σε εξωτερικό αρχείο το οποίο μπορούμε να εισάγουμε σε όσες σελίδες επι-

θυμούμε δημιουργώντας έτσι ένα ενιαίο στυλ για όλες τις σελίδες της εφαρμογής μας. 

Επιπλέον ο πηγαίος κώδικας HTML της σελίδας είναι "καθαρότερος" γιατί δεν περιέχει 

τα στυλ στο τμήμα head, όπως στον πρώτο τρόπο, αλλά ούτε περιέχει τα στυλ μέσα στις 

ετικέτες, όπως στον δεύτερο τρόπο. Ο "καθαρότερος" κώδικας είναι πιο εύκολα διαχει-

ρίσιμος, αλλά κυρίως "κατεβαίνει" γρηγορότερα στον φυλλομετρητή του επισκέπτη, 

λόγω του μικρότερου σε μέγεθος περιεχομένου. Τέλος το εξωτερικό αρχείο που περιέ-

χει τα στυλ, αποθηκεύεται στην προσωρινή μνήμη του φυλλομετρητή του επισκέπτη 

της σελίδας όταν αυτός ανοίγει την κεντρική σελίδα του ιστότοπου. Έτσι όποια σελίδα 

και να ανοίξει στην συνέχεια, ο φυλλομετρητής θα διαβάσει τα στυλ από την προσωρι-

νή μνήμη του, μειώνοντας έτσι τον όγκο δεδομένων που κατεβάζει από τον εξυπηρετη-

τή που φιλοξενεί την σελίδα. 

JavaScript 
Ο σχεδιασμός του ιστού δεν αφορά μόνο το περιεχόμενο και την παρουσίαση. Οι χρή-

στες εκτός από αυτά περιμένουν και διαδραστικές εφαρμογές, που θα ανταποκρίνονται 

στις επιλογές τους. Αυτή την δουλειά έρχεται να την κάνει η JavaScript. Η JavaScript 

είναι μια γλώσσα προγραμματισμού από την πλευρά του πελάτη, η οποία δημιουργή-

θηκε από την εταιρεία Netscape και χρησιμοποιείται ευρύτατα για να προσθέσει δυνα-

μικά εφέ και διαδραστικότητα στις ιστοσελίδες. Η Javascript υποστηρίζεται από τους 

πιο γνωστούς φυλλομετρητές όπως τον Netscape Navigator, τον Internet Explorer, το 

Mozila Firefox, Google Chrome, Safari, Opera καθώς και από άλλους λιγότερο γνω-

στούς. H Javascript χαρακτηρίζεται και ως γλώσσα συγγραφής σεναρίων (scripting 
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language). Τα σενάρια (scripts) που γράφονται σε JavaScript, είναι μικρά προγράμματα 

που αλληλεπιδρούν με τον φυλλομετρητή και τον κώδικα HTML μιας σελίδας. Ο κώδι-

κας της JavaScript γράφεται σε καθαρό κείμενο (ASCII μορφή) και ενσωματώνεται μέ-

σα στον κώδικα της HTML. Μπορεί να εκτελεστεί αμέσως με το φόρτωμα της σελίδας 

ή όταν λαμβάνει χώρα ένα συμβάν (event), όπως η πίεση ενός πλήκτρου του ποντικιού 

ή η τοποθέτηση του ποντικιού πάνω σε ένα αντικείμενο. Οι εφαρμογές της JavaScript 

στο δυναμικό προγραμματισμό παγκόσμιου ιστού είναι πάρα πολλές. Ως χαρακτηριστι-

κά παραδείγματα αναφέρουμε τον έλεγχο της εγκυρότητας των δεδομένων που πλη-

κτρολογούνται σε μια φόρμα του πελάτη πριν αυτά αποσταλούν στον εξυπηρετητή, τη 

διεξαγωγή διάφορων υπολογισμών και μετατροπών μεγεθών και την προσθήκη δυναμι-

κών μενού στις ιστοσελίδες. 

Το σενάριο JavaScript ενσωματώνεται στην ιστοσελίδα, ανάμεσα στις ετικέτες 

<SCRIPT> και </SCRIPT>. Μέσα σε ένα αρχείο HTML μπορούν να υλοποιηθούν 

πολλά σενάρια JavaScript, χρησιμοποιώντας πολλαπλές ετικέτες SCRIPT. Ένα παρά-

δειγμα κομματιού κώδικα, μέσα σε μια HTML σελίδα, είναι η Εικόνα 8. 

 

Εικόνα 8: (a) κώδικας JavaScript στην html, (b) αποτέλεσμα του κώδικα 

Τα σενάρια JavaScript δεν είναι υποχρεωτικά ενσωματωμένα στη σελίδα HTML. 

Αντίθετα, μπορούν να γραφτούν ως ξεχωριστά αρχεία με κατάληξη *.js, τα οποία κα-

λούνται και εκτελούνται από τη σελίδα HTML με τη βοήθεια σχετικής αναφοράς. Σε 

αυτή τη  περίπτωση, η ετικέτα SCRIPT συνοδεύεται από την παράμετρο SRC, η οποία 

χρησιμοποιείται για τη δήλωση του εξωτερικού αρχείου στον κώδικα HTML, όπως 

φαίνεται στο παρακάτω τμήμα κώδικα στην Εικόνα 9, στο οποίο το αρχείο global.js δη-

λώνεται ως εξωτερικό σενάριο JavaScript. 
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Εικόνα 9: Eισαγωγή εξωτερικού αρχείου JavaScript στην html 

Η JavaScript βασίζεται στην έννοια του αντικειμένου. Το αντικείμενο είναι μια ο-

ντότητα η οποία κατέχει ένα σύνολο από ιδιότητες, οι οποίες μπορούν να τροποποιη-

θούν με κατάλληλες μεθόδους. Ένα καλό παράδειγμα αντικειμένου είναι το αντικείμενο 

document (η επιφάνεια του φυλλομετρητή), το οποίο έχει αρκετές ιδιότητες, όπως το 

χρώμα παρασκηνίου, το χρώμα κειμένου και τον τίτλο. Οι περισσότερες ιδιότητες της 

Javascript σχετίζονται άμεσα ή έμμεσα με αλλαγές μιας ή περισσότερων ιδιοτήτων των 

αντικειμένων. Η σύνταξη αναφοράς σε κάποια ιδιότητα είναι η εξής: <όνομα αντικει-

μένου>.< ιδιότητα >. Για παράδειγμα, το document.bgcolor είναι το χρώμα παρασκηνί-

ου για το αντικείμενο εγγράφου (document). Όπως προαναφέραμε, η έννοια του αντι-

κειμένου είναι στενά συνδεδεμένη και με την έννοια της μεθόδου. Οι μέθοδοι είναι συ-

ναρτήσεις ή διαδικασίες που χρησιμοποιούνται για να εκτελούν μια λειτουργία σ’ ένα 

αντικείμενο. Η κλήση και εκτέλεση των μεθόδων των αντικειμένων γίνεται με τη δή-

λωση αντικείμενο.μέθοδος(). Χαρακτηριστικό παράδειγμα κλήσης μεθόδου είναι η ε-

ντολή document.write("Αυτό είναι ένα απλό πρόγραμμα!"). 

Τέλος το σύνολο των προκαθορισμένων αντικειμένων του φυλλομετρητή είναι 

γνωστό με το όνομα DOM (Document Object Model). Τα DOM είναι ένα σύνολο συμ-

βάσεων για το χειρισμό, την πλοήγηση και την επεξεργασία XML – HTML αρχείων 

χρησιμοποιώντας ένα σύνολο από API που μπορούν να εφαρμοστούν σε πολλές γλώσ-

σες. Με τα DOM μπορούμε να κατεβάσουμε τη δομή ενός αρχείου XHTML και να κά-

νουμε αλλαγές και προσθήκες δυναμικά χωρίς να ανανεώσουμε την σελίδα. 

AJAX 
Η AJAX (Asynchronous JavaScript and XML[32][33]) δεν είναι μια τεχνολογία[34][34][34], 

αλλά είναι ένας όρος που αντιπροσωπεύει μια ομάδα από τεχνολογίες διαδικτύου. Οι 

τεχνολογίες αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση διαδικτυακών ε-

φαρμογών που επικοινωνούν με τον εξυπηρετητή στο παρασκήνιο, χωρίς να γίνεται 

παρεμβολή στην τρέχουσα κατάσταση της σελίδας. Ο όρος AJAX αναφέρθηκε πρώτη 
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φορά στο άρθρο[34], στο οποίο o Jesse James Garrett εξηγεί ότι χρησιμοποιούνται οι ε-

ξής τεχνολογίες:  

• HTML (ή XHTML) και CSS για την αναπαράσταση  

• Το Document Object Model (DOM) για δυναμική αναπαράσταση και αλληλεπί-

δραση με τα δεδομένα.  

• Η XML για την ανταλλαγή τον δεδομένων, και η XSLT για τον χειρισμό τους.  

• Το XMLHttpRequest αντικείμενο για την ασύγχρονη επικοινωνία.  

• Η JavaScript για να ενώσει όλες αυτές τις τεχνολογίες. 

Ωστόσο υπήρξαν ορισμένες εξελίξεις στις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται σε μια 

εφαρμογή AJAX και στον ορισμό του όρου. Για παράδειγμα η χρήση της XML δεν εί-

ναι απαραίτητη για την ανταλλαγή τον δεδομένων, στην θέση του μπορεί να χρησιμο-

ποιηθεί η JSON (JavaScript Object Notation). 

Τι μας προσφέρει λοιπόν ο συνδυασμός όλων αυτών των τεχνολογιών υπό το όνομα 

AJAX; Η AJAX επιτρέπει στις διαδικτυακές σελίδες να ανανεώνονται ασύγχρονα α-

νταλλάσοντας μικρό όγκο δεδομένων με τον εξυπηρετητή στο παρασκήνιο. Αυτό ση-

μαίνει πως είναι δυνατόν να ανανεώνονται μέρη των σελίδων, χωρίς να φορτώνεται ξα-

νά όλη η σελίδα. Πριν από την AJAX, όταν γινόταν μια αλλαγή στο περιεχόμενο της 

σελίδας, ο περιηγητής φόρτωνε από την αρχή όλα τα δεδομένα. Ενώ τώρα με την χρήση 

της AJAX φορτώνει μόνο το κομμάτι της σελίδας που γίνεται αλλαγή του περιεχόμε-

νου. Στην Εικόνα 10 φαίνεται το μπλοκ διάγραμμα[33] που δείχνει την αρχή λειτουργίας 

της AJAX. 

 

Εικόνα 10: Mπλοκ διάγραμμα λειτουργίας της AJAX (πηγή: w3shcools.com) 
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2.1.2 Server Side Τεχνολογίες 
Java 
Σύμφωνα με το εγχειρίδιο «The Java Language Specification»[35] της Oracle η Java απο-

τελεί μια από τις ευρέως χρησιμοποιούμενες γλώσσες προγραμματισμού υψηλού επιπέ-

δου η οποία βασίζεται στον αντικειμενοστραφή προγραμματισμό και στις κλάσεις, και 

είναι γλώσσα γενικού σκοπού. Η Java σχεδιάστηκε από τους James Gosling, Mike 

Sheridan, Patrick Naughton και η πρώτη έκδοση της έγινε το 1996 από την Oracle. Από 

τότε έχουν ακολουθήσει πολλές εκδόσεις με σημαντικότερες τις Java SE (από το 2014 

βρισκόμαστε στη Java SE 8) και Java EE (από το 2013 βρισκόμαστε στη Java EE 7). 

Η Java σχεδιάστηκε με σκοπό να προσφέρει ανεξαρτησία από το υλικό και το λει-

τουργικό σύστημα, δηλαδή να παρέχει την δυνατότητα στους προγραμματιστές εφαρ-

μογών να γράψουν τον πηγαίο κώδικα της εφαρμογής μόνο μια φορά και να τρέχει πα-

ντού[36]. Πρακτικά αυτό σημαίνει πως ο πηγαίος κώδικας μπορεί να μεταγλωττιστεί μό-

νο μια φορά και να εκτελείται σε όλα τα λειτουργικά συστήματα ανεξαρτήτως υλικού 

χωρίς να υπάρχει η ανάγκη να μεταγλωττίζεται ξεχωριστά για το κάθε ένα. Η ανεξαρ-

τησία αυτή επιτυγχάνεται μεταγλωττίζοντας των πηγαίο κώδικα σε μια ενδιάμεση ανα-

παράσταση, η οποία ονομάζεται Java bytecode, αντί να μεταγλωττιστεί απευθείας σε 

γλώσσα μηχανής εξαρτημένη από την αρχιτεκτονική (Εικόνα 11). Ο Java bytecode (εν-

διάμεσος κώδικας) είναι ισοδύναμος με την γλώσσα μηχανής, με βασικότερη διαφορά 

πως εκτελείται από την εικονική μηχανή της Java (virtual machine - JVM) η οποία είναι 

ειδικά γραμμένη για την αρχιτεκτονική του μηχανήματος που τρέχει τον κώδικα 

(Εικόνα 12). Συνεπώς οι χρήστες για να τρέξουν εφαρμογές java θα πρέπει απλώς να 

εγκαταστήσουν στο σύστημά τους ή στον φυλλομετρητή τους το Java Runtime 

Environment (JRE). Το JRE είναι η διανομή της JVM και κάποιων βιβλιοθηκών που 

παρέχει η Oracle στους χρήστες ώστε να μπορούν να εκτελούν τις εφαρμογές που είναι 

γραμμένες σε Java. 

 

Εικόνα 11: Αρχιτεκτονική εκτέλεσης κώδικα της JAVA (πηγή: wikipidia.com) 
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Εικόνα 12: Αρχιτεκτονική JVM (πηγή: wikipidia.com) 

Επιπλέον οι προγραμματιστές επιλέγοντας τις κατάλληλες βιβλιοθήκες και κλάσεις 

που παρέχει το Java SE ή το Java EE τους δίνεται η δυνατότητα ανάπτυξης εφαρμογών 

για πληθώρα περιβάλλοντα όπως είναι το διαδικτυακό περιβάλλον, το γραφικό περι-

βάλλον αλλά και το περιβάλλον γραμμής εντολών. Στην διπλωματική αυτή χρησιμο-

ποιούνται κυρίως κλάσεις και βιβλιοθήκες διαδικτυακού περιβάλλοντος καθώς η πλατ-

φόρμα που αναπτύσσεται αφορά το διαδίκτυο. Συνεπώς μερικές από τις διαθέσιμες και 

ευρέως χρησιμοποιούμενες κλάσεις για διαδικτυακό περιβάλλον είναι τα Java Servlet, 

μια τεχνολογία ικανή να παρέχει στους προγραμματιστές εργαλεία για την επέκταση 

των λειτουργιών ενός διαδικτυακού εξυπηρετητή, αλλά και την επικοινωνία του με υ-

πάρχουσα συστήματα. Επίσης μια άλλη τεχνολογία ανάπτυξης διαδικτυακών εφαρμο-

γών είναι τα Java Server Pages (JSP), τα οποία απαντούν σε HTTP αιτήσεις που πραγ-

ματοποιούν οι πελάτες παράγοντας συνήθως HTML σελίδες. Τα JSP καταφέρνουν αυτή 

τη λειτουργία ενσωματώνοντας στην HTML σελίδα, Java κώδικα. Τέλος, μετά την εμ-

φάνιση και την διάδοση αυτών των δύο τεχνολογιών έχουν αναπτυχθεί και κυκλοφορή-

σει και άλλες παρόμοιες τεχνολογίες που προσφέρουν περισσότερα εργαλεία και ποιο 

εύχρηστα. Δυο τέτοιες τεχνολογίες είναι τα Java Server Faces και  Java Prime Faces τα 

οποία αναλύονται στην συνέχεια. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε πως η Java είναι ένα σημαντικό εργαλείο α-

νάπτυξης εφαρμογών για τους προγραμματιστές οι οποίοι την προτιμάνε ιδιαίτερα, 

λαμβάνοντας υπόψη μας και το γράφημα στην Εικόνα 13. Η προτίμηση που υπάρχει 

προς την Java οφείλεται κυρίως στα εξής πλεονεκτήματα: 

• Είναι απλή στην χρήση και αντικειμενοστραφής 

• Προσφέρει ασφάλεια 
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• Είναι ανεξάρτητη αρχιτεκτονικής 

• Έχει υψηλές επιδόσεις 

Με βάση αυτά τα πλεονεκτήματα και τις προβλέψεις της tiobe.com θα συνεχίσει να εί-

ναι ψηλά στις προτιμήσεις των προγραμματιστών. 

 

Εικόνα 13: Δημοτικότητα γλωσσών προγραμματισμού από το 2002 – 2015 όπως έχει δημοσι-
ευθεί στη σελίδα tiobe.com  

Java Server Faces (JSF) 
Τα JavaServer Faces δημιουργήθηκαν από την Java Community Process (JCP) στην 

οποία συμμετείχαν πρωτοπόρες στην τεχνολογία εταιρίες (π.χ Sun Microsystems, Ora-

cle, IBM κτλ) και ειδικοί στο διαδίκτυο και στην Java. Συνεπώς ο πυρήνας των JSF εί-

ναι ένα Java Framework για την δημιουργία διεπαφής χρήστη σε διαδικτυακές εφαρμο-

γές[37], το οποίο πρώτη φορά εμφανίστηκε το 2004 στην έκδοση J2ΕΕ 1.4. Ειδικότερα 

αυτό που προσφέρουν τα JSF ως βασικό στοιχείο είναι η απλοποίηση της διαδικασίας 

ανάπτυξης διεπαφών χρήστη, η οποία συνήθως αποτελεί το ποιο δύσκολο στάδιο κατά 

την ανάπτυξη μιας διαδικτυακής πλατφόρμας. Σήμερα τα JSF χρησιμοποιούνται παρότι 

υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας διεπαφών χρήστη χρησιμοποιώντας θεμελιώδεις 

τεχνολογίες διαδικτύου της Java, όπως τα Java servlets και τα JavaServer Pages. Σύμ-

φωνα όμως με το βιβλίο «JavaServer Faces 2.0 The complete reference» χωρίς την ύ-

παρξη ενός ολοκληρωμένου Framework, όπως τα JSF σχεδιασμένο για την ανάπτυξη 

διαδικτιακών εφαρμογών, αυτές οι τεχνολογίες μπορούν να οδηγήσουν σε πλήθος προ-

βλημάτων ανάπτυξης και συντήρησης. Τα JSF αποτρέπουν αυτά τα προβλήματα προ-
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σφέροντας καθιερωμένα πρότυπα ανάπτυξης, χτισμένα πάνω σε προϋπάρχοντα Frame-

work της Java για ανάπτυξη διαδικτυακών εφαρμογών. 

Τα JSF κατορθώνουν να πετύχουν τον σκοπό τους ο οποίος, όπως προείπαμε, είναι 

η απλοποίηση ανάπτυξης της διεπαφής χρήστη, προσφέροντας: 

• Μια προσέγγιση ανάπτυξης ανεξάρτητη από τον πελάτη για την δημιουργία 

διαδικτυακών διεπαφών χρήστη. Η προσέγγιση αυτή βελτιώνει την αποδοτι-

κότητα και την ευχρηστία κατά την ανάπτυξη. 

•  Απλοποιημένη πρόσβαση και διαχείριση των δεδομένων που προέρχονται 

από την διαδικτυακή διεπαφή χρήστη. 

• Αυτοματοποιημένη διαχείριση των καταστάσεων της διεπαφής χρήστη με-

ταξύ πολλαπλών αιτήσεων και χρηστών. 

• Ένα Framework ανάπτυξης το οποίο είναι φιλικό σε διάφορους προγραμμα-

τιστές με διαφορετικές ικανότητες. 

• Μια περιγραφή των αρχιτεκτονικών προτύπων για την ανάπτυξη μιας διαδι-

κτυακής πλατφόρμας. 

Επιπλέον τα JSF προσφέρουν ακόμα ένα πλεονέκτημα, ίσως το σημαντικότερο. Συλλέ-

γουν τα καλύτερα στοιχεία απαραίτητα για την ανάπτυξη στο διαδίκτυο, που έχουν δη-

μιουργηθεί σε βάθος χρόνου, και τα συνδυάζουν σε μια ολοκληρωμένη διεπαφή προ-

γραμματισμού εφαρμογών (API) για την δημιουργία διεπαφή χρήστη σε Java διαδικτυ-

ακές εφαρμογές. 

Η αρχιτεκτονική των JSF βασίζεται στο Java EE Web Application Standard με λίγες 

ειδικές διαμορφώσεις. 

• Ο JSF Controller (Ελεγκτής) ενεργοποιείται μέσω του αρχείου web.xml[38] ορί-

ζοντας μια συγκεκριμένη διαδρομή (URL) όπως την /faces/*. 

• Όλα τα στοιχεία μιας εφαρμογής JSF μπορούν να οριστούν στο προαιρετικό αρ-

χείο διαμόρφωσης faces-config.xml. Το αρχείο αυτό αντιμετωπίζεται ισάξια με 

το web.xml και τοποθετείται στον κατάλογο WEB-INF/. 

• Όταν μια εφαρμογή τρέχει σε έναν web container ο οποίος δεν υποστηρίζει τα 

JSF, τότε οι βιβλιοθήκες που συνθέτουν το JSF πρέπει να τοποθετούνται στον 

κατάλογο WEB-INF/lib. 

Εφόσον μια Java EE διαδικτυακή εφαρμογή έχει ρυθμιστεί σωστά για να υποστηρί-

ξει τα JSF, τότε μπορούμε να αρχίσουμε την δόμηση των views[39] (σελίδες πελάτη). Η 
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ανάπτυξη μιας σελίδας JSF γίνεται με την χρήση κανόνων και την σύνταξη της 

XHTML, για τον λόγο αυτό πρέπει να γίνει εισαγωγή των βιβλιοθηκών που φαίνονται 

στην Εικόνα 14: JSF XML namespacesΕικόνα 14. Επειδή σε μια JSF σελίδα γράφουμε 

XHTML, τα HTML στοιχεία πρέπει να είναι όλα με μικρούς χαρακτήρες. Ένα στοι-

χειώδες παράδειγμα κώδικα JSF σελίδας φαίνεται στην Εικόνα 15. 

 

Εικόνα 14: JSF XML namespaces 

 

Εικόνα 15: Κώδικας μιας JSF σελίδας 

Όταν κάποιος χρήστης στείλει αίτηση για μια JSF σελίδα ή κάνει μια ενέργεια πάνω 

σε αυτήν τότε ξεκινάει μια σειρά από events (συμβάντα) στον server για την δημιουργία 

της σελίδας ή για την υποδοχή των δεδομένων από αυτήν. Η σειρά των events που δη-

μιουργούνται κατά την αίτηση μιας JSF σελίδας είναι γνωστά ως ο κύκλος ζωής της 

JSF (Εικόνα 16). Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί πως ο ίδιος κύκλος ζωής με τα 

JSF εφαρμόζεται σε όλες τις διαδικτυακές εφαρμογές. Κάθε διαδικτυακή εφαρμογή 

πρέπει να εκτελεί και να υποστηρίζει αυτόν τον κύκλο ζωής αλλιώς θα πάσχει από έλ-

λειψη  παραγωγικής ποιότητας. 

 

Εικόνα 16: Κύκλος ζωής JSF (πηγή: wikipidia.com) 



  -23- 

Τέλος πρέπει να αναφερθούμε και στο μοντέλο πλοήγησης (navigation model) το 

οποίο ακολουθεί το κλασικό μοντέλο Model – View – Controller[39]. Συνεπώς όπως μια 

MVC εφαρμογή, έτσι και μια JSF εφαρμογή είναι χωρισμένη σε τρία ξεχωριστά στοι-

χεία: 

• Το μοντέλο, περιέχει την λογική των δεδομένων ή τον κώδικα που δεν σχετίζε-

ται με το περιβάλλον χρήστη. 

• Την σελίδα χρήστη (View), περιέχει τον απαραίτητο κώδικα για το περιβάλλον 

του χρήστη. 

• Τον ελεγκτή (Controller), χαρίζεται τις αιτήσεις του χρήστη, παίρνει τα κατάλ-

ληλα δεδομένα από το μοντέλο και επιστρέφει σε αυτόν το κατάλληλο view. 

Ο συνδυασμός των τριών αυτών στοιχείων, που αναπαρίστανται και γραφικά στην Ει-

κόνα 17, παράγουν μια αρχιτεκτονική που αποδίδει μοναδικά, ξεχωριστά και διαχειρί-

σιμα κομμάτια κώδικα. 

 

Εικόνα 17: Στοιχεία του MVC μοντέλου (πηγή: wikipidia.com) 

Συνεπώς σύμφωνα με τα παραπάνω τα JSF είναι ένα Java Framework που προσφέ-

ρει την δυνατότητα ανάπτυξης διαδικτυακών εφαρμογών διευκολύνοντας όμως την δι-

αδικασία δημιουργίας διαδικτυακής διεπαφής χρήστη. 

Java PrimeFaces 
Τα PrimeFaces είναι μια ανεξάρτητη ανοιχτού κώδικα βιβλιοθήκη, γραμμένη σε Java, 

με γραφικά στοιχεία για το περιβάλλον του χρήστη. Η ανάπτυξη των PrimeFaces άρχι-

σε το 2008 και έγιναν διαθέσιμα το 2009, από τότε μέχρι σήμερα έχουν εκδοθεί πολλές 



-24- 

εκδόσεις. Συγκεκριμένα το 2014 εκδόθηκε η έκδοση  PrimeFaces 5.0 η οποία όπως θα 

δούμε και στο κεφάλαιο 6 χρησιμοποιείται στην ανάπτυξη της διαδικτυακής πλατφόρ-

μας. Σήμερα το 2015, βρισκόμαστε στην έκδοση 5.2. 

Τα PrimeFaces μπορούν να εφαρμοστούν σε διαδικτυακές εφαρμογές που έχουν 

αναπτυχθεί με το JSF Framework. Η χρήση της βιβλιοθήκης PrimeFaces σε μια JSF 

διαδικτυακή εφαρμογή, σύμφωνα με το βιβλίο «PrimeFaces Beginners Guide» προσφέ-

ρει 

• Πάνω από 100 διαφορετικά γραφικά στοιχεία. 

• Υποστήριξη της τεχνολογίας AJAX. 

• Ευκολία στην χρήση, δεν χρειάζεται καμία ρύθμιση. 

• Ανεξαρτησία από άλλες βιβλιοθήκες 

• Υποστήριξη των πιο γνωστών φυλλομετριτών (IE8+, Chrome, Firefox, Safari, 

και Opera) 

Συνεπώς για να χρησιμοποιήσουμε τα PrimeFaces το μόνο που πρέπει να κάνουμε είναι 

να εισάγουμε το jar[40] αρχείο τους στην εφαρμογή μας και να αρχίσουμε να εκμεταλ-

λευόμαστε τις δυνατότητες που μας προσφέρει. Παράδειγμα χρήσεις των PrimeFaces 

μέσα από JSF εφαρμογή φαίνεται στην Εικόνα 18. Οι γραμμές που πρέπει να εξηγή-

σουμε στον κώδικα της ίδιας σελίδας είναι δύο 

• xmlns:p="http://primefaces.org/ui" όπου στην γραμμή αυτή γίνεται χρήση του 

xml namespace των PrimeFaces. 

• <p:editor value="Hello World, PrimeFacesRocks!!"/> όπου σε αυτή την γραμμή 

γίνεται χρήση του PrimeFaces στοιχείου editor για την εμφάνιση στον browser 

του κειμένου Hello world 

 

Εικόνα 18: PrimeFaces, Hello World εφαρμογή 
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O κώδικας που παρουσιάστηκε στην Εικόνα 18 αποτελεί και την γενική δομή μιας JSF 

εφαρμογής που χρησιμοποιεί την βιβλιοθήκη των PrimeFaces. Για τον εμπλουτισμό της 

με περεταίρω στοιχεία των PrimeFaces και για την κατανόηση τους μπορούμε να απευ-

θυνθούμε στο εγχειρίδιο χρήσης των PrimeFaces[41]. 

2.2 Προσδιορισμός Τοποθεσίας & Τεχνολογικές Λύσεις 
Μια από τις μεγαλύτερες δυνατότητες των κινητών συσκευών είναι ότι μπορούν να 

βρίσκονται οπουδήποτε μαζί μας. Για αυτό και το “που” είναι τόσο σημαντική πληρο-

φορία και μας κάνει να θέλουμε να την ενσωματώσουμε στις διαδικτυακές εφαρμογές. 

Το να ξέρουμε την τοποθεσία των χρηστών, μας δίνει την δυνατότητα να τους παρέ-

χουμε χρησιμότερες πληροφορίες. Για παράδειγμα αν κάποιος ζει στην Ελλάδα δεν έχει 

λόγο να βλέπει πληροφορίες για την ταχύτητα των ασύρματων δικτύων μιας άλλης χώ-

ρας, αν δεν το επιλέξει ο ίδιος φυσικά. Για τους λόγους αυτούς οι υπηρεσίες βασισμένες 

στην τοποθεσία (Location – based services –LBS) αποτελούν ένα από τα βασικότερα 

χαρακτηριστικά των διαδικτυακών εφαρμογών βασισμένων στην τοποθεσία. Κατά την 

εφαρμογή όμως των υπηρεσιών αυτών στην ιστοσελίδα μας εμφανίζονται δυο προβλή-

ματα, το πρόβλημα του εντοπισμού της θέσης και το πρόβλημα της απεικόνισης της 

στην διαδικτυακή πλατφόρμα. 

Αναφορικά με τον εντοπισμό της θέσης του χρήστη, μπορεί να πραγματοποιηθεί εί-

τε στον εξυπηρετητή είτε στον πελάτη. Ο προσδιορισμός της θέσης στον εξυπηρετητή 

μπορεί να γίνει μέσω της IP του πελάτη. Ωστόσο η μέθοδος αυτή δεν είναι τόσο απλή 

όσο ακούγεται. Ανάλογα στο τι τύπο σύνδεσης (2G, 3G, 4G, WIFI) χρησιμοποιεί ο 

χρήστης, η διεύθυνση IP που λαμβάνουμε μπορεί να είναι η διεύθυνση του παρόχου 

δικτύου ή της ασύρματης σύνδεσης. Χρησιμοποιώντας αυτή τη μέθοδο, η ακρίβεια 

στον εντοπισμό της θέσης είναι στο επίπεδο της χώρας ή της πόλης. Άλλη μια μέθοδο 

που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε στον εξυπηρετητή είναι η αναγνώριση των ρυθμί-

σεων του φυλλομετρητή, αν ο χρήστης έχει κάνει τις σωστές. Αλλά σε αυτή την μέθοδο 

εκτός από το μειονέκτημα στην ακρίβεια του εντοπισμού προστίθεται και η πιθανότητα 

λάθους από την μεριά του χρήστη, σε περίπτωση που δεν έχει ρυθμίσει σωστά τον φυλ-

λομετρητή. 

Από την άλλη πλευρά, όταν ο εντοπισμός της θέσης γίνεται στον πελάτη υπάρχουν 

πιο εξελιγμένες μέθοδοι. Με την πιο διαδεδομένη μέθοδο, το γνωστό σε όλους μας GPS 

(Global Positioning System). Το σύστημα GPS έχει ενσωματωμένο έναν GPS δέκτη, σε 

κάθε συσκευή που την υποστηρίζει. Ο δέκτης για να προσδιορίσει την θέση της συ-
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σκευής διαβάζει δεδομένα από δορυφόρο. Στα κινητά, το σφάλμα ακρίβειας του GPS, 

είναι μεταξύ 2m και 100m. Το κινητό όμως θα πρέπει να κοιτάζει ελεύθερο ουρανό και 

ο χρόνος που χρειάζεται για να υπολογιστεί η τοποθεσία είναι μεταξύ 5 δευτερολέπτων 

και 5 λεπτών. Επίσης υπάρχουν και άλλες μέθοδοι εντοπισμού θέσης που όμως δεν 

χρησιμοποιούνται τόσο σε διαδικτυακές εφαρμογές. Τέτοιες είναι το A-GPS, ο εντοπι-

σμός θέσης μέσω πληροφοριών κυψέλης (Cell information) και τέλος το ασύρματο σύ-

στημα θέσης (WiFi Positioning System). Τι γίνεται όμως αν δεν υπάρχουν ή δεν τηρού-

νται οι κατάλληλες συνθήκες και οι παραπάνω τεχνικές προσδιορισμού θέσης αποτύ-

χουν; η απάντηση σε αυτό το ερώτημα είναι ότι απευθυνόμαστε στον χρήστη. Δηλαδή 

η εφαρμογή μας, ρωτάει τον χρήστη να προσδιορίσει την τοποθεσία του. 

Αναφορικά με το πρόβλημα της απεικόνισης της τοποθεσίας σε διαδικτυακές εφαρ-

μογές έχουν αναπτυχθεί τεχνολογίες και εργαλεία που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 

για αυτόν τον σκοπό. Τα πιο γνωστά στο ευρύ κοινό είναι τo GoogleMaps, 

OpenLayers[43] και BingMaps[44] για τα οποία υπάρχουν διαθέσιμα API που οι προγραμ-

ματιστές μπορούν να χρησιμοποιήσουν για να παρουσιάσουν στους χρήστες γεωχωρι-

κές πληροφορίες. Στην διπλωματική αυτή χρησιμοποιείται το API των OpenLayers ε-

πειδή είναι ανοιχτού κώδικα και αυτό το API θα παρουσιάσουμε στην συνέχεια. 

2.2.1 OpenLayers 
Τα OpenLayers είναι μια Javascript βιβλιοθήκη ανοιχτού κώδικα για την αναπαράστα-

ση πληροφοριών χάρτη στους φυλλομετριτές. Ουσιαστικά η βιβλιοθήκη αυτή παρέχει 

API[43] στους προγραμματιστές για την δημιουργία διαδικτυακών εφαρμογών βασισμέ-

νων στην τοποθεσία. Όμως, πριν αρχίσει κανείς να χρησιμοποιεί τα OpenLayers υπάρ-

χουν δύο βασικά στοιχεία που πρέπει να γίνουν κατανοητά, ο χάρτης (Map) και το επί-

πεδο (Leyer). Συγκεκριμένα το στοιχείο Map των Openlayers αποθηκεύει πληροφορίες 

σχετικά με τα projection (προβολή), extents (επεκτάσεις), units (μονάδες) κ.α. του χάρ-

τη. Ενώ από την άλλη, μέσα στον χάρτη τα δεδομένα παρουσιάζονται μέσω layers (επί-

πεδα). Ένα Layer παρέχει την πηγή δεδομένων και πληροφορίες στα OpenLayers για το 

πώς θα γίνει η αίτηση των δεδομένων και πώς θα απεικονιστούν. Συνεπώς σε συνδυα-

σμό των στοιχείων Map και Layer γίνεται δυνατή από τα OpenLayers η αίτηση και η 

απεικόνιση των δεδομένων στον browser. 

Για να γίνει όμως όσο το δυνατόν καλύτερη η κατανόηση της χρήσης των 

OpenLayers σε μια διαδικτυακή εφαρμογή θα παρουσιάσουμε και θα εξηγήσουμε στο 

σημείο αυτό, τον βασικό κώδικα που χρειάζεται (Εικόνα 19). Αρχικά για να δημιουρ-
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γήσουμε έναν OpenLayer χάρτη στην εφαρμογή μας θα πρέπει να δημιουργήσουμε την 

HTML σελίδα μέσω της οποίας οι χρήστες θα βλέπουν αυτόν τον χάρτη. Τα OpenLay-

ers υποστηρίζουν την εισαγωγή χάρτη μέσα σε οποιοδήποτε επίπεδο στοιχείων στον 

HTML κώδικα. Πρακτικά αυτό σημαίνει πως μπορούμε να εισάγουμε τον χάρτη σε ο-

ποιοδήποτε στοιχείο HTML με μοναδικό απαιτούμενο να υπάρχει ένα script tag με το 

οποίο θα γίνεται η εισαγωγή της βιβλιοθήκης των OpenLayers στην HTML σελίδα.  

 
Εικόνα 19: Βασική χρήση OpenLayers 3 

Στη συνέχεια θα πρέπει να δημιουργηθεί μέσω JavaScript ο χάρτης. Για τον σκοπό αυτό 

υπάρχει ο ol.Map κατασκευαστής (constructor) στον οποίο μπορούμε να ορίσουμε πα-

ραμέτρους με βασικότερες να είναι το target, το layers και το view. Στη παράμετρο tar-

get μπορούμε να ορίσουμε το HTML στοιχείο στο οποίο έχουμε αποφασίσει να εμφα-

νιστεί ο χάρτης, δίνοντας το id του. Ενώ στην παράμετρο layers ορίζονται τα layer που 

θα εμφανιστούν στον χάρτη. Συγκεκριμένα στην Εικόνα 19 καλείται το layer που ανα-

παριστά γραφικά τον χάρτη σε μορφή satellite. Επιπλέον στην παράμετρο layers μπο-

ρούμε να ορίσουμε και οτιδήποτε άλλο θέλουμε να εμφανιστεί στον χάρτη, π.χ. δρό-

μους, σύνορα χωρών κτλ. Από την άλλη η παράμετρος view αφορά τον τρόπο εμφάνι-

σης του χάρτη στην οθόνη και σε αυτήν μπορούμε να ορίσουμε ένα σύνολο από παρα-

μέτρους με σημαντικότερες να είναι το σύστημα υπολογισμού συντεταγμένων που θα 
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χρησιμοποιείται και η μεγέθυνση του χάρτη. Συνεπώς οι τρεις αυτοί παράμετροι είναι 

οι βασική για την δημιουργία ενός OpenLayers χάρτη και ο κώδικας στην Εικόνα 19 

είναι ο ελάχιστα απαιτούμενος για να εμφανιστεί αυτός ο χάρτης στον browser. Περισ-

σότερο κώδικα και λειτουργίες των OpenLayers Maps παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 6 

όπου θα γίνει και η παρουσίαση της διαδικτυακής εφαρμογής που κάνει χρήση των 

OpenLayers. Επίσης μεγάλη βοήθεια στην κατανόηση της ανάπτυξης διαδικτυακής ε-

φαρμογής με τη χρήση των OpenLayers, μπορεί κανείς να βρει στον επίσημο διαδικτυ-

ακό τόπο του OpenLayers API[43]. 
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3 Σύντηξη Δεδομένων (Data Fu-
sion) 

Το άρθρο “Μια Ανασκόπηση στις Τεχνικές Σύντηξης Δεδομένων” του Federico 

Castanedo μας εξηγεί πως όλες οι εργασίες οι οποίες απαιτούν εκτίμηση παραμέτρων 

από πολλαπλούς αισθητήρες μπορούν να επωφεληθούν από τις μεθόδους σύντηξης δε-

δομένων. Επίσης αναφέρει πως οι διαθέσιμες τεχνικές σύντηξης δεδομένων μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν σε τρείς κατηγορίες: 

• Συσχέτισης δεδομένων 

• Εκτίμησης κατάστασης 

• Λήψης αποφάσεων 

Επιπλέον στο ίδιο άρθρο δίνονται δυο γνωστοί και ευρέως αποδεκτοί ορισμοί του όρου 

σύντηξη δεδομένων. Στον πρώτο ορισμό η έννοια της σύντηξης δεδομένων ορίζεται ως 

μια πολύ-επίπεδη διαδικασία που ασχολείται με τη σύνδεση, το συσχετισμό και το συν-

δυασμό των δεδομένων και πληροφοριών από μια ή πολλές πηγές, με σκοπό την επί-

τευξη της καλύτερης δυνατής εκτίμησης και την πλήρη και έγκυρη αξιολόγηση των δε-

δομένων αυτών[45]. Ο δεύτερος ορισμός που παρατίθεται μας λέει πως οι τεχνικές σύ-

ντηξης δεδομένων συνδυάζουν δεδομένα από πολλαπλούς αισθητήρες και πληροφορίες 

από συσχετιζόμενες βάσης δεδομένων, για να επιτύχουν τη βέλτιστη ακρίβεια υπολογι-

σμού η οποία δεν θα μπορούσε να επιτευχθεί με τη χρήση ενός αισθητήρα μόνο[46]. Ο 

δεύτερος ορισμός είναι και αυτός που εκφράζει περισσότερο την εργασία σε αυτή τη 

διπλωματική. Εν συντομία λοιπόν, μπορούμε να πούμε ότι η σύντηξη δεδομένων είναι 

ο συνδυασμός δεδομένων από πολλαπλές πηγές με σκοπό την δημιουργία βέλτιστης 

πληροφορίας. Ο όρος βέλτιστη πληροφορία αναφέρεται στην δημιουργία φθηνής, κα-

λής ποιότητας και σχετικής με το πρόβλημα πληροφορίες. 

Στη παρούσα εργασία γίνεται χρήση των τεχνικών σύντηξης δεδομένων (η θεωρη-

τική και μαθηματική ανάλυσή τους υπάρχει στο άρθρο[47]) και ειδικότερα των τεχνικών 

εκείνων που ανήκουν στην κατηγορία εκτίμησης μιας κατάστασης. Η χρήση τεχνικών 

σύντηξης δεδομένων κρίθηκε απαραίτητη καθώς, σύμφωνα και με τους ορισμούς που 

δόθηκαν, είναι οι καταλληλότερες τεχνικές για την παραγωγή πληροφορίας από δεδο-

μένα με γεωχωρική αναφορά τα οποία συλλέγονται μέσω πολλαπλών αισθητήρων. 

Στην περίπτωση μας ως αισθητήρες μπορούν να οριστούν οι έξυπνες κινητές συσκευές, 
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μέσω των οποίων πραγματοποιείται η συλλογή των δεδομένων για την απόδοση των 

ασύρματων δικτύων. Όμως για την επεξεργασία των δεδομένων αυτών αναγκαίο προα-

παιτούμενο είναι η ανάπτυξη αλγόριθμων βασισμένων στις τεχνικές σύντηξης. Στην 

παρούσα διπλωματική δεν αναπτύσσεται κάποιος νέος αλγόριθμος σύντηξης δεδομέ-

νων, άλλα για την επίτευξη των επιθυμητών αποτελεσμάτων χρησιμοποιούνται διαθέ-

σιμα εργαλεία που προσφέρουν αλγόριθμους βασισμένους σε αυτές τις τεχνικές.  

Ιδανικές εφαρμογές για τη σύντηξη γεωχωρικών δεδομένων, όπως στην περίπτωση 

μας, είναι οι Map Servers (εξυπηρετητές χαρτών) όπως ο GeoServer[18] και ο MapServ-

er[17]. Ένας Map Server μας δίνει την δυνατότητα να τον συνδέσουμε με μια βάση δεδο-

μένων και να επεξεργαστεί τα δεδομένα εφαρμόζοντας αλγόριθμους βασισμένους στις 

τεχνικές σύντηξης δεδομένων. Η πληροφορία που προκύπτει, από τους Map Server 

μπορεί να έχει τη μορφή κειμένου (π.χ json) ή εικόνων (π.χ png). Και οι δύο, GeoServer  

και MapServer, παρέχουν πλήθος αλγόριθμων κατάλληλων για σύντηξη δεδομένων. Η 

δική μας πλατφόρμα όμως συνεργάζεται με τον GeoServer για τον οποίον γίνεται μια 

συνοπτική παρουσίαση στο κεφάλαιο 3.1. Οι λόγοι για τους οποίους επιλέχτηκε ο Ge-

oServer για τη σύντηξη των δεδομένων μας είναι δύο. Ο πρώτος λόγος έχει να κάνει με 

τον αλγόριθμο BarnesSurface (κεφάλαιο 3.2) που μας προσφέρει και τον οποίο έχουμε 

επιλέξει ως τεχνική σύντηξης των δεδομένων μας και ο δεύτερος λόγος είναι η δυνατό-

τητα παραμετροποίησης του, καθώς αποτελεί μια εφαρμογή ανοιχτού κώδικα. 

3.1 GeoServer 
Ο GeoServer είναι μια εφαρμογή που επιτρέπει στους χρήστες να μοιράζονται και να 

επεξεργάζονται γεωχωρικά δεδομένα. Επίσης είναι ανοιχτού κώδικα εφαρμογή γραμμέ-

νη σε Java και σχεδιασμένη να προσφέρει διαλειτουργικότητα, επεξεργάζοντας γεωχω-

ρικά δεδομένα που προέρχονται από οποιαδήποτε πηγή δεδομένων χρησιμοποιώντας 

ανοιχτά πρότυπα. άρχισε να αναπτύσσεται το 2001 από τον μη κερδοσκοπικό οργανι-

σμό The Open Planning Project[53] (TOPP). Επιπλέον ο GeoServer, σύμφωνα με το εγ-

χειρίδιο χρήσης του[48], αποτελεί την υλοποίηση αναφοράς των προτύπων Open 

Geospatial Consortium[49] (OGC), Web Feature Service[50] (WFS) και Web Coverage 

Service[51] (WCS), καθώς και ένα πιστοποιημένο υψηλής απόδοσης Web Map 

Service[52] (WMS). 

Ο GeoServer μπορεί να εγκατασταθεί ως εφαρμογή στα λειτουργικά συστήματα 

Windows, Mac OS και Linux, μπορεί όμως να χρησιμοποιηθεί και με υπάρχον servlet 

container application όπως το Apache Tomcat και Jetty. Επιπλέον για να τρέξει ο Ge-
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oServer προαπαιτεί να υπάρχει εγκαταστημένη η Java στο σύστημα. Για τις ανάγκες 

της δικής μας εργασίας ο Geoserver τρέχει στον Apache Tomcat. Ο λόγος που έγινε ε-

πιλογή αυτής της εγκατάστασης είναι η ευκολία στην απομακρυσμένη διαχείριση του, 

καθώς μας προσφέρει την διαδικτυακή διεπαφή διαχείρισης από την οποία μπορούμε να 

δημοσιοποιήσουμε τα δεδομένα μας.  

Τα βασικά που μας προσφέρει ο GeoServer για την συλλογή, επεξεργασία και δη-

μοσιοποίηση των δεδομένων μας είναι 

• Επικοινωνία με την πηγή των δεδομένων 

• Δημιουργία Layers για την κατάλληλη επεξεργασία των δεδομένων 

• Δημιουργία Styles για την κατάλληλη μορφοποίηση της πληροφορίας 

•  Δημοσιοποίηση της πληροφορίας μέσω τυποποιημένων πρωτοκόλλων 

Συνεπώς για να εκμεταλλευτούμε τις δυνατότητες του GeoServer πρέπει αρχικά να 

καταστήσουμε δυνατή τη σύνδεση του με την πηγή των δεδομένων μας. Αυτό επιτυγ-

χάνεται μέσω της διεπαφής διαχείρισης και δημιουργώντας ένα νέο Data Store. Κατά 

την δημιουργία ενός data store έχουμε να επιλέξουμε μεταξύ δύο βασικών κατηγοριών 

πηγών δεδομένων: 

• Vector Data Sources (διανυσματικές πηγές δεδομένων) 

• Raster Data Sources (πηγές δεδομένων με εικόνες γεωχωρική αναφορά) 

Ως vector data sources μπορούν να οριστούν οι πηγές που περιέχουν μεμονωμένα 

σημεία, τα οποία (για 2D δεδομένα) αποθηκεύονται ως ζεύγη (x,y) συντεταγμένων. Τα 

σημεία αυτά μπορούν να ενωθούν σε μια συγκεκριμένη σειρά ή να ενταχθούν σε κλει-

στό δακτύλιο για την δημιουργία γραμμών ή πολυγώνων αντίστοιχα. Δηλαδή όλα τα 

διανυσματικά δεδομένα συνοδεύονται ουσιαστικά από λίστες συντεταγμένων που ορί-

ζουν τις κορυφές και τους κανόνες που καθορίζουν αν και το πώς ενώνονται αυτές οι 

κορυφές. Από την άλλη τα raster data αποτελούνται από εικονοστοιχεία που το κάθε 

ένα σχετίζεται με μια τιμή. Ως απλουστευμένο παράδειγμα raster δεδομένων αποτελεί 

μια ψηφιακή φωτογραφία όπου κάθε τιμή εικονοστοιχείου αντιστοιχεί σε ένα συγκε-

κριμένο χρώμα. Στο γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών (ΓΣΠ – GIS), οι τιμές των ει-

κονοστοιχείων μπορεί να αντιπροσωπεύουν υψόμετρο πάνω από την επιφάνεια της θά-

λασσας, ή χημικές συγκεντρώσεις, ή βροχοπτώσεις κ.λπ. Το βασικό σημείο είναι ότι 

όλα αυτά τα δεδομένα αναπαρίστανται ως ένα πλέγμα (συνήθως τετράγωνο) στοιχείων. 

Η διαφορά μεταξύ ενός ψηφιακού μοντέλου εδάφους (digital elevation model – DEM) 

στο ΓΣΠ και μια ψηφιακή φωτογραφία είναι ότι η DEM περιλαμβάνει πρόσθετες πλη-
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ροφορίες που περιγράφουν την τοποθεσία των άκρων της εικόνας στον πραγματικό κό-

σμο, μαζί με το πόσο μεγάλο κάθε εικονοστοιχείο είναι στο έδαφος. Αυτό σημαίνει πως 

οι raster εικόνες (εικόνες με γεωγραφική αναφορά) μπορούν να τοποθετηθούν σωστά η 

μία δίπλα στην άλλη, επιτρέποντας μας να αναπαραστήσουμε τον χάρτη. Στο σημείο 

αυτό αξίζει να σημειωθεί πως από την αποθήκευση των δεδομένων ως Vector ή Raster 

προκύπτουν, για τα δυο αυτά μοντέλα, κάποια πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα από 

τα οποία τα πιο σημαντικά είναι: 

• Τα Raster datasets καταγράφουν μια τιμή για όλα τα σημεία της περιοχής που 

καλύπτουν το οποίο μπορεί να απαιτήσει περισσότερο αποθηκευτικό χώρο από 

όσο τα δεδομένα σε vector μορφή. που μπορεί να αποθηκεύουν δεδομένα μόνο 

όπου χρειάζεται. 

• Τα Raster δεδομένα είναι υπολογιστικά λιγότερο ακριβά κατά την απεικόνιση 

τους σε σχέση με τα διανυσματικά γραφικά 

• Τα vector δεδομένα είναι απλούστερο να ενημερωθούν και να διατηρηθούν, ενώ 

μια εικόνα raster θα πρέπει να αναπαραχθεί πλήρως από την αρχή σε περίπτωση 

αλλαγής 

Μετά την επίτευξη της σύνδεσης με την πηγή των δεδομένων μας πρέπει να αντλή-

σουμε τα δεδομένα, να τα επεξεργαστούμε και να τα μορφοποιήσουμε, για τον σκοπό 

αυτό στον GeoServer υπάρχουν τα Layers και τα styles. Τα Layers έχουν σαν σκοπό 

την επεξεργασία ενός συνόλου των vector ή raster δεδομένων που προέρχονται από την 

data store που περιγράψαμε, λαμβάνοντας υπόψη παραμέτρους που μπορούμε να ορί-

σουμε εμείς. Από την άλλη τα styles χρησιμοποιούνται για την μορφοποίηση του συνό-

λου των vector ή raster δεδομένων ενός layer. Η μορφοποίηση μπορεί να αφορά το 

χρώμα, το πάχος και άλλες οπτικές παραμέτρους που χρησιμοποιούνται για την αναπα-

ράσταση των δεδομένων στο χάρτη. Τα styles δημιουργούνται με την χρήση μιας 

γλώσσας σήμανσης που λέγεται Styled Layer Descriptor[54]. 

Σαν τελευταίο βήμα, μετά την σύνδεση με το data source και την δημιουργία των 

layers και styles, είναι η δημοσιοποίηση της πληροφορίας στους πελάτες. Για δημοσιο-

ποίηση της πληροφορίας χρησιμοποιούνται τυποποιημένα πρότυπα που έχει καθιερώσει 

ο οργανισμός Open Geospatial Consortium[49] (OGC), τα οποία είναι: 

• Το Web Feature Service (WFS). Υποστηρίζει αιτήσεις για δεδομένα με γεωγρα-

φικά χαρακτηριστικά (με διανυσματικές γεωμετρίες και παραμέτρους) 
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• Το Web Map Service (WMS). Υποστηρίζει αιτήσεις για εικόνες χάρτη (και άλ-

λα format) που παράγονται από γεωγραφικά δεδομένα. 

• Το Web Coverage Service (WCS). Υποστηρίζει αιτήσεις για raster δεδομένα. 

• Το Web Processing Service (WPS). Είναι μια υπηρεσία της OGC για την δημο-

σιοποίηση γεωχωρικών διεργασιών, αλγόριθμων και υπολογισμών. Το WPS ε-

πεκτείνει τον GeoServer ώστε να παρέχει γεωχωρικές αναλύσεις. Επίσης το 

WPS δεν είναι μέρος του GeoServer εξορισμού, αλλά είναι διαθέσιμο σαν επέ-

κταση (extension). 

Από τις προαναφερθείσες υπηρεσίες αυτή που μας προσφέρει αλγόριθμους για τη σύ-

ντηξη δεδομένων είναι το WPS και συγκεκριμένα τον Barnes Surface που εξετάζουμε 

στη συνέχεια. Άλλοι παρόμοιοι αλγόριθμοι είναι οι Heatmap[55] και Point Stacker[56]. 

3.2 Barnes Surface  
Ο αλγόριθμος Barnes Surface[57] είναι ένας Vector-σε-Raster μετασχηματισμός ο ο-

ποίος υπολογίζει την περιβάλλουσα επιφάνεια μεταξύ ακανόνιστων σημείων παρατή-

ρησης. Συνήθως χρησιμοποιείται για την δημιουργία χαρτών καιρού καθώς και για άλ-

λα μετεωρολογικά δεδομένα. Η επιφάνεια που παράγεται από τον μετασχηματισμό υ-

πολογίζεται δυναμικά από το σύνολο των δεδομένων, ώστε να μπορεί να χρησιμοποιη-

θεί για να απεικονίσει τις αλλαγές που τυχόν συμβαίνουν. Η άποψη της επιφάνειας δη-

μιουργείται από τη διαμόρφωση ενός Layer και ενός SLD style το οποίο καλεί τον 

Barnes Surface μετασχηματισμό. 

Για την καλύτερη κατανόηση του αλγόριθμου πρέπει να αναφέρουμε πως ο Barnes 

Surface λειτουργεί σε ένα πλέγμα εικονοστοιχείων που καλύπτουν μια συγκεκριμένη 

έκταση στο χώρο των δεδομένων εισόδου και υπολογίζει μια εκτίμηση για την κατά-

σταση για το κάθε εικονοστοιχείο που δεν περιέχει πληροφορίες. Η εκτίμηση του κάθε 

εικονοστοιχείου υπολογίζεται από τα σημεία παρατήρησης εισόδου, χρησιμοποιώντας 

άθροισμα εκθέτη (Gaussian) για την απόσβεση του κάθε σημείου παρατήρησης. Όσα 

περισσότερα είναι τα σημεία παρατήρησης στην είσοδο τόσο μειώνεται το σφάλμα της 

υπολογιζόμενης τιμής σε σχέση με τις πραγματικές παρατηρήσεις. Τέλος η εκτίμηση 

παρουσιάζεται παράγοντας ως έξοδο μια raster επιφάνεια. 

Εμβαθύνοντας στο τεχνικό κομμάτι, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον Barnes 

Surface σε ένα style (SLD) αρχείο, ορίζοντας ένα πλήθος από παραμέτρους όπως πα-

ρουσιάζει ο Πίνακας 2. Ένα παράδειγμα χρήσης του αλγόριθμου είναι η Εικόνα 20. Η 
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εισαγωγή γίνεται με τη χρήση της ετικέτας <Transformation> (γραμμή 14) μέσα στην 

ετικέτα <FeatureTypeStyle> (γραμμή 13) στο SLD αρχείο. Στη συνέχεια το SLD αρχείο 

μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε Layer που περιέχει τα κατάλληλα δεδομένα. 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα στις γραμμές 15 – 71 γίνεται χρήση του μετασχηματι-

σμού ορίζοντας τις κατάλληλες παραμέτρους, για τα δεδομένα εισαγωγής. Ενώ στις 

γραμμές 72 – 89 ορίζεται ο συμβολισμός που θα χρησιμοποιηθεί για τη μορφοποίηση 

του αποτελέσματος που παράγει ο μετασχηματισμός. 

Περισσότερες τεχνικές λεπτομέρειες για την χρήση του Burnes Surface θα δοθούν 

στο κεφάλαιο 6.1. Στο σημείο αυτό θα αρκεστούμε στο να αναφέρουμε τι μπορεί να 

μας προσφέρει η χρήση του αλγόριθμου στην παρούσα εργασία. Αυτό λοιπόν που μας 

προσφέρει είναι ο υπολογισμός της περιβάλλουσας επιφάνειας μεταξύ ακανόνιστων 

παρατηρήσεων για την απόδοση των ασύρματων δικτύων. Με άλλα λόγια, θα υπολογί-

ζει μια εκτίμηση της απόδοσης των ασύρματων δικτύων σε χώρο που δεν υπάρχει πα-

ρατήρηση, άλλα βρίσκεται ενδιάμεσα σε τουλάχιστον δύο παρατηρήσεις. Ο υπολογι-

σμός της εκτίμησης αυτής είναι αναγκαίος διότι πρακτικά είναι αδύνατον να υπάρχουν 

παρατηρήσεις σε κάθε σημείο του χώρου ώστε να έχουμε εικόνα της απόδοσης των δι-

κτύων. Συνεπώς ο Barnes Surface καθιστά δυνατή την ορθή στατιστική απεικόνιση της 

απόδοσης των ασύρματων δικτύων στο χώρο ανεξάρτητα αν σε αυτό το σημείο υπάρχει 

μέτρηση ή όχι, αρκεί ο χώρος αυτός να βρίσκεται ενδιάμεσα σε τουλάχιστον δύο με-

τρήσεις. 

Πίνακας 2: Παράμετροι Barnes Surface αλγόριθμου  

Name Required Description 

data Yes Σύνολο δεδομένων που εμφανίζονται στον χάρτη 

valueAttr Yes Το όνομα των δεδομένων προς επεξεργασία (π.χ σε μια βάση 

δεδομένων το όνομα της στήλης προς επεξεργασία) 

dataLimit No Αριθμός ορίου παρατηρήσεων προς επεξεργασία 

scale Yes Μέγεθος κλίμακα για τον μετασχηματισμό. 

convergence No Συντελεστής σύγκλησης 

passes No Ο αριθμός των εισαγόμενων σημείων που θα υπολογιστούν. 

minObservations No Ο ελάχιστος αριθμός των παρατηρήσεων που χρειάζονται για 

να παραχθεί ένα κελί (εικόνα) σαν αποτέλεσμα. 

maxObservationDistance No Μέγιστη απόσταση των παρατηρήσεων για την δημιουργία 

ενός κελιού (εικόνας). 

noDataValue No Τιμή προς εμφάνιση σε ένα κελί όταν δεν υπάρχουν δεδομένα 

για αυτό. 
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pixelsPerCell No Ανάλυση του παραγόμενου κελιού (εικόνας) 

queryBuffer No Απόσταση επέκτασης αιτήματος 

outputBBOX Yes Γεω –ωαναφορικές συντεταγμένες του αποτελέσματος 

outputWidth Yes Μήκος παραγόμενης εικόνας 

outputHeight Yes Ύψος παραγόμενης εικόνας 
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Εικόνα 20: Παράδειγμα χρήσης Burnes Surface σε SLD αρχείο 
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4 Υπάρχουσες Πλατφόρμες 

Όπως είναι φυσικό δεν είμαστε οι μόνοι, και πόσο μάλλον οι πρώτοι, που παρατηρήσα-

με τα προβλήματα τα οποία περιγράφτηκαν στο κεφάλαιο 1 και τις τεχνολογικές και 

τεχνικές λύσεις των κεφαλαίων 2 και 3. Το πρόβλημα της παρατήρησης, της μέτρησης, 

του υπολογισμού και της παρουσίασης της απόδοσης των ασύρματων δικτύων είναι ένα 

πρόβλημα που απασχολεί τους τεχνικούς και τους χρήστες πολλά χρόνια. Για τον λόγο 

αυτό στην παρούσα ενότητα θα αναφέρουμε τις υλοποιημένες προσεγγίσεις (που κατα-

φέραμε να εντοπίσουμε) για τα προβλήματα τα οποία προσπαθεί και η δική μας διαδι-

κτυακή πλατφόρμα να αντιμετωπίσει. Όμως πριν συνεχίσουμε πρέπει να σημειωθεί πως 

όλες οι υπάρχουσες υλοποιημένες λύσεις δεν ικανοποιούν τις ίδιες ανάγκες ή δεν προ-

σφέρουν λύσεις στα ίδια προβλήματα, αν τα συγκρίνουμε μεταξύ τους ή με την δική 

μας προσέγγιση. Άρα μπορούμε να συνεχίσουμε λέγοντας πως δεν είναι πλεονασμός η 

ανάπτυξη μιας ακόμα πλατφόρμας μέτρησης της απόδοσης των ασύρματων δικτύων, 

καθώς η κάθε προσέγγιση εμβαθύνει και προσπαθεί να αντιμετωπίσει διαφορετικό πε-

δίο του προβλήματος. Αξίζει όμως και θεωρούμε απαραίτητο την παρουσίαση των “α-

νταγωνιστικών” εφαρμογών καθώς και την αντικειμενική σύγκριση τους με την δική 

μας διαδικτυακή πλατφόρμα. Στη συνέχεια, μέσα από την παρουσίαση και σύγκριση 

των δύο βασικών διαδικτυακών εφαρμογών που είναι κοντά στη δική μας υλοποίηση, 

θέλουμε και ευελπιστούμε να πετύχουμε την κατανόηση της διαφορετικότητας και τον 

σκοπό της κάθε προσέγγισης. 

Μετά από έρευνα που πραγματοποιήσαμε, παρατηρήσαμε πως οι δύο κυριότερες 

εφαρμογές που δραστηριοποιούνται στον ίδιο τομέα με την δική μας υλοποίηση είναι οι 

διαδικτυακές πλατφόρμες Sensorly[9] και OpenSignal[58]. Οι δύο αυτές πλατφόρμες έ-

χουν μεταξύ τους και με τη δική μας υλοποίηση αρκετές ομοιότητες και διαφορές. Αρ-

χικά όμως θα επικεντρωθούμε στο σκοπό τους, στις λειτουργίες τους και στις δυνατό-

τητες που προσφέρουν στους χρήστες. Ο σκοπός λοιπόν του Sensorly και του Open-

Signal είναι η απεικόνιση στατιστικών στοιχείων για τις επιδόσεις των δικτύων κινητής 

τηλεφωνίας σε διαδικτυακούς χάρτες με βάση δεδομένα που συλλέγονται από 

crowdsourcing υποδομή. Αναλυτικότερα, παρέχουν στους χρήστες τους εφαρμογές για 

κινητά τηλέφωνα συμβατές με τα λειτουργικά Android και iOS. Οι χρήστες έχουν την 

δυνατότητα μέσω των κινητών τους και των εφαρμογών αυτών να κάνουν μετρήσεις 

για την απόδοση των δικτύων κινητής τηλεφωνίας τους. Στη συνέχεια οι δύο πλατφόρ-
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μες εφαρμόζουν τεχνικές σύντηξης στα δεδομένα από τις μετρήσεις των χρηστών και 

με την βοήθεια των Map Servers παράγουν την επιθυμητή πληροφορία. Τέλος την πα-

ραγόμενη αυτή πληροφορία την παρουσιάζουν διαδικτυακά στους χρήστες με τη χρήση 

του Google Maps API. 

Όπως μπορούμε να δούμε από την παραπάνω σύντομη περιγραφή των Sensorly και 

OpenSignal η λειτουργία τους και οι δυνατότητες που παρέχουν είναι παρόμοιες με τη 

δική μας υλοποίηση. Για το λόγο αυτό υπάρχει η ανάγκη να σημειώσουμε ρητά τις ο-

μοιότητες και τις διαφορές μεταξύ των τριών υλοποιήσεων. Οι ομοιότητες λοιπόν είναι 

πως και οι τρείς πλατφόρμες βασίζονται στο crowdsourcing για την συλλογή των δεδο-

μένων, παρέχοντας στους χρήστες εφαρμογή κατάλληλη για τα κινητά τηλέφωνα τους 

ώστε να μπορούν να κάνουν τις μετρήσεις σχετικά με την απόδοση των δικτύων κινη-

τής τηλεφωνίας. Η σύντηξη των δεδομένων, που συλλέγονται από τις μετρήσεις, γίνεται 

με τη χρήση των Map Servers (π.χ MapServer, GeoServer) και η παραγόμενη πληροφο-

ρία παρουσιάζεται στον χρήστη με τη χρήση των Map API (π.χ GoogleMaps, 

OpenLayers) από όπου ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δει την παραγόμενη πληροφο-

ρία. 

Από την άλλη πλευρά υπάρχουν σημαντικές διαφορές που ξεχωρίζουν τις τρείς ε-

φαρμογές τη μια από την άλλη. Με σημαντικότερη διαφορά τη δυνατότητα δημιουργίας 

καμπάνιας (campaigns) για το συντονισμό των συσκευών στις μετρήσεις, που παρέχει η 

πλατφόρμα η οποία αναπτύσσεται στη παρούσα διπλωματική. Δηλαδή προσφέρεται 

επιπλέον σε σχέση με τις άλλες πλατφόρμες η δυνατότητα να υπάρχει κεντρική διαχεί-

ριση των συσκευών που επιθυμούν να συμμετέχουν στις μετρήσεις. Αυτό σημαίνει πως 

ο διαχειριστής μπορεί να ορίσει μέσω της πλατφόρμας μας περιοχές ενδιαφέροντος 

προς μέτρηση, τις λεγόμενες καμπάνιες, και να τις στείλει στις κινητές συσκευές. Η ύ-

παρξη της δυνατότητας ο διαχειριστής να δημιουργεί καμπάνιες προσφέρει τα πλεονε-

κτήματα: 

• Κατανομή των μετρήσεων σε όλο το χώρο. Απαλείφοντας το φαινόμενο σε μια 

περιοχή να υπάρχουν πολλές μετρήσεις και σε άλλες περιοχές να υπάρχουν λί-

γες έως καθόλου μετρήσεις. 

• Παρατήρηση της απόδοσης των δικτύων σε μια συγκεκριμένη περιοχή και για 

συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. 

• Απαλλαγή των χρηστών (αν το επιθυμούν) από την χειροκίνητη εκτέλεση με-

τρήσεων. 
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• Αποφυγή επιπλέον χρέωσης (σε bandwidth) του χρήστη καθώς οι μετρήσεις θα 

εκτελούνται μόνο όταν ο χρήστης θα εισέρχεται στην περιοχή που έχει επιλέξει 

να κάνει μετρήσεις και θα σταματούν αυτόματα μόλις εξέλθει από αυτήν. 

Επίσης, μια άλλη σημαντική διαφορά είναι πως το Sensorly και το OpenSignal δεν 

προσφέρουν τη δυνατότητα μέτρησης της απόδοσης των ασύρματων δικτύων, αλλά μό-

νο δυνατότητα μέτρησης της απόδοσης των δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Αυτό έχει 

δύο αρνητικές συνέπειες. Η πρώτη έχει να κάνει με τον περιορισμό του χρήστη να κά-

νει μόνο μετρήσεις από το κινητό τηλέφωνο του και όχι από άλλες συσκευές που δεν 

υποστηρίζουν δίκτυα κινητής τηλεφωνίας (π.χ Tablets). Η δεύτερη αρνητική συνέπεια 

έχει να κάνει με τη μη παροχή πληροφορίας στους χρήστες που θέλουν να ξέρουν τις 

ταχύτητες του ασύρματου internet στην περιοχή τους. Τέλος άλλη μια διαφορά που κά-

ποιος μπορεί να παρατηρήσει είναι πως το Sensorly και το OpenSignal μπορούν, σε α-

ντίθεση με τη δική μας πλατφόρμα, να εντοπίσουν διαδικτυακά τη θέση του χρήστη και 

αυτό προσφέρει ως πλεονέκτημα την απαλλαγή του χρήστη από τη διαδικασία του να 

πάει χειροκίνητα στη περιοχή του χάρτη στην οποία βρίσκεται εκείνη τη στιγμή, ώστε 

να δει την πληροφορία. 

Συμπερασματικά η διαδικτυακή πλατφόρμα που αναπτύξαμε στοχεύει σε τρία κύρια 

σημεία τα οποία δεν προσφέρουν οι υπάρχουσες εφαρμογές. Πρώτον γίνεται μια προ-

σπάθεια, με την δημιουργία καμπάνιας, να υπάρχουν συντονισμένες μετρήσεις από 

τους χρήστες σε περιοχές και σε χρονικό διάστημα που θα ορίζονται από τον διαχειρι-

στή. Οι συντονισμένες μετρήσεις θα γίνονται χωρίς να επιβαρύνουν τον χρήστη με πε-

ραιτέρω ενέργειες, αλλά παράλληλα θα διασφαλίζεται η δυνατότητα του να κάνει όποτε 

και όπου επιθυμεί μετρήσεις. Δεύτερον οι μετρήσεις που θα κάνουν οι χρήστες θα αφο-

ρούν όχι μόνο τις επιδόσεις των δικτύων κινητής τηλεφωνίας αλλά και τα ασύρματα 

δίκτυα WIFI. Τρίτον και τελευταίον θα παρουσιάζονται στον χρήστη πλήθος στατιστι-

κών πληροφοριών για τις επιδόσεις των δικτύων στον χάρτη και σε γραφήματα. Άρα 

μπορούμε να πούμε πως η διαδικτυακή πλατφόρμα MyWIFISpeed προσφέρει ότι και οι 

υπάρχουσες πλατφόρμες, αλλά και κάποιες επιπλέον σημαντικές επεκτάσεις. 
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5 Λειτουργικές Απαιτήσεις Ε-
φαρμογής 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζουμε το περιβάλλον στο οποίο έγινε η ανάπτυξη της 

διαδικτυακής πλατφόρμας παραθέτοντας όλα τα εργαλεία που απαιτήθηκαν για να κα-

ταστήσουν δυνατή τη λειτουργία της. Δηλαδή η παρούσα ενότητα αποτελεί ένα σύντο-

μο οδηγό χρήσης των εργαλείων που χρησιμοποιήθηκαν για να στηθεί το περιβάλλον 

ανάπτυξης της εφαρμογής μας. Επομένως, ο τελικός στόχος της ενότητας δεν είναι η 

παράθεση της υλοποίησης της διαδικτυακής πλατφόρμας (αυτό θα γίνει στο κεφάλαιο 

6), αλλά τι χρειζόμαστε και τι χρησιμοποιήσαμε για να την ολοκληρώσουμε και να επι-

τύχουμε τις επιθυμητές λειτουργίες. 

5.1 GlassFish 
Ο GlassFish[60] είναι ένας εξυπηρετητής εφαρμογών (Application Server), δηλαδή προ-

σφέρει την δυνατότητα ανάπτυξης διαδικτυακών εφαρμογών, αλλά και την δυνατότητα 

να τις εξυπηρετεί κατά την εκτέλεση τους. Επίσης ο GlassFish είναι εφαρμογή ανοιχτού 

κώδικα και αρχικά αναπτύχθηκε από την Sun Microsystems, ενώ σήμερα χρηματοδο-

τείται από την Oracle. Η Sun Microsystems διέθεσε την πρώτη έκδοση του GlassFish το 

2006 και από τότε μέχρι σήμερα έχουν ακολουθήσει πολλές εκδόσεις με τελευταία την 

4.1 από το 2014. Επιπλέον ο GlassFish υποστηρίζει εφαρμογές που έχουν αναπτυχθεί 

σε τεχνολογίες της Java όπως Enterprise JavaBeans, JPA, JavaServer Faces, Java 

PrimeFacs, JMS, RMI, JavaServer Pages, servlets κ.α. Αυτός είναι και ο λόγος που τον 

προτιμήσαμε, σε σχέση με άλλους εξυπηρετητές (π.χ Apache Tomcat), να τον εγκατα-

στήσουμε και να τον χρησιμοποιήσουμε ως εξυπηρετητή για την εκτέλεση της διαδι-

κτυακής εφαρμογής μας. 

Βασική προϋπόθεση για να χρησιμοποιήσουμε τον GlassFish είναι να υπάρχει ε-

γκαταστημένη η Java στο περιβάλλον μας και στη συνέχεια να τον κατεβάσουμε και να 

τον εγκαταστήσουμε στον υπολογιστή που θέλουμε να λειτουργεί ως εξυπηρετητής. 

Υπάρχουν όμως πολλές δυνατές επιλογές για τον τρόπο εγκατάστασης του ανάλογα με 

το τι προτιμάμε και το περιβάλλον που θέλουμε να τον εγκαταστήσουμε. Όλους τους 

δυνατούς τρόπους εγκατάστασης μπορούμε να τους βρούμε στο εγχειρίδιο εγκατάστα-
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σης[61] του GlassFish. Εμείς στη δική μας περίπτωση και επειδή το περιβάλλον που θέ-

λαμε να τον εγκαταστήσουμε ήταν περιβάλλον Linux, ακολουθήσαμε τα παρακάτω βή-

ματα αρχίζοντας με την εγκατάσταση της Java (αν υπάρχει η Java εγκατεστημένη τότε 

μπορούμε να παραλείψουμε τα βήματα 2 έως 4). 

1. Ενημέρωση συστήματος (για να σιγουρευτούμε πως έχουμε τις τελευταίες εκ-

δόσεις) 

• sudo apt-get update 

2. Εγκατάσταση python-software-properties 

• sudo apt-get install python-software-properties 

• sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/java 

3. Εγκατάσταση της Java (στην περίπτωση μας της έκδοσης 7) 

• sudo apt-get install oracle-java7-installer 

4.  Επιβεβαίωση εγκατάστασης 

•  java –version  

πρέπει να δούμε κάτι αντίστοιχο: 

• java version "1.7.0_51" 

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.7.0_51-b13) 

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 24.51-b03, mixed mode) 

5.  Λήψη zip αρχείου του GlassFish 

• wget download.java.net/glassfish/4.0/release/glassfish-4.0.zip 

6.  Εγκατάσταση της εφαρμογής unzip για να αποσυμπιέσουμε το zip αρχείο του 

Glassfish (αν υπάρχει ήδη εγκατεστημένο μπορούμε να παραλείψουμε αυτό το 

βήμα) 

• apt-get install unzip 

7.  Δημιουργία του καταλόγου opt και αποσυμπιέζουμε σε αυτό το αρχείο zip του 

GlassFish 

• unzip glassfish-4.0.zip -d /opt 

8.  Η εγκατάσταση ολοκληρώθηκε οπότε μπορούμε να ξεκινήσουμε τον εξυπηρε-

τητή 

• asadmin start-domain 

αν όλα πήγαν καλά θα πρέπει να δούμε σαν απάντηση 

• Waiting for domain1 to start ................... 
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Successfully started the domain : domain1 

domain  Location: /opt/glassfish4/glassfish/domains/domain1 

Log File: /opt/glassfish4/glassfish/domains/domain1/logs/server.log 

dmin Port: 4848 

command start-domain executed successfully. 

9.  Για να μπορέσουμε να επισκεφτούμε απομακρυσμένα τη σελίδα διαχείρισης 

του GlassFish στη διεύθυνση «MyServerIP:4848» θα πρέπει να ενεργοποιήσου-

με το secure admin (ασφαλής διαχείριση) 

• asadmin enable-secure-admin 

πρέπει να δούμε 

• Enter admin user name>  admin 

Enter admin password for user "admin"> 

You must restart all running servers for the change in secure admin to take 

effect. 

Command enable-secure-admin executed successfully. 

10. Πρέπει να γίνει επανεκκίνηση του domain για να εφαρμοστεί η ενεργοποίηση 

του secure admin 

• asadmin restart-domain 

πρέπει να δούμε 

• Successfully restarted the domain 

Command restart-domain executed successfully. 

Μετά από αυτά τα βήματα μπορούμε να επισκεφτούμε (και απομακρυσμένα) τη σελίδα 

διαχείρισης του GlassFish στη διεύθυνση “MyServerIP:4848” και να το παραμετρο-

ποιήσουμε. Εκτός όμως από την εγκατάσταση και την παραμετροποίηση του GlassFish, 

άλλη μια βασική και συχνή ανάγκη είναι η εκτέλεση (deploy) μιας διαδικτυακής εφαρ-

μογής από αυτόν. Για να κάνουμε deploy την εφαρμογή μας πρέπει αρχικά να έχουμε 

διαθέσιμο το war[62] αρχείο της και να ακολουθήσουμε τα εξής βήματα 

11. Εφόσον βρισκόμαστε στο κατάλογο που έχουμε τοποθετήσει το αρχείο war ε-

κτελούμε 

• asadmin deploy sample-dir/hello.war 

πρέπει να δούμε 

• Enter admin user name>  admin 
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Enter admin password for user "admin"> 

Application deployed with name hello. 

Command deploy executed successfully. 

Συμπερασματικά με την εκτέλεση όλων αυτών των βημάτων έχουμε καταφέρει να 

εγκαταστήσουμε τον GlassFish και να είναι διαθέσιμος ώστε να ανεβάζουμε σε αυτόν 

τις διαδικτυακές εφαρμογές μας προς εκτέλεση. Επίσης είδαμε τον τρόπο με τον οποίο 

ανεβάζουμε μια διαδικτυακή εφαρμογή στον GlassFish και επιπλέον πως μπορούμε να 

επιτρέψουμε την απομακρυσμένη σύνδεση στη σελίδα διαχείρισης και σε όλες τις ε-

φαρμογές που έχουμε κάνει deploy. 

5.2 phpMyAdmin  
Η phpMyadmin είναι μια διαδικτυακή εφαρμογή ανοιχτού κώδικα γραμμένο στη γλώσ-

σα προγραμματισμού PHP, που προορίζεται για τη διαχείριση της MySql βάσης δεδο-

μένων στο διαδίκτυο. Επίσης υποστηρίζει ένα ευρύ φάσμα λειτουργιών για τις βάσεις 

δεδομένων MySql, MariaDB και Drizzle. Οι ποιο συνηθισμένες και συχνά χρησιμοποι-

ούμενες λειτουργίες της (διαχείριση βάσης δεδομένων, πινάκων, στηλών, σχέσεων, 

χρηστών, δικαιωμάτων κτλ.) μπορούν να εκτελούνται μέσω της διεπαφής χρήστη, από 

την οποία μπορούμε να εκτελέσουμε και SQL ερωτήματα. Πληροφοριακά η 

phpMyadmin αναπτύχθηκε πρώτη φορά το 1998 από τον Tobias Ratschiller και την ίδια 

χρονιά έγινε η διάθεση της έκδοσης 0.9.0. Σήμερα βρισκόμαστε στην έκδοση 4.2.0 από 

το 2014. Το όνομα της προέρχεται από τη γλώσσα προγραμματισμού php με την οποία 

έχει γίνει η ανάπτυξη της, τη βάση δεδομένων MySQL την οποία διαχειρίζεται και τη 

διαχείριση (administration) ως η βασική λειτουργία της. 

Για να χρησιμοποιήσουμε την phpMyAdmin θα πρέπει να έχουμε εγκατεστημένο 

στο σύστημα μας έναν εξυπηρετητή διαδικτύου (web Server) όπως οι Apache, nginx, 

IIS (εμείς εγκαταστήσαμε τον Apache). Επίσης πρέπει να έχουμε εγκαταστήσει την 

PHP 5.3.0 ή νεότερη έκδοση και μια βάση δεδομένων από τις MySQL 5.5 ή νεότερη, 

MariaDB 5.5 ή νεότερη και Drizzle (εμείς έχουμε εγκαταστήσει την MySQL). Την 

phpMyAdmin μπορούμε να την εγκαταστήσουμε στα windows αλλά και στα linux. Ε-

μείς στο σημείο αυτό θα παραθέσουμε τα βήματα εγκατάστασης στο linux. Για τα βή-

ματα εγκατάστασης στα windows μπορείτε να απευθυνθείτε στον εξής οδηγό εγκατά-

στασης[63]. Πριν εγκαταστήσουμε όμως την phpMyAdmin στο linux σύστημα μας θα 

πρέπει όπως προαναφέραμε να εγκαταστήσουμε πρώτα την ομάδα εφαρμογών LAMP 
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(Linux, Apache, MySQL, PHP) ακολουθώντας τα εξής βήματα (αν υπάρχουν ήδη εγκα-

τεστημένα στο σύστημα μπορούμε να παραλείψουμε αυτά τα βήματα) 

1.  Εγκατάσταση του Apache 

•  sudo apt-get install apache2  

για να ελέγξουμε αν η εγκατάσταση ολοκληρώθηκε με επιτυχία μπορούμε να 

πλοηγηθούμε μέσω του browser μας στη διεύθυνση «http://myIP» ή αν είμαστε 

τοπικά στην διεύθυνση «http://localhost» και το αποτέλεσμα που πρέπει να δού-

με είναι παρόμοιο με αυτό που φαίνεται στην Εικόνα 21 

 

Εικόνα 21: Μήνυμα επιτυχής εγκατάστασης του Apache web server 

2.  Εγκατάσταση MySQL 

• sudo apt-get install mysql-server libapache2-mod-auth-mysql php5-mysql 

κατά την εγκατάσταση θα κληθούμε να ορίσουμε τον κωδικό του διαχειριστή, 

αν δεν το κάνουμε κατά την εγκατάσταση θα πρέπει να το κάνουμε αργότερα 

μέσα από την MySQL. Εφόσον έχει ολοκληρωθεί η εγκατάσταση θα πρέπει να 

την ενεργοποιήσουμε με την εξής εντολή 

• sudo mysql_install_db 

Για να ολοκληρωθεί η εγκατάσταση θα πρέπει να τρέξουμε το MySQL script 

εγκατάστασης 

• sudo /usr/bin/mysql_secure_installation 

Αφού τρέξουμε αυτή την εντολή θα μας ζητηθεί να εισάγουμε τον υφιστάμενο 

κωδικό. Στο σημείο αυτό μπορούμε να εισάγουμε τον κωδικό μας. Στη συνέχεια 

θα μας ζητηθεί να αλλάξουμε τον κωδικό μας, εμείς επιλέξαμε όχι. Τέλος θα 

μας ζητηθούν κάποιες επιλογές, εμείς επιλέξαμε σε όλες ναι. 

3.  Εγκατάσταση PHP 

• sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5 php5-mcrypt 
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Μετά την εκτέλεση της εντολής θα μας ζητηθεί δύο φορές η άδεια μας και στις 

δύο φορές επιλέγουμε ναι. Επίσης θα είναι χρήσιμο να εισάγουμε την php στον 

κατάλογο index με την εξής εντολή 

•  sudo nano /etc/apache2/mods-enabled/dir.conf  

και γράφοντας στην αρχή του αρχείου τα εξής 

• <IfModule mod_dir.c> DirectoryIndex index.php index.html index.cgi in-

dex.pl index.php index.xhtml index.htm </IfModule> 

Επιπλέον η php έχει ένα σύνολο από χρήσιμες βιβλιοθήκες και μπορούμε να τις 

δούμε με την εντολή 

• apt-cache search php5- 

και μπορούμε να εγκαταστήσουμε τις βιβλιοθήκες που θέλουμε (εμείς τις εγκα-

ταστήσαμε όλες) με την εντολή 

• sudo apt-get install name of the module 

αν θέλουμε να εγκαταστήσουμε περισσότερες από μια βιβλιοθήκες ταυτόχρονα 

μπορούμε στην τελευταία εντολή να παραθέσουμε τα ονόματα τους χωρισμένα 

μεταξύ τους με κενά. 

Αφού έχουμε εγκαταστήσει την ομάδα εφαρμογών LAMP είμαστε σε θέση να εγκατα-

στήσουμε την phpMyAdmin ακολουθώντας τα παρακάτω βήματα: 

1.  Εντολή εγκατάστασης 

•  sudo apt-get install phpmyadmin apache2-utils  

κατά την εγκατάσταση η phpMyAdmin θα μας ζητήσει κάποιες ρυθμίσεις, για 

τις ρυθμίσεις αυτές ακολουθούμε τα εξής: 

• Επιλέγουμε τον Apache2 ως εξυπηρετητή 

• Επιλέγουμε ναι όταν ερωτηθούμε για την διαμόρφωση phpMyAdmin με το 

dbconfig-common 

• Εισάγουμε τον κωδικό της MySQL όταν μας ζητηθεί 

• Εισάγουμε τον κωδικό που θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε για να συνδεθού-

με στην phpMyAdmin. 

2.  Εφόσον η εγκατάσταση έχει ολοκληρωθεί, ανοίγουμε το αρχείο παραμέτρων 

του Apache. 

• sudo nano /etc/apache2/apache2.conf 

3.  Εισάγουμε στο αρχείο, το αρχείο παραμέτρων της phpMyAdmin 
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• Include /etc/phpmyadmin/apache.conf 

4.  Επανεκκινούμε τον Apache 

•  sudo service apache2 restart  

5. Επισκεπτόμαστε την σελίδα εισόδου της phpMyAdmin πληκτρολογώντας στον 

browser την διεύθυνση myIP/phpmyadmin ή αν είμαστε τοπικά την διεύθυνση 

localhost/phpmyadmin και θα δούμε το αποτέλεσμα που φαίνεται και στην Ει-

κόνα 22. Στα πεδία Username και Password εισάγουμε τους κωδικούς που ορί-

σαμε προηγουμένως ή αν δεν ορίσαμε κανένα οι εξορισμού κωδικοί είναι user: 

admin, pass: admin. 

 

Εικόνα 22: Σελίδα εισόδου της phpMyAdmin 

Στο σημείο αυτό και αφού συνδεθούμε μπορούμε να δημιουργήσουμε και να διαχειρι-

στούμε τις βάσεις και τους πίνακες μας. 
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5.3  NetBeans 
Το NetBeans[59] IDE (integrated development environment) είναι μια εφαρμογή που 

έχει αναπτυχθεί με τη γλώσσα προγραμματισμού Java και χρησιμοποιείται κυρίως για 

την ανάπτυξη εφαρμογών σε Java. Μπορεί όμως να υποστηρίξει και την ανάπτυξη ε-

φαρμογών σε PHP, C/C++ και HTML5. Επιπλέον το NetBeans είναι ανεξάρτητο λει-

τουργικού συστήματος και μπορεί να εγκατασταθεί σε Microsoft Windows, Mac OS X, 

Linux, Solaris και σε άλλες πλατφόρμες οι οποίες υποστηρίζουν το JVM (Java Virtual 

Machine). Η ανάπτυξη του NetBeans ξεκίνησε το 1996 από ομάδα φοιτητών και το 

1999 εξαγοράστηκε από την Sun Microsystems η οποία με τη σειρά της εξαγοράστηκε 

το 2010 από την Oracle. Η τελευταία σήμερα υποστηρίζει την ανάπτυξη του NetBeans 

και έχει κυκλοφορήσει από το 2014 την έκδοση NetBeans IDE 8.0. 

Για να χρησιμοποιήσουμε το NetBeans θα πρέπει αρχικά να το κατεβάσουμε από 

την επίσημη ιστοσελίδα επιλέγοντας την έκδοση που χρειαζόμαστε μεταξύ των: 

• Java SE 

• Java EE 

• C/C++ 

• PHP 

• ALL 

Εμείς έχουμε κατεβάσει την έκδοση all που τα συμπεριλαμβάνει όλα. Στη συνέχεια 

πρέπει να το εγκαταστήσουμε στον υπολογιστή μας ακολουθώντας τα παρακάτω βήμα-

τα για τα λειτουργικά Microsoft Windows και Linux: 

1. Αφού έχει ολοκληρωθεί η λήψη, πρέπει να τρέξουμε το εκτελέσιμο αρχείο με 

επέκταση *.exe για τα windows και *.sh για τα linux. Συγκεκριμένα για τα linux 

το αρχείο εγκατάστασης θα πρέπει πρώτα να γίνει εκτελέσιμο με την εξής εντο-

λή: chmod +x <installer-file-name>. 

2. Αν έχει γίνει λήψη των εκδόσεων all ή Java EE, τότε υπάρχει η δυνατότητα να 

παραγοντοποιήσουμε την εγκατάσταση, κάνοντας τα εξής: 

1. Επιλέγουμε το Customize (προσαρμογή) 

2. Μέσα στο παράθυρο διαλόγου που εμφανίζεται επιλέγουμε τα εργαλεία 

που επιθυμούμε 

3. Επιλέγουμε OK 

3. Στη σελίδα καλωσορίσματος επιλέγουμε επόμενο. 
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4. Στη σελίδα άδειας χρήσης διαβάζουμε την άδεια χρήσης και επιλέγουμε αποδο-

χή και πατάμε next 

5. Στη σελίδα άδειας χρήσης του JUnit, αποφασίζουμε αν χρειαζόμαστε το JUnit 

(εμείς αποφασίσαμε ναι), κάνουμε την κατάλληλη επιλογή και επιλέγουμε επό-

μενο. 

6. Στη σελίδα εγκατάστασης του NetBeans κάνουμε τα εξής: 

1. Αποδεχόμαστε την εξορισμού διεύθυνση για τον κατάλογο εγκατάστα-

σης ή ορίζουμε μια καινούργια. 

2. Αποδεχόμαστε την εξορισμού εγκατάσταση του JDK ή επιλέγουμε μια 

διαφορετική από τη λίστα. Αν δεν υπάρχει διαθέσιμη καμία JDK εγκα-

τάσταση τότε μπορεί να μην βρίσκεται στη σωστή διεύθυνση όποτε την 

ορίζουμε ή δεν υπάρχει το JDK εγκατεστημένο στο σύστημα μας όποτε 

την εγκαθιστούμε 

7. Αν η σελίδα εγκατάστασης του GlassFish ανοίξει, αποδεχόμαστε την εξορισμού 

διεύθυνση εγκατάστασης ή ορίζουμε καινούργια.  

8. Αν η σελίδα εγκατάστασης του Apache Tomcat ανοίξει, αποδεχόμαστε την εξο-

ρισμού διεύθυνση εγκατάστασης ή ορίζουμε καινούργια 

9. Στη σελίδα περίληψης ελέγχουμε αν υπάρχει αρκετός διαθέσιμος αποθηκευτικός 

χώρος και επιλέγουμε Install. 

10. Στη σελίδα ολοκλήρωσης επιλέγουμε τέλος. 

Αφού έχει ολοκληρωθεί η εγκατάσταση μπορούμε πλέον να συνεχίσουμε και να δημι-

ουργήσουμε projects. Για τη δημιουργία projects και ειδικότερα για τη δημιουργία ενός 

Java web application project θα πρέπει να ακολουθήσουμε τα εξής βήματα: 

1. Ανοίγουμε την εφαρμογή NetBeans από το κατάλληλο εικονίδιο. 

2. Στη συνέχεια στο κεντρικό μενού επιλέγουμε File > New Project. Στο αναδυό-

μενο παράθυρο (Εικόνα 23) πρέπει να επιλέξουμε τη κατηγορία Java Web και 

μετά το Java Web Application. Τέλος επιλέγουμε next. 
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Εικόνα 23: Δημιουργία νέου Java Web Application 

3. Στο επόμενο παράθυρο πρέπει να επιλέξουμε όνομα για το project και την τοπο-

θεσία που θα αποθηκευτεί στον υπολογιστή μας. Επιλέγουμε next 

4. Στο παράθυρο Server and Settings (Εικόνα 24) επιλέγουμε τον GlassFish σαν 

τον Server που θα χρησιμοποιηθεί για να εκτελέσει την εφαρμογή. 

5. Στο πεδίο Java EE Version (Εικόνα 24) επιλέγουμε την έκδοση της Java με την 

οποία θέλουμε να αναπτύξουμε την εφαρμογή (εμείς επιλέξαμε την έκδοση 6). 

6. Αν θέλουμε να ολοκληρώσουμε την διαδικασία χωρίς να προσθέσουμε κάποιο 

Framework τότε επιλέγουμε τέλος. Αν θέλουμε να προσθέσουμε κάποιο 

Freamwork (εμείς προσθέσαμε) τότε επιλέγουμε επόμενο. 

7. Στο παράθυρο Frameworks κάνουμε τις κατάλληλες επιλογές όπως στην Εικόνα 

25 και επιλέγουμε τέλος. 

 

Εικόνα 24: Παράθυρο Server and Settings 
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Εικόνα 25: Εισαγωγή του Framework JavaServer Faces 

Στο σημείο αυτό το project έχει δημιουργηθεί και μπορούμε να αρχίσουμε να αναπτύσ-

σουμε τον κώδικα της εφαρμογής. 

5.4 GeoServer 
Για τον GeoServer είδαμε στο κεφάλαιο 3.1 τι είναι, τι κάνει και για ποιο λόγο τον χρη-

σιμοποιούμε εμείς στην εργασία μας. Στην παρούσα ενότητα αυτό που θα αναφέρουμε 

για τον GeoServer είναι ο τρόπος με τον οποίο μπορούμε να τον χρησιμοποιήσουμε. 

Δηλαδή θα δούμε πως γίνεται η εγκατάσταση του, πως δημιουργούμε τα layers και πως 

τα styles. Επομένως τον Geoserver μπορούμε να τον εγκαταστήσουμε ως εφαρμογή στο 

λειτουργικό μας σύστημα ή ως διαδικτυακή εφαρμογή σε έναν εξυπηρετητή εφαρμογών 

όπως ο Apache. Για την εγκατάσταση στα διάφορα λειτουργικά συστήματα μπορούμε 

να ανατρέξουμε στις οδηγίες[64] που βρίσκονται στην επίσημη ιστοσελίδα. Για την ει-

σαγωγή του GeoServer στον Apache ακολουθούμε τα παρακάτω βήματα: 

1. Κατεβάζουμε τον GeoServer από την ιστοσελίδα geoserver.org/download/ επι-

λέγοντας την έκδοση που μας ενδιαφέρει, εμείς έχουμε επιλέξει την έκδοση 

2.6.0 (Error! Reference source not found.) και στη συνέχεια επιλέγουμε το 

war αρχείο (Error! Reference source not found.). 

http://geoserver.org/download/
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Εικόνα 26: GeoServer έκδοση λήψης 

2. Εφόσον ολοκληρωθεί η λήψη αποσυμπιέζουμε το αρχείο 

3. Αντιγράφουμε το geoserver.war αρχείο στον κατάλογο webapps του apache 

4. Κάνουμε επανεκκίνηση τον Apache 

5. Πηγαίνουμε στη σελίδα διαχείρισης του apache στην διεύθυνση 

myIP:portNumber/manager/html, εισάγουμε τους προσωπικούς κωδικούς εισό-

δου και στην κεντρική σελίδα διαχείρισης εντοπίζουμε την εφαρμογή Geoserver 

και την εκκινούμε (Εικόνα 28). 

6. Τέλος μπορούμε να συνδεθούμε στην σελίδα διαχείρισης του GeoServer μέσω 

της διεύθυνσης http://myIP:portNumber/geoserver και να συνδεθούμε με τους 

κωδικούς μας (Εικόνα 29). 

 

Εικόνα 27: GeoServer λήψη war αρχείου 

http://myIP:portNumber/geoserver
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Εικόνα 28: Apache έναρξη GeoServer 

Εφόσον συνδεθούμε στην σελίδα διαχειρίσης μπορούμε πλέον να δημιουργήσουμε τη 

σύνδεση με τη βάση δεδομένων, τα layers και τα styles που επιθυμούμε για την απεικό-

νιση της πληροφορίας. Για την δημιουργία των παραπάνω εμείς ακολουθήσαμε και 

προτείνουμε τα βήματα που παρατίθενται αναλυτικά στο κεφάλαιο 4.7 στην πτυχιακή 

εργασία του Νικόλαου Κορωνιώτη[65]. 

 

Εικόνα 29: Σελίδα Εισόδου GeoServer 
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5.5 Google Cloud Messaging (GCM) 
Το Google Cloud Messaging[25] (GCM) είναι μια δωρεάν υπηρεσία της google η οποία 

προσφέρει στους προγραμματιστές τη δυνατότητα αποστολής και λήψης μηνυμάτων 

μεταξύ εξυπηρετητή και πελάτη. Η αποστολή των μηνυμάτων μπορεί να γίνει από τον 

εξυπηρετητή προς τον πελάτη, αλλά και από τον πελάτη προς τον εξυπηρετητή παρα-

κάμπτοντας τον παραδοσιακό τρόπο ανταλλαγής μηνυμάτων που λάμβανε χώρα μόνο 

μετά από αιτήσεις (request) του πελάτη. Ένα παράδειγμα εφαρμογής της GCM υπηρε-

σίας είναι η πληροφόρηση της εφαρμογής του πελάτη από τον εξυπηρετητή για την ύ-

παρξη νέων πληροφοριών για αυτήν, όπως στην περίπτωση μιας ειδοποίησης ενός νέου 

email, χωρίς να έχει προηγηθεί αίτημα από τον πελάτη. Η δυνατότητα αυτή είναι και ο 

λόγος που προτιμήσαμε τη χρήση της GCM υπηρεσίας για την αποστολή της καμπάνι-

ας που θα δημιουργεί ο διαχειριστής, από την διαδικτυακή εφαρμογή στις κινητές συ-

σκευές.  

Για να μπορέσουμε όμως να κάνουμε χρήση της υπηρεσίας GCM θα πρέπει να υ-

λοποιήσουμε την αρχιτεκτονική που φαίνεται στην Εικόνα 30 η οποία απαιτεί την ανά-

πτυξη μιας εφαρμογής που θα έχει τον ρόλο του εξυπηρετητή και θα επικοινωνεί με την 

GCM υπηρεσία μέσω των HTTP ή XMPP πρωτοκόλλων και μιας εφαρμογής πελάτη. Η 

επικοινωνία των τριών αυτών στοιχείων (GCM υπηρεσίας, Εξυπηρετητή, Εφαρμογή 

πελάτη) γίνεται ως εξής: 

• Οι GCM εξυπηρετητές σύνδεσης (GCM Connection Servers) της google λαμ-

βάνουν μηνύματα από τον εξυπηρετητή μας και τα στέλνουν στην εφαρμογή 

πελάτη. 

 

Εικόνα 30: Αρχιτεκτονική υπηρεσίας GCM (πηγή: google.com) 
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• Στον εξυπηρετητή μας (App Server) υλοποιούμε αρχικά τα πρωτόκολλα HTTP 

ή XMPP για την επικοινωνία με την GCM υπηρεσία. Στη συνέχεια στέλνουμε 

τα μηνύματα στους GCM εξυπηρετητές σύνδεσης, οι οποίοι με τη σειρά τους τα 

αποθηκεύουν σε ουρά και τα στέλνουν στην εφαρμογή πελάτη (Client App). 

• Η εφαρμογή πελάτη πρέπει να είναι μια εφαρμογή υλοποιημένη κατά τέτοιο 

τρόπο ώστε να υποστηρίζει τα GCM μηνύματα και να έχει γίνει η εγγραφή της 

στην GCM υπηρεσία ώστε να λάβει ένα μοναδικό κωδικό αναγνώρισης.  

Επομένως τα βασικά που χρειαζόμαστε για την υλοποίηση και την χρήση της GCM υ-

πηρεσίας χωρίζονται σε δύο κατηγορίες τα στοιχεία (Components) και τα διαπιστευτή-

ρια (Credentials) όπως μας δείχνει και ο Πίνακας 3. 

Τεχνικά, στην παρούσα εργασία για να χρησιμοποιήσουμε την GCM υπηρεσία 

χρειάστηκε να υλοποιήσουμε τον εξυπηρετητή που θα στέλνει τις καμπάνιες και τον 

πελάτη που θα τις δέχεται. Και οι δύο περιπτώσεις προσφέρονται από την google σχετι-

κά έτοιμες και το μόνο που χρειάζεται να κάνουμε είναι να τις εφαρμόσουμε στο δικό 

μας περιβάλλον και να τις παραμετροποιήσουμε κατάλληλα. Εμείς όμως στην παρούσα 

ενότητα θα αρκεστούμε στο να αναφερθούμε μόνο στον τρόπο εφαρμογής του εξυπη-

ρετητή εφαρμογών στο δικό μας περιβάλλον και την παραμετροποίηση του σύμφωνα 

με τις δικές μας ανάγκες, καθώς η εφαρμογή πελάτη έχει υλοποιηθεί και περιγραφεί 

στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας του Μωυσιάδη Αναστάσιου[66] στην οποία 

μπορούμε να ανατρέξουμε για περισσότερες πληροφορίες. Επομένως η ανάπτυξη του 

εξυπηρετητή εφαρμογών μας θα πρέπει γίνει με κριτήρια τις εξής δυνατότητες που θα 

πρέπει να προσφέρει:  

• Επικοινωνία με την εφαρμογή πελάτη. 

Πίνακας 3: Αναγκαία στοιχεία και διαπιστευτήρια για την υλοποίηση της GCM υπηρεσίας 

Στοιχεία (Components) 

GCM Εξυπηρετητές Σύνδεσης (Connec-

tion Servers) 

Οι εξυπηρετητές της google που εμπλέκο-

νται κατά την αποστολή μηνυμάτων μετα-

ξύ του εξυπηρετητή μας και της εφαρμο-

γής πελάτη. 
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Εφαρμογή Πελάτη (Client App) Εφαρμογή στον πελάτη για την επικοινω-

νία με τον εξυπηρετητή μας και που υπο-

στηρίζει τα GCM μηνύματα. 

Εξυπηρετητής (App Server) Ο εξυπηρετητής που αναπτύσσουμε στο 

δικό μας περιβάλλον για να υλοποιηθεί η 

GCM επικοινωνία. 

Διαπιστευτήρια (Credentials) 

Κωδικός Αποστολέα (Sender ID) Ο μοναδικός κωδικός του αποστολέα τον 

οποίο τον αποκτά μέσω της API κονσόλας 

της google. Χρησιμοποιείται κατά την δι-

αδικασία εγγραφής για να αναγνωριστεί ο 

εξυπηρετητής μας ως ο έχων δικαίωμα να 

στέλνει μηνύματα στην εφαρμογή πελάτη. 

Sender Auth Token Είναι το μοναδικό κλειδί του εξυπηρετητή 

που το επιτρέπει την πρόσβαση στην 

GCM υπηρεσία της google. 

Κωδικός εφαρμογής (Application ID) Ο μοναδικός κωδικός της εφαρμογής πε-

λάτη που έχει κάνει εγγραφή για να λαμ-

βάνει μηνύματα. 

Registration Token Μοναδικός κωδικός που οι GCM εξυπη-

ρετητές αντιστοιχούν σε μια εφαρμογή 

πελάτη ώστε να λαμβάνει μηνύματα. 

 

• Αποστολή κατάλληλα διαμορφωμένων αιτημάτων προς τον εξυπηρετητή σύν-

δεσης της υπηρεσίας GCM. 

• Δυνατότητα διαχείρισης των αιτημάτων και αποστολής τους ξανά όταν είναι 

αναγκαίο 

• Δυνατότητα αποθήκευσης του API key και του κωδικού εγγραφής του πελάτη. 

• Δυνατότητα παραγωγής μοναδικών κωδικών ανά μήνυμα για να καταστήσει μο-

ναδικό το κάθε μήνυμα που αποστέλλεται. 

Ειδικότερα έχουμε την δυνατότητα να επιλέξουμε μεταξύ δύο υλοποιήσεων του ε-

ξυπηρετητή εφαρμογών, της υλοποίησης που προσφέρει αποστολή μηνυμάτων μέσω 
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HTTP και εκείνης που προσφέρει αποστολή μηνυμάτων μέσω XMPP[67]. Οι διαφορές 

και οι ομοιότητες τους διακρίνονται ως εξής: 

• Upstream/Downstream μηνύματα (μηνύματα από και προς τον εξυπηρετητή) 

o HTTP: μηνύματα μόνο από τον εξυπηρετητή προς τον πελάτη, δυνατό-

τητα αποστολής δεδομένων με μέγεθος πάνω από 4KB. 

o XMPP: μηνύματα από τον εξυπηρετητή προς τον πελάτη, αλλά και από 

τον πελάτη προς τον εξυπηρετητή. Δυνατότητα αποστολής δεδομένων 

με μέγεθος πάνω από 4KB. 

• Ασύγχρονη ή συγχρονισμένη αποστολή μηνυμάτων 

o HTTP: συγχρονισμένη αποστολή μηνυμάτων. 

o XMPP: ασύγχρονή αποστολή μηνυμάτων. 

• JSON μηνύματα 

o HTTP: αποστέλλονται μέσω HTTP Post. 

o XMPP: ενσωματώνονται μέσα στο XMPP μήνυμα. 

• Μήνυμα απλού κείμενου 

o HTTP: αποστέλλονται μέσω HTTP Post. 

o XMPP: δεν υποστηρίζονται. 

• Πολλαπλή αποστολή μηνυμάτων σε πολλαπλές εγγεγραμμένες συσκευές 

o HTTP: υποστηρίζεται σε αποστολή μηνυμάτων JSON. 

o XMPP: δεν υποστηρίζεται. 

Εμείς λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω επιλέξαμε την υλοποίηση που στέλνει μηνύ-

ματα μέσω του HTTP πρωτόκολλου, καθώς μας ενδιαφέρει να στείλουμε συγχρονισμέ-

να JSON μηνύματα σε πολλαπλές συσκευές χωρίς να λαμβάνουμε κάποια απάντηση 

πίσω από την εφαρμογή του πελάτη. 

Στο σημείο αυτό και αφού έχουμε αναφέρει τις βασικές προϋποθέσεις που ο εξυπη-

ρετητής εφαρμογών μας πρέπει να τηρεί μπορούμε να παραθέσουμε τα βήματα που 

πρέπει να ακολουθήσουμε για την υλοποίηση του. 

1. Από το github.com[68] κατεβάζουμε τα εξής αρχεία: gcm-server, samples/gcm-

demo-server, and samples/gcm-demo-appengine 

2. Ανοίγουμε ένα συντάκτη κειμένου (text editor) και σε αυτό ανοίγουμε το αρχείο 

samples/gcm-demo-server/WebContent/WEB-INF/classes/api.key. αντικαθι-

στούμε το υπάρχων κείμενο με το API key που έχουμε αποκτήσει από την 

πλατφόρμα google console[69] (για βοήθεια σχετικά με την απόκτηση API key 
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από την google console μπορούμε να ανατρέξουμε στην βοήθεια σχετικά με αυ-

τή[70]). 

3. Δημιουργούμε το war αρχείο του εξυπηρετητή. Για να δημιουργήσουμε το war 

αρχείο του εξυπηρετητή μπορούμε: 

a. Να χρησιμοποιήσουμε κάποιο IDE όπως το NetBeans για να κάνουμε 

build τις κλάσεις που βρίσκονται στον κατάλογο samples/gcm-demo-

server 

b. Ή μέσα από ένα παράθυρο εντολών να πλοηγηθούμε στον κατάλογο 

samples/gcm-demo-server και να εκτελέσουμε την εντολή ant war. 

4. Εφόσον έχουμε δημιουργήσει το war αρχείο του εξυπηρετητή τότε το ανεβά-

ζουμε στον εξυπηρετητή εφαρμογών μας, εμείς το ανεβάσαμε στον GlassFish. 

5. Τέλος αφού έχουμε ανεβάσει το war αρχείο στον GlassFish (ή κάποιον αντί-

στοιχο εξυπηρετητή εφαρμογών) μπορούμε να τρέξουμε τον GCM εξυπηρετητή 

μας μέσω της διεύθυνσης myIP:portNumber/gcm-demo/home. 

Ακολουθώντας τα παραπάνω βήματα έχουμε καταφέρει να εγκαταστήσουμε στο δικό 

μας περιβάλλον τον έτοιμο GCM εξυπηρετητή εφαρμογών που μας προσφέρει η 

google. Μέχρι αυτό το σημείο και με τα βήματα που έχουμε εκτελέσει μπορούμε να 

στείλουμε στοιχειώδη μηνύματα στις εφαρμογές πελάτη μας, με την προϋπόθεση ότι 

υπάρχει εφαρμογή πελάτη. Αυτό που απομένει είναι η αλλαγή και προσαρμογή του κώ-

δικα, στο έτοιμο GCM εξυπηρετητή, στις δικές μας ανάγκες. Τις τροποποιήσεις που 

έχουν γίνει στον κώδικα έτσι ώστε να στέλνουμε τα δικά μας μηνύματα θα τις δούμε 

στο επόμενο κεφάλαιο όπου θα γίνει και η τεχνική ανάλυση της όλης πλατφόρμας που 

έχουμε αναπτύξει. 
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6 Παρουσίαση Εφαρμογής 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται: 

• Σε τεχνικό επίπεδο η υλοποίηση της διαδικτυακής εφαρμογής (κεφάλαιο 6.1) 

• Και ο οδηγός χρήσης της εφαρμογής (κεφάλαιο 6.2) 

Πριν όμως προχωρήσουμε στα προαναφερθέντα, κρίνουμε απαραίτητο να γίνει μια α-

νάλυση της αρχιτεκτονικής της συνολικής πλατφόρμας (Εικόνα 31), για να καταστεί 

ευκολότερη η κατανόηση των λειτουργιών της και της τεχνικής ανάλυσης. 

 

Εικόνα 31: Αρχιτεκτονική Διαδικτυακής Πλατφόρμας MyWiFiSpeed. 

Συνεπώς στην αρχιτεκτονική στην Εικόνα 31 φαίνονται η ροή των δεδομένων και τα 

επιμέρους στοιχεία της εφαρμογής που χρησιμοποιούνται και συνεργάζονται μεταξύ 

τους για την παραγωγή της επιθυμητής πληροφορίας. Αναλυτικότερα, η όλη διαδικασία 

ξεκινάει από την κινητή συσκευή (Mobile Agent) η οποία εφόσον εγκαταστήσει την 

εφαρμογή HuaServiceTester2[66], που αποτελεί σημαντικό και αναπόσπαστο κομμάτι 
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για την λειτουργία της διαδικτυακής εφαρμογής μας, μπορεί να συλλέξει δεδομένα για 

την απόδοση των ασύρματων δικτύων και να τα αποθηκεύσει στην βάση δεδομένων 

μας. Τα δεδομένα που συλλέγει αφορούν την ταχύτητα κατεβάσματος (download) και 

ανεβάσματος (upload), ταχύτητα ping προς τον εξυπηρετητή της google και τον δικό 

μας των ασύρματων δικτύων. Ο τρόπος συλλογής των δεδομένων από την εφαρμογή 

HuaServiceTester2 και ο τρόπος αποθήκευσής τους στην βάση δεδομένων μας, παρου-

σιάζεται αναλυτικά στην διπλωματική εργασία του Μωυσιάδη Αναστάσιου[66]. 

Στη συνέχεια, δεύτερος σταθμός στη ροή των δεδομένων είναι η βάση δεδομένων 

MySQL (Εικόνα 31). Η βάση δεδομένων, στην αρχιτεκτονική μας, αποτελεί κομβικό 

σημείο στη ροή των δεδομένων καθώς τα αποθηκεύει και επιτρέπει την πρόσβαση στα 

υπόλοιπα στοιχεία για την ανάκτηση και την επεξεργασία τους. Από το σημείο αυτό και 

πέρα η ροή των δεδομένων γίνεται σε ασύγχρονες παράλληλες διαδρομές, καθώς μπο-

ρούν να σταλθούν από την βάση δεδομένων προς τον Geoserver, από και προς τον 

GCM application Server και από και προς την διαδικτυακή εφαρμογή MyWiFiSpeed. 

Στον GeoServer (Εικόνα 31) εφόσον ανακτηθούν τα δεδομένα από την βάση δεδο-

μένων γίνεται η επεξεργασία τους και συγκεκριμένα εφαρμόζεται σε αυτά ο αλγόριθμος 

σύντηξης δεδομένων Barnes Surface. Σαν επόμενο βήμα, ο GeoServer μετά από re-

quests στέλνει τους χάρτες, που παρήχθησαν μετά την εφαρμογή του Barnes Surface 

αλγόριθμου και που περιλαμβάνουν την οπτική πληροφορία για την απόδοση των α-

σύρματων δικτύων, στους χρήστες της εφαρμογής HuaServiceTester2 και στους χρή-

στες της διαδικτυακής εφαρμογής MyWiFiSpeed. 

Με την σειρά της η εφαρμογή MyWiFiSpeed (Εικόνα 31) έχει ως σκοπό αρχικά την 

λήψη των δεδομένων από την βάση δεδομένων και την επεξεργασία τους για την παρα-

γωγή στατιστικής πληροφορίας σχετικά με την απόδοση των ασύρματων δικτύων. Στη 

συνέχεια την παράδοση στον χρήστη μιας διαδικτυακής διεπαφής μέσω της οποίας θα 

μπορεί: 

1. Να κάνει εγγραφή (Sign Up) και να συνδέεται (Log In). 

2. Να παρακολουθήσει την απόδοση των ασύρματων δικτύων μέσω χαρτών, που 

παρήχθησαν από τον GeoServer. 

3. Να παρακολουθήσει στατιστικά στοιχεία για τα ασύρματα δίκτυα. 

4. Να διαχειριστεί τον λογαριασμό του (αλλαγή όνομα χρήστη και κωδικού χρή-

στη). 

5. Επιπλέον αν έχει τον ρόλο του διαχειριστή (administrator) να: 
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a. Διαχειριστεί τους χρήστες. 

b. Δημιουργήσει, να διαχειριστεί και να αποστείλει, στις κινητές συσκευές, 

καμπάνιες για μετρήσεις σε συγκεκριμένες περιοχές. 

c. Παρακολουθήσει την απόδοση των ασύρματων δικτύων μέσω χαρτών 

ανά καμπάνια. 

d. Παρακολουθήσει στατιστικά στοιχεία για τα ασύρματα δίκτυα ανά κα-

μπάνια. 

Για την επίτευξη των παραπάνω λειτουργιών η εφαρμογή MyWiFiSpeed κάνει εγγραφή 

δεδομένων πίσω στην βάση δεδομένων, αλλά και επικοινωνεί και με τον GCM Applica-

tion Server μέσω του οποίου αποστέλλει τις καμπάνιες στην εφαρμογή 

HuaServiceTester2. Τέλος ο GCM Application Server, αφού επικοινωνήσει με την βά-

ση δεδομένων για την εύρεση των εγγεγραμμένων κινητών συσκευών,  αποστέλλει τα 

στοιχεία τους και τις καμπάνιες στους GCM Connection Servers που με την σειρά τους 

αναλαμβάνουν να τις στείλουν στην κινητή εφαρμογή. 

Συνοπτικά, η περιγραφή αυτή εκφράζει την συνολική λειτουργία και την ροή  των 

δεδομένων στα επιμέρους στοιχεία της αρχιτεκτονικής που παρουσιάζεται στην Εικόνα 

31. Τα δύο επόμενα κεφάλαια στην ενότητα αυτή παρουσιάζουν τα σημαντικότερα ση-

μεία του κώδικα που αναπτύχθηκε και τον οδηγό χρήσης της διαδικτυακής εφαρμογής 

MyWiFiSpeeed. 

6.1 Τεχνική Ανάλυση 

6.1.1 Βάση Δεδομένων 
Την τεχνική ανάλυση της διαδικτυακής πλατφόρμας MyWiFiSpeeed κρίνουμε πως 

πρέπει να την ξεκινήσουμε αναλύοντας το κομβικότερο σημείο της πλατφόρμας μας, το 

“εσωτερικό” της βάσης δεδομένων. Ειδικότερα η βάση δεδομένων μας είναι μια 

MySQL βάση την οποία την διαχειριζόμαστε μέσω της phpMyAdmin. Η phpMyAdmin  

με τη σειρά της είναι εγκατεστημένη στον servlet container Apache Tomcat. Στην Εικό-

να 32 φαίνεται το σύνολο των πινάκων που έχουν δημιουργηθεί στην βάση δεδομένων 

μας. 
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Εικόνα 32: Πίνακες βάσης δεδομένων. 

Πίνακας “admin” 
Χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των στοιχείων των χρηστών που κατέχουν το ρό-

λο του διαχειριστή και περιλαμβάνει τα πεδία: 

• id: αποτελεί τον μοναδικό κωδικό για την κάθε εγγραφή του πίνακα (θετικός 

αυξανόμενος ακέραιος αριθμός με μέγεθος 11 ψηφίων). 

• username: το όνομα χρήστη του διαχειριστή (αλφαριθμητικό με μέγεθος 50 χα-

ρακτήρων) 

• password: ο κωδικός εισόδου του διαχειριστή (αλφαριθμητικό με μέγεθος 100 

χαρακτήρων) 

• email: ηλεκτρονικό ταχυδρομείο του διαχειριστή (αλφαριθμητικό με μέγεθος 50 

χαρακτήρων) 

Πίνακας “users” 
Χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των στοιχείων των απλών χρηστών και περιλαμ-

βάνει τα ίδια πεδία και τύπο δεδομένων με τον πίνακα “admin”. 
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Πίνακας “measurements” 
Χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των μετρήσεων που πραγματοποιούνται από τις 

κινητές συσκευές μέσω της εφαρμογής HuaServiceTester2 και περιλαμβάνει τα πεδία: 

• ID: αποτελεί τον μοναδικό κωδικό για την κάθε εγγραφή του πίνακα (θετικός 

αυξανόμενος ακέραιος αριθμός με μέγεθος 11 ψηφίων). 

• Position: πεδίο γεωγραφικών συντεταγμένων του σημείου που έλαβε χώρα η 

εκάστοτε μέτρηση (τύπος δεδομένων point, ειδικός τύπος για την αποθήκευση 

συντεταγμένων). 

• Downlink: πεδίο απόδοσης της ταχύτητας κατεβάσματος (downlink) των ασύρ-

ματων δικτύων (τύπος δεδομένων θετικός δεκαδικός αριθμός). 

• Uplink: πεδίο απόδοσης της ταχύτητας ανεβάσματος (uplink) των ασύρματων 

δικτύων (θετικός δεκαδικός αριθμός). 

• Ping1_IPERF: πεδίο απόδοσης της ταχύτητας ping των ασύρματων δικτύων 

προς τον εξυπηρετητή της google (θετικός δεκαδικός αριθμός). 

• Ping2_DN: πεδίο απόδοσης της ταχύτητας ping των ασύρματων δικτύων προς 

τον εξυπηρετητή που δημιουργήθηκε για την ανάγκες της εργασίας (θετικός δε-

καδικός αριθμός). 

• Network_Type: o τύπος του δικτύου (WIFI, GSM, LTE) μέσω του οποίου έγι-

νε η μέτρηση (αλφαριθμητικό με μέγεθος 30 χαρακτήρων). 

• Measurment_Time: ημερομηνία και ώρα που πραγματοποιήθηκε η μέτρηση 

(datetime). 

• latitude: γεωγραφικό πλάτος του σημείου που πραγματοποιήθηκε η μέτρηση 

(θετικός δεκαδικός αριθμός). 

• Longitude: γεωγραφικό μήκος του σημείου που πραγματοποιήθηκε η μέτρηση 

(θετικός δεκαδικός αριθμός). 

• os: λειτουργικό σύστημα (operating system) μέσω του οποίου πραγματοποιήθη-

κε η μέτρηση (αλφαριθμητικό με μέγεθος 30 χαρακτήρες) 

• Android_id: μοναδικό αναγνωριστικό του λειτουργικού συστήματος android 

για την κάθε εφαρμογή (αλφαριθμητικό με μέγεθος 128 χαρακτήρων). 

• accuracy: ακρίβεια σε μέτρα που απαιτείται για να γίνει δεκτή μια μέτρηση (θε-

τικός δεκαδικός αριθμός με 5 ακέραια ψηφία και ένα δεκαδικό). 

• camp_id: κωδικός της καμπάνιας στην οποία πραγματοποιήθηκε η μέτρηση 

(θετικός ακέραιος αριθμός). 
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• Speed: ταχύτητα με το οποίο κινούνταν η κινητή συσκευή κατά την πραγματο-

ποίηση της μέτρησης (θετικός δεκαδικός αριθμός με 5 ακέραια ψηφία και 2 δε-

καδικά). 

• SSID: όνομα ασύρματου δικτύου μέσω του οποίου πραγματοποιήθηκε η μέτρη-

ση (αλφαριθμητικό με μέγεθος 70 χαρακτήρων). 

• Operator: όνομα παρόχου του δικτύου κινητής τηλεφωνίας (αλφαριθμητικό με 

μέγεθος 50 χαρακτήρων). 

• wifiLinkSpeed: Η ταχύτητα σύνδεσης με το WiFi σημείο πρόσβασης (μικρός 

ακέραιος αριθμός 4ων ψηφίων  - smallint (4)). 

Πίνακας “campaigns” 
Χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει ο διαχειριστής τα στοιχεία για τις καμπάνιες που 

δημιουργεί μέσω της εφαρμογής MyWiFiSpeed και περιλαμβάνει τα πεδία: 

• camp_id: αποτελεί τον μοναδικό κωδικό για την κάθε εγγραφή του πίνακα (θε-

τικός αυξανόμενος ακέραιος αριθμός με μέγεθος 11 ψηφίων). 

• create_date: ημερομηνία δημιουργίας της καμπάνιας (timestamp). 

• end_date: ημερομηνία λήξης της καμπάνιας (date). 

• latitude: γεωγραφικό πλάτος του κέντρου της περιοχής της καμπάνιας (δεκαδι-

κός αριθμός). 

• longitude: γεωγραφικό μήκος του κέντρου της περιοχής της καμπάνιας (δεκα-

δικός αριθμός). 

• radius: η μέγιστη απόσταση σε μέτρα (ακτίνα) από το κέντρο της περιοχής της 

καμπάνιας που θα πραγματοποιούνται μετρήσεις (ακέραιος αριθμός 10 ψηφί-

ων). 

• network_type: ο τύπος δικτύου (WIFI, Mobile, Both) για τον οποίο θα πραγμα-

τοποιηθούν μετρήσεις στην συγκεκριμένη καμπάνια (αλφαριθμητικό με μέγεθος 

10 χαρακτήρων). 

• accuracy: η μέγιστη ακρίβεια σε μέτρα για την οποία θα γίνουν δεκτές οι με-

τρήσεις στην συγκεκριμένη καμπάνια (μικρός ακέραιος 5 ψηφίων – smallint(5)). 

• velocity: η μέγιστη ταχύτητα κίνησης της συσκευής για την οποία θα γίνουν δε-

κτές μετρήσεις (tinyint(3)). 

• dist_frequency: συχνότητα σε απόσταση κατά την οποία θα λαμβάνονται με-

τρήσεις (smallint(5)). 

• name: όνομα καμπάνιας (αλφαριθμητικό με μέγεθος 70 χαρακτήρων) 
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• active: ένδειξη για το αν η καμπάνια είναι ενεργή ή όχι (Boolean). 

Πίνακας “c2dm_reg_devices” 
Χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των κινητών συσκευών που έχουν κάνει εγγραφή 

στην υπηρεσία GCM και περιλαμβάνει τα πεδία: 

• c2dm_id: αποτελεί τον μοναδικό κωδικό για την κάθε εγγραφή του πίνακα (θε-

τικός αυξανόμενος ακέραιος αριθμός με μέγεθος 10 ψηφίων). 

• c2dm_regid: o μοναδικός κωδικός που αντιστοιχεί στην συσκευή κατά την δια-

δικασία εγγραφής της στην GCM υπηρεσία (αλφαριθμητικό με μέγεθος 250 χα-

ρακτήρων). 

• c2dm_active: ένδειξη για το αν η συσκευή είναι ενεργή η όχι (Boolean) 

• c2dm_date: ημερομηνία εγγραφής της συσκευής στην υπηρεσία GCM 

(timestamp). 

• c2dm_androidid: μοναδικός κωδικός του λειτουργικού της κάθε συσκευής 

(αλφαριθμητικό με μέγεθος 128 χαρακτήρες). 

Πίνακας “devices_per_campaign” 
Πίνακας που χρησιμοποιείται για να συνδέσει τις καμπάνιες με τις συσκευές στις οποίες 

έχουν σταλθεί και περιλαμβάνει τα πεδία: 

• id: αποτελεί τον μοναδικό κωδικό για την κάθε εγγραφή του πίνακα (θετικός 

αυξανόμενος ακέραιος αριθμός με μέγεθος 11 ψηφίων). 

• dc_campid: το πεδίο που λειτουργεί ως ξένο κλειδί και δείχνει την αντίστοιχη 

καμπάνια στον πίνακα campaigns (θετικός ακέραιος αριθμός με μέγεθος 11 ψη-

φία). 

• dc_devid: το πεδίο που λειτουργεί ως ξένο κλειδί και δείχνει την αντίστοιχη 

συσκευή στον πίνακα c2dm_regdevices (θετικός ακέραιος αριθμός με μέγεθος 

11 ψηφία). 

• send_date: η ημερομηνία αποστολής της καμπάνιας (dc_campid) στην συσκευή 

(dc_devid) (timestamp). 

6.1.2 GeoServer 
Σχετικά με τον GeoServer έχουμε αναφέρει στο κεφάλαιο 3.1 τι είναι, τι μας προσφέρει 

και ποιες οι λειτουργίες του, επίσης στο κεφάλαιο 3.2 έχουμε κάνει μια αναφορά στον 

αλγόριθμο σύντηξης δεδομένων Barnes Surface. Επιπλέον για τον GeoServer έχουμε 

παραθέσει στο κεφάλαιο 5.4 τον τρόπο εγκατάστασης και χρήσης του. Στην παρούσα 
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ενότητα αυτό που θα παρουσιάσουμε είναι η δημιουργία SLD (Styled Layer Descriptor) 

αρχείων, στον GeoServer, για τη σύντηξη δεδομένων με την χρήση του αλγόριθμου 

Barnes Surface. Για να δημιουργήσουμε όμως τα SLD αρχεία θα πρέπει αρχικά να έ-

χουμε δημιουργήσει τα κατάλληλα Layers που να συνδέονται στην βάση δεδομένων 

μας. Εμείς στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήσαμε το Layer “measurements” που είχε 

δημιουργηθεί στα πλαίσια της πτυχιακής εργασίας του Νικόλαου Κορωνιώτη[65]. Αυτό 

που χρειάστηκε να προσθέσουμε εμείς, εκτός από το να δημιουργήσουμε τα SLD αρ-

χεία που θα χρησιμοποιούν τον αλγόριθμο Barnes Surface, ήταν η επέκταση της WPS 

υπηρεσίας που προσφέρει τον αλγόριθμο Barnes Surface. 

Εισαγωγή WPS επέκτασης 
Για να εισάγουμε την επέκταση της WPS υπηρεσίας στον GeoServer, καθώς δεν είναι 

προ-εγκαταστημένη, ακολουθούμε τα παρακάτω βήματα: 

1. Πλοηγούμαστε στην σελίδα geoserver.org/download/ από την οποία μπορούμε 

να κατεβάσουμε τον GeoServer. 

2. Επιλέγουμε την έκδοση του GeoServer που χρησιμοποιούμε (Εικόνα 26), εμείς 

χρησιμοποιούμε την έκδοση 2.6.0. 

3. Κάνουμε λήψη (download) της επέκτασης WPS. Ο σύνδεσμος για την λήψη της 

επέκτασης WPS βρίσκεται στην ενότητα Extensions (επεκτάσεις) κάτω από την 

υποενότητα Services υπηρεσίες. 

4. Αποσυμπιέζουμε το αρχείο, που κάναμε λήψη, στον κατάλογο WEB-INF/lib της 

εγκατάστασης του GeoServer. 

5. Επανεκκινούμε τον GeoServer. 

6. Συνδεόμαστε στην σελίδα διαχειρίσης του GeoServer (Εικόνα 29) και αν η επέ-

κταση της WPS υπηρεσίας εισήχθη σωστά τότε θα πρέπει να δούμε το αποτέλε-

σμα που φαίνεται στην Εικόνα 29. Αν δεν δούμε αυτό το αποτέλεσμα θα πρέπει 

να ελέγξουμε το αρχείο συμβάντων (log file) του GeoServer για πιθανά λάθη. 

Από την στιγμή που εκτελέσουμε με επιτυχία αυτά τα βήματα μπορούμε να δημιουργή-

σουμε τα SLD αρχεία και να χρησιμοποιήσουμε τον Barnes Surface αλγόριθμο για τον 

μετασχηματισμό των δεδομένων μας. 

Δημιουργία SLD αρχείων 
Για τις ανάγκες της εργασίας δημιουργήθηκαν τέσσερα SLD αρχεία: 
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• DownLinkBarnesSurface: το SLD αρχείο (Εικόνα 33) που εφαρμόζει τον αλ-

γόριθμο Barnes Surface για τον μετασχηματισμό των δεδομένων που αφορούν 

την απόδοση της ταχύτητας λήψης (Downlink) των ασύρματων δικτύων. 

• UpLinkBarnesSurface: το SLD αρχείο Εικόνα 33που εφαρμόζει τον αλγόριθ-

μο Barnes Surface για τον μετασχηματισμό των δεδομένων που αφορούν την 

απόδοση της ταχύτητας ανεβάσματος (Uplink) των ασύρματων δικτύων. 

• PingGoogleBarnesSurface: το SLD αρχείο Εικόνα 33που εφαρμόζει τον αλγό-

ριθμο Barnes Surface για τον μετασχηματισμό των δεδομένων που αφορούν την 

απόδοση της ταχύτητας με την οποία εκτελείται το ping στον εξυπηρετητή της 

Google. 

•  PingOurServerBarnesSurface: το SLD αρχείο Εικόνα 33που εφαρμόζει τον 

αλγόριθμο Barnes Surface για τον μετασχηματισμό των δεδομένων που αφο-

ρούν την απόδοση της ταχύτητας με την οποία εκτελείται το ping στο δικό μας 

εξυπηρετητή. 

Ο κώδικας όλων των SLD αρχείων είναι παρόμοιος για αυτό και εδώ, για εξοικονόμηση 

χώρου θα παραθέσουμε ως παράδειγμα προς ανάλυση μόνο τον XML κώδικα του 

DownLinkBarnesSurface SLD αρχείου (Εικόνα 33). Τα τμήματα του κάθε αρχείου δια-

κρίνονται στα εξής: 

• Ορισμός του αλγόριθμου που θα χρησιμοποιηθεί για τον μετασχηματισμό 

(γραμμές 14 – 74). 

• Ορισμός του κανόνα (rule) που θα χρησιμοποιηθεί για τον ελέγχω του πεδίου 

που μας ενδιαφέρει και για την μορφοποίηση του αποτελέσματος (γραμμές 75 – 

98) 

o Ορισμός του φίλτρου το οποίο καθορίζει την πράξη ελέγχου που θέλου-

με να γίνει μεταξύ του πεδίου της βάσης δεδομένων μας με μια τιμή 

(γραμμές 79 – 84) 

o Ορισμός του συμβολισμού του raster το οποίο καθορίζει την μορφοποί-

ηση ανάλογα με την τιμή του πεδίου που ορίσαμε στον φίλτρο προς έ-

λεγχο (γραμμές 75 – 97). 

Αναλυτικότερα οι σημαντικότερες γραμμές μεταξύ των άλλων είναι: 

• Γραμμή 9: Όνομα του SLD αρχείου. Αυτό το όνομα χρησιμοποιείται και στα 

request ως τιμή της παραμέτρους style. 

• Γραμμή 11: Ο τίτλος του SLD αρχείου. 
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• Γραμμή 14: Ορίζεται ότι πρόκειται να χρησιμοποιηθεί μετασχηματισμός. 

• Γραμμή 15: Ορισμός του μετασχηματισμού Barnes Surface ως ο μετασχηματι-

σμός που θα χρησιμοποιηθεί. 

• Γραμμές 16 – 72: Ορισμός των κατάλληλων τιμών για τις παραμέτρους που εί-

ναι απαραίτητες για την σωστή λειτουργία του μετασχηματισμού Barnes Sur-

face. Τις παραμέτρους αυτές τις περιγράφει ο Πίνακας 2. 

• Γραμμή 75: Ορισμός ενός κανόνα. 

• Γραμμή 79: Ορισμός ενός φίλτρου. 

• Γραμμές 80 - 83: Ορισμός σύγκρισης της παραμέτρου που μας ενδιαφέρει με 

μια τιμή. 

• Γραμμή 81: Ορισμός του ονόματος του πεδίου στην βάση δεδομένων μας που 

θέλουμε να συγκρίνουμε με κάποια τιμή. 

• Γραμμή 82: Ορισμός της τιμής με την οποία θέλουμε να συγκρίνουμε το πεδίο 

της βάσης δεδομένων μας. 

• Γραμμή 85: Ορισμός της μορφοποίησης του raster. 

• Γραμμή 86: Ορισμός του βαθμού διαφάνειας του raster (όσο μικρότερο τόσο 

πιο διαφανές). 

• Γραμμές 87 – 96: Ορισμός του τρόπου που θα χρωματίζεται το raster ανάλογα 

με τις τιμές του πεδίου της βάσης δεδομένων μας που έχουμε ορίσει στο φίλτρο 

(γραμμή 81). 

Εφόσον έχουμε δημιουργήσει ένα παρόμοιο αρχείο μπορούμε πλέον να εκτελέσουμε 

αιτήματα (request) προς τον GeoServer από τον πελάτη, αιτούμενοι χάρτες που περι-

λαμβάνουν τον μετασχηματισμό των δεδομένων μας ορίζοντας ως τιμή στην παράμε-

τρο style το όνομα του SLD αρχείου. 
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Εικόνα 33: Κώδικας DownLinkBarnesSurface SLD αρχείου 
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6.1.3 GCM Application Server 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουμε την παραμετροποίηση που έγινε στον GCM applica-

tion server για να καταστεί δυνατή η χρήση του από την διαδικτυακή εφαρμογή 

MyWiFiSpeed με σκοπό να αποσταλούν οι καμπάνιες στις κινητές συσκευές. Την 

GCM (Google Cloud Messaging) υπηρεσία, τα επιμέρους στοιχεία της και τι χρειάζεται 

να υλοποιήσουμε προκειμένου να την χρησιμοποιήσουμε τα έχουμε περιγράψει στο 

κεφάλαιο 5.5. Σύμφωνα με τις περιγραφές αυτές εμείς σαν πρώτο βήμα ήταν να κάνου-

με λήψη της εφαρμογής ανοιχτού κώδικα GCM application server[68] που προσφέρει η 

google ως παράδειγμα και να τον παραμετροποιήσουμε. Εμείς (για λόγους που αναφέ-

ρουμε στο κεφάλαιο 5.5) επιλέξαμε να υλοποιήσουμε τον GCM application server που 

κάνει χρήση του πρωτόκολλου HTTP για την επικοινωνία του με τους GCM connection 

servers. 

Εμβαθύνοντας σε τεχνικά ζητήματα ο GCM application server είναι μια διαδικτυα-

κή εφαρμογή που κάνει χρήση των τεχνολογιών της Java και ειδικότερα της τεχνολογί-

ας JavaServlets. Στην Εικόνα 34 παρουσιάζεται η δομή του GCM application server η 

οποία συμπεριλαμβάνει τα servlets από το παράδειγμα υλοποίησης της google, αλλά 

και τις δικές μας προσθήκες και τροποποιήσεις. Το κάθε ένα στοιχείο από αυτά αναλύε-

ται στη συνέχεια. 

 

Εικόνα 34: Δομή GCM application server 



  -71- 

api.key 
Είναι αρχείο κειμένου στο οποίο αποθηκεύεται (σε μορφή απλού κειμένου) ο μοναδικός 

κωδικός που έχουμε λάβει από την υπηρεσία Google Cloud Messaging κατά την εγ-

γραφή του GCM application server μας σε αυτήν. Έχουμε αλλάξει το αρχικό περιεχό-

μενο του αρχείου αυτού αντικαθιστώντας το ενδεικτικό κλειδί που υπήρχε, στην υλο-

ποίηση που κατεβάσαμε από την google, με το δικό μας μοναδικό κλειδί. 

gcm-server.jar 
Είναι η βιβλιοθήκη που περιλαμβάνει τις κλάσεις του GCM application server, έτσι 

όπως έχουν υλοποιηθεί από την google. 

json-simple.jar 
Είναι η βιβλιοθήκη που περιλαμβάνει τις κλάσεις για την κωδικοποιήση των μηνυμά-

των σε json μορφή με σκοπό την αποστολή τους στους GCM connection servers. Η βι-

βλιοθήκη αυτή δεν έχει τροποποιηθεί από εμάς. 

favicon.png 
Είναι το λογότυπο του GCM server. 

Index.jsp 
Είναι η αρχική σελίδα του GCM application server (ουσιαστικά περιλαμβάνει μόνο μια 

γραμμή κώδικα που μας ανακατευθύνει (redirect) στην HomeServlet.java (βλέπε παρα-

κάτω)). Εμείς δεν έχουμε τροποποιήσει αυτή τη σελίδα. 

Entities Package 
Στο πακέτο αυτό έχουν υλοποιηθεί από εμάς οι Java κλάσεις που αντιστοιχούν στους 

πίνακες και στα πεδία της βάσης δεδομένων μας (Εικόνα 32), που χρειαζόμαστε ώστε 

να αποσταλούν οι καμπάνιες στις κινητές συσκευές. Δηλαδή οι κλάσεις αυτές παρέχουν 

τις ιδιότητες και τις συναρτήσεις που είναι απαραίτητες ώστε με τη χρήση της τεχνολο-

γίας JPA[72] να καταφέρουμε να υλοποιήσουμε τις CRUD[73] (Create, Read, Update, De-

lete) λειτουργίες προς την βάση δεδομένων. Συνεπώς οι οντότητες που δημιουργήθηκαν 

(ακολουθώντας τον εξής οδηγό[71]) είναι: 

C2dmRegDevices.java 
Κλάση που αντιστοιχεί στον πίνακα c2dm_reg_devices της βάσης δεδομένων μας. 

Campaigns.java 
Κλάση που αντιστοιχεί στον πίνακα campaigns της βάσης δεδομένων μας. 

DevicesPerCampaign.java 
Κλάση που αντιστοιχεί στον πίνακα devices_per_campaign της βάσης δεδομένων μας. 
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gcm.server Package 
Στο πακέτο αυτό έχουν υλοποιηθεί τα Servlets που εκτελούν τις κύριες λειτουργίες του 

GCM application server. Συγκεκριμένα τα Servlets έχουν ως εξής: 

ApiKeyInitializer.java 
Το Servlet αυτό ανακτά τον μοναδικό κωδικό εγγραφής του GCM application server 

μας στο Google Cloud Message από το αρχείο api.key που προαναφέραμε. Ο σημαντι-

κότερος κώδικας της σελίδας, που εκτελεί αυτή την λειτουργία είναι η συνάρτηση που 

φαίνεται στην Εικόνα 35 και δεν έχει τροποποιηθεί από εμάς. 

 

Εικόνα 35: Συνάρτηση της Servlet ApiKeyInitializer.java σελίδας για την ανάκτηση του κωδι-
κού εγγραφής από το αρχείο api.key 

BaseServlet.java 
Αποτελεί τη βασική Servlet σελίδα που υλοποιεί βασικές συναρτήσεις οι οποίες χρησι-

μοποιούνται (γίνονται extend) από τα υπόλοιπα servlet. 

Datastore.java 
Είναι η κλάση στην οποία υλοποιούνται οι συναρτήσεις μέσω των οποίων χρησιμοποι-

ώντας τις Entity classes, που περιγράφηκαν πιο πάνω, πραγματοποιείται η επικοινωνία 

με τη βάση δεδομένων. Οι συναρτήσεις που εμείς προσθέσαμε και χρησιμοποιούμε εί-

ναι: 

• getDevicesFromDatabase (Εικόνα 36): ανακτά όλους τους κωδικούς εγγραφής 

των εγγεγραμμένων συσκευών στην υπηρεσία Google Cloud Messages που υ-

πάρχουν στον πίνακα c2dm_reg_devices της βάσης δεδομένων μας. 
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Εικόνα 36: Συνάρτηση getDevicesFromDatabase της κλάσης Datastore.java για την ανάκτηση 
των κωδικών εγγραφής των εγγεγραμμένων συσκευών. 

• UnregisterDevice (Εικόνα 37): καταργεί τις συσκευές, που έχουν διαγραφεί 

από την υπηρεσία Google Cloud Messages, από τον πίνακα c2dm_reg_devices 

της βάσης μας. 

 

Εικόνα 37: Συνάρτηση UnregisterDevice της κλάσης Datastore.java για την κατάργηση των μη 
εγγεγραμμένων συσκευών. 

• UpdateRegistrationDevice (Εικόνα 38): ανανεώνει (update) τον κωδικό εγ-

γραφής των συσκευών στον πίνακα c2dm_reg_devices της βάσης μας όταν αυ-

τές έχουν αλλάξει κωδικό εγγραφής στην υπηρεσία Google Cloud Messages. 

 

Εικόνα 38: Συνάρτηση UpdateRegistrationDevice της κλάσης Datastore.java για την ανανέωση 
του κωδικού εγγραφής των συσκευών που έχουν αλλάξει κωδικό εγγραφής. 
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HomeServlet.java 
Η HomeServlet.java αποτελεί την αρχική servlet σελίδα του GCM application server 

όπως έχει υλοποιηθεί από την google στο παράδειγμά της. Πρακτικά η σελίδα αυτή εμ-

φανίζει στην οθόνη του browser (Εικόνα 39) το σύνολο των εγγεγραμμένων κινητών 

συσκευών στη βάση δεδομένων μας και ένα κουμπί το οποίο προσφέρει τη δυνατότητα 

αποστολής ενός στοιχειώδες μηνύματος προς αυτές. Για την αποστολή του μηνύματος 

προς τις εγγεγραμμένες κινητές συσκευές καλεί τη σελίδα SendAllMessag-

esServlet.java (βλ. Παρακάτω). Εμείς τη σελίδα αυτή δεν την χρησιμοποιούμε σε κά-

ποιο σημείο απλώς την έχουμε αφήσει για λόγους επίδειξης. 

 

Εικόνα 39: Παράδειγμα αποτελέσματος από την εκτέλεση της σελίδας HomeServlet.java 

RegisterServlet.Java 
Είναι η servlet σελίδα, όπως έχει υλοποιηθεί από την google στο παράδειγμα της, που 

πραγματοποιεί την εγγραφή των νέων κινητών συσκευών στην βάση δεδομένων μας. 

Εμείς την σελίδα αυτή δεν την χρησιμοποιούμε, καθώς η λειτουργία της εγγραφής των 

νέων κινητών συσκευών στην βάση εκτελείται από διαδικασία που έχει υλοποιηθεί 

στην διπλωματική εργασία του Μωυσιάδης Αναστάσιου[66]. 

UnregisterServlet.java 
Είναι η servlet σελίδα, όπως έχει υλοποιηθεί από την google στο παράδειγμα της, που 

καταργεί τις συσκευές, που έχουν διαγραφεί από την υπηρεσία Google Cloud 

Messages, από την βάση δεδομένων μας. Εμείς την σελίδα αυτή δεν την χρησιμοποιού-

με, καθώς η κατάργηση κινητών συσκευών στην βάση εκτελείται από νέα διαδικασία 

που έχουμε υλοποιήσει (βλ. παρακάτω). 

SendAllMessagesServlet.java 
Είναι ίσως η πιο σημαντική servlet σελίδα του GCM application server, καθώς συνδυά-

ζει τις υπόλοιπες servlet σελίδες και χρησιμοποιεί συναρτήσεις από διάφορες κλάσεις 

για την αποστολή των μηνυμάτων στις κινητές συσκευές. Η SendAllMessag-

esServlet.java είναι η σελίδα που έχει τροποποιηθεί από εμάς και είναι αυτή που καλεί-

ται από την διαδικτυακή εφαρμογή MyWiFiSpeed για να σταλθούν οι καμπάνιες στις 
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κινητές συσκευές. Συγκεκριμένα οι συναρτήσεις που υλοποιούνται σε αυτήν την servlet 

σελίδα είναι 

• doPost: είναι η γνωστή συνάρτηση η οποία σε όλα τα servlet είναι υπεύθυνη για 

την διαχείριση των αιτημάτων (requests). Στην δική μας περίπτωση εκτελεί επι-

πλέον τις λειτουργίες όπως είναι η ανάκτηση του json μηνύματος που συμπερι-

λαμβάνει τις καμπάνιες και έχει σταλεί από την διαδικτυακή εφαρμογή 

MyWiFiSpeed μέσω HTTP αιτήματος (request) στην παράμετρο “msg” που έ-

χουμε ορίσει εμείς (Εικόνα 40). Σαν δεύτερο βήμα ανακτά σε μια λίστα όλους 

τους κωδικούς των εγγεγραμμένων συσκευών που υπάρχουν στην βάση δεδομέ-

νων μας (Εικόνα 41) χρησιμοποιώντας την συνάρτηση 

“getDevicesFromDatabase” της κλάσης “Datastore” που έχουμε περιγράψει πιο 

πάνω. Χρειαζόμαστε τους κωδικούς αυτούς ώστε να στείλουμε τις καμπάνιες 

στις κινητές συσκευές. Στη συνέχεια η συνάρτηση μας, στον κώδικα που φαίνε-

ται στην Εικόνα 42, κάνει έλεγχο για το αν βρέθηκαν κωδικοί εγγεγραμμένων 

συσκευών στην βάση δεδομένων. Αν όχι τότε επιστρέφει κατάλληλο μήνυμα 

στην διαδικτυακή εφαρμογή MyWiFiSpeed με το οποίο την ενημερώνει για τη 

μη ύπαρξης εγγεγραμμένων συσκευών στην βάση δεδομένων. Αλλιώς αν βρε-

θούν εγγεγραμμένες συσκευές ελέγχει για το αν είναι μόνο μια. Αν υπάρχει μό-

νο μια εγγεγραμμένη συσκευή τότε στέλνει το μήνυμα σε αυτήν κάνοντας χρή-

ση της συνάρτησης “send” της κλάσης sender που έχει υλοποιηθεί από την 

google στο παράδειγμα της. Αν υπάρχουν πάνω από μια εγγεγραμμένες συ-

σκευές τότε χωρίζονται σε ομάδες των χιλίων (1000) και το μήνυμα στέλνεται 

σε αυτές με τη χρήση της συνάρτησης “asyncSend” (βλ. παρακάτω) περνώντας 

της ως παραμέτρους την ομάδα των χιλίων (1000) συσκευών και το json μήνυμα 

που πρέπει να σταλεί προς αυτές. Τέλος η doPost απαντάει πίσω στην διαδικτυ-

ακή εφαρμογή MyWiFiSpeed με το κατάλληλο μήνυμα, για το αν στάλθηκαν οι 

καμπάνιες στις συσκευές ή όχι. 

 

Εικόνα 40: Ανάκτηση του json μηνύματος που έχει σταλεί από την διαδικτυακή εφαρμογή 
MyWiFiSpeed μέσω HTTP αιτήματος (request) στην doPost. 
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Εικόνα 41: Ανάκτηση όλων των κωδικών εγγραφής των συσκευών στην doPost. 

 

Εικόνα 42: Κώδικας της doPost για την αποστολή των μηνυμάτων. 

• asyncSend (Εικόνα 43): η συνάρτηση αυτή δέχεται ως παραμέτρους μια λίστα 

με τους κωδικούς των συσκευών στις οποίες θα πρέπει να στείλει το json μήνυ-

μα που δέχεται ως δεύτερη παράμετρο. Με άλλα λόγια, η κύρια λειτουργία της 

συνάρτησης αυτής είναι να στείλει τις καμπάνιες που έρχονται από την διαδι-

κτυακή εφαρμογή MyWiFiSpeed στην εφαρμογή HuaServiceTester2 των κινη-

τών συσκευών. Όπως μπορεί να γίνει κατανοητό η συνάρτηση αυτή “υλοποιεί” 

τους λόγους για τους οποίους χρησιμοποιήσαμε τον GCM application server. 

Για να γίνει αυτή η εργασία, πίσω στον κώδικα στην Εικόνα 43, η συνάρτηση 

“asyncSend” κάνει και αυτή χρήση της συνάρτησης “send” της κλάσης “sender” 

αλλά αυτή τη φορά ασύγχρονα, δηλαδή την καλεί από διαφορετικά νήματα 

(threads) κάθε φορά. Τέλος αφού ολοκληρωθεί η αποστολή του μηνύματος στις 

συσκευές ελέγχει την απάντηση από τους GCM connection severs και ανάλογα 

με αυτή επιστρέφει μήνυμα επιτυχής αποστολής και αν χρειαστεί εκτελεί την 

συνάρτηση “ UpdateRegistrationDevice” της κλάσης “Datastore” (εμείς εδώ δεν 
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την χρησιμοποιούμε, αλλά την έχουμε αφήσει για εκπαιδευτικούς σκοπούς ή για 

μελλοντική χρήση) ή την συνάρτηση “UnregisterDevice” της ίδιας κλάσης που 

έχουμε περιγράψει πιο πάνω. 

 

Εικόνα 43: Συνάρτηση asyncSend. 

6.1.4 MyWiFiSpeed 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουμε τις τεχνικές λεπτομέρειες των επιμέρους στοιχείων 

(Εικόνα 44) που δημιουργήσαμε για την υλοποίηση της διαδικτυακής εφαρμογής 

MyWiFiSpeed και τη ροή – τρόπο επικοινωνίας μεταξύ τους (Εικόνα 45). Συγκεκριμέ-

να αναλύουμε όλες τις κλάσεις και τις σελίδες, οι οποίες εξυπηρετούν τον χρήστη, εξη-

γώντας τα σημαντικότερα τμήματα του κώδικά τους. Πριν όμως προχωρήσουμε στην 

ανάλυση αυτή θα αναφέρουμε ένα ενδεικτικό παράδειγμα της ροής που λαμβάνει χώρα 

στην εφαρμογή μας κατά τη σύνδεση ενός χρήστη. Έστω λοιπόν ότι ο χρήστης είναι 

εγγεγραμμένος και συνδέεται στην εφαρμογή μας. Αρχικά με του που επισκεφθεί ο 

χρήστης τη διεύθυνση της εφαρμογής μας, το αίτημα (request) του πηγαίνει στο φίλτρο 
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μας (LoginFilter.java) για να αποφασιστεί αν ο χρήστης είναι ήδη συνδεδεμένος. Αν 

είναι από πριν συνδεδεμένος τότε το αίτημα του προωθείται στην κεντρική σελίδα (in-

dex.xhtml), αλλιώς προωθείται στη σελίδα σύνδεσης. Από την σελίδα σύνδεσης ο χρή-

στης μπορεί να συνδεθεί αν έχει λογαριασμό ή να κάνει εγγραφή αν δεν έχει. Στη συνέ-

χεια εφόσον ο χρήστης προσπαθήσει να συνδεθεί γίνεται έλεγχος από την login.java αν 

τα διαπιστευτήρια του είναι σωστά. Αν οι κωδικοί που έδωσε ο χρήστης είναι σωστοί 

τότε ελέγχεται ποιος είναι ο ρόλος του (διαχειριστής ή απλός χρήστης) και προωθείται 

στη κεντρική σελίδα δίνοντας του τα κατάλληλα δικαιώματα, αλλιώς προωθείται πάλι 

στην σελίδα σύνδεσης προβάλλοντας του το σχετικό μήνυμα λάθους. Εφόσον τελικά ο 

χρήστης συνδέθηκε μπορεί από την κεντρική σελίδα να κάνει τα εξής ανάλογα με τα 

δικαιώματα του. 

• Να διαχειριστεί τον λογαριασμό του (δυνατότητα διαθέσιμη και στους δυο ρό-

λους) 

 

Εικόνα 44: Κλάσεις που δημιουργήθηκαν για την υλοποίηση της διαδικτυακής εφαρμογής 
MyWiFiSpeed. 
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Εικόνα 45: Διάγραμμα επικοινωνίας κλάσεων. 



-80- 

• Να δει στατιστικά στοιχεία σχετικά με τις αποδόσεις των ασύρματων δικτύων 

(δυνατότητα διαθέσιμη και στους δύο ρόλους). 

• Να δημιουργήσει νέες καμπάνιες, να διαχειριστεί τις υπάρχουσες και να δει 

στατιστικά στοιχεία για αυτές (δυνατότητα διαθέσιμη μόνο για τον ρόλο του δι-

αχειριστή). 

• Να εισάγει νέους χρήστες και για τους δύο ρόλους και να διαχειριστεί και τους 

ήδη υπάρχοντες (δυνατότητα διαθέσιμη μόνο για τον ρόλο του διαχειριστή) 

Τέλος ο χρήστης μπορεί να αποσυνδεθεί από την εφαρμογή. Στις επόμενες παραγρά-

φους γίνεται η ανάλυση της κάθε κλάσης ξεχωριστά και παρατίθενται τα σημαντικότε-

ρα τμήματα του κώδικά τους. 

Entities Package 
Όπως αναφέραμε και στην ανάλυση του GCM application server (κεφάλαιο 6.1.3), έτσι 

και εδώ στο πακέτο αυτό έχουμε δημιουργήσει τις κλάσεις που υλοποιούν σε προγραμ-

ματιστικό επίπεδο τη δομή των πινάκων της βάσης δεδομένων μας. Ο σκοπός των Java 

αυτών κλάσεων είναι να παρέχουν τη δυνατότητα, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία 

JPA, να επιτευχθεί η επικοινωνία της εφαρμογής μας με την βάση δεδομένων για την 

εγγραφή, ανάγνωση… 

Οι κλάσεις που συμπεριλαμβάνονται στο πακέτο αυτό δημιουργήθηκαν και εδώ ακο-

λουθώντας τον οδηγό[71] και αντιστοιχούν στους πίνακες της βάσης μας όπως περιγρά-

φεται παρακάτω. 

Admin.java 
Αντιστοιχεί στον πίνακα admin (Εικόνα 32) της βάσης δεδομένων μας. Η κλάση αυτή 

χρησιμοποιείται για τη διαχείριση των ανεργιών στον ρόλο του διαχειριστή. 

Users.java 
Αντιστοιχεί στον πίνακα users (Εικόνα 32) της βάσης δεδομένων μας. Η κλάση αυτή 

χρησιμοποιείται για τη διαχείριση των ανεργιών στον ρόλο του απλού χρήστη. 

Measurements.java 
Αποτελεί ίσως την βασικότερη κλάση του πακέτου Entities καθώς υλοποιεί τον σημα-

ντικότερο πίνακα της βάσης δεδομένων μας, τον measurements (Εικόνα 32). Ο πίνακας 

αυτός περιέχει όλες τις τιμές των μετρήσεων που αποστέλλονται από τις κινητές συ-

σκευές και έτσι μέσω της κλάσης Measurements.java διαχειριζόμαστε αυτές τις τιμές με 

σκοπό την εξαγωγή στατιστικής πληροφορίας. 

Campaigns.java 
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Όπως και στον GCM application server (κεφάλαιο 6.1.3) έτσι και εδώ είναι η κλάση 

που αντιστοιχεί στον πίνακα campaigns (Εικόνα 32) της βάσης δεδομένων μας. Χρησι-

μοποιείται για να καταστεί δυνατή η διαχείριση στις καμπάνιες. 

C2dmRegDevices.java 
Αντιστοιχεί στον πίνακα c2dm_reg_devices (Εικόνα 32) της βάσης δεδομένων μας. Ο 

πίνακας αυτός περιέχει τις εγγεγραμμένες συσκευές στην Google Cloud Message υπη-

ρεσία στις οποίες θα αποσταλούν οι καμπάνιες. 

DevicesPerCampaign.java 
Αντιστοιχεί στον πίνακα devices_per_campaign (Εικόνα 32) της βάσης δεδομένων μας. 

Ο πίνακας αυτός περιέχει ποιες καμπάνιες έχουν σταλεί σε ποιες συσκευές. 

TalkDB.java 
Την κλάση TalkDB.java την δημιουργήσαμε με σκοπό να έχουμε συγκεντρωμένες όλες 

τις συναρτήσεις (functions) που καθιστούν δυνατή την επικοινωνία με τις entity classes. 

Δηλαδή στην κλάση αυτή έχουν δημιουργηθεί οι συναρτήσεις που χρησιμοποιώντας 

την τεχνολογία JPA[72] και μέσω των entity classes καθιστούν δυνατή την υλοποίηση 

των CRUD[73] λειτουργιών με την βάση δεδομένων μας. 

ChartsBean.java 
Είναι η κλάση στην οποία έχουν υλοποιηθεί οι συναρτήσεις που δημιουργούν, με τη 

χρήστη των chart μοντέλων των primefaces, τα στατιστικά γραφήματα που παρουσιά-

ζονται στον χρήστη στη κεντρική σελίδα. Ως παράδειγμα μπορούμε να δούμε στην Ει-

κόνα 46 την συνάρτηση GetMeasurementsPie που δημιουργεί το γράφημα “πίτα” για 

τις συνολικές μετρήσεις των δικτύων, των λειτουργικών συστημάτων και των παρόχων. 

Η συνάρτηση αυτή δέχεται ως παράμετρο ποιες μετρήσεις θα αφορά το γράφημα (των 

δικτύων, των λειτουργικών συστημάτων ή των παρόχων) και επιστρέφει ένα αντικείμε-

νο τύπου PieChartModel το οποίο είναι και το γράφημα που αναπαρίσταται στη κεντρι-

κή σελίδα. 
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Εικόνα 46: Συνάρτηση GetMeasurementsPie. 

LiveStatsProviders.java 
Είναι η κλάση της οποίας τα αντικείμενα τα χρησιμοποιούμε για να ανακτήσουμε και 

να αναπαραστήσουμε στατιστικά, σε πραγματικό χρόνο, όπως ο συνολικός αριθμός των 

μετρήσεων και το μέγιστο downlink και uplink αυτή τη στιγμή στη βάση δεδομένων 

μας. 

FormatedCampaigns.java 
Είναι η κλάση της οποίας τα αντικείμενα τα χρησιμοποιούμε για να διαμορφώσουμε 

κατάλληλα τις καμπάνιες που υπάρχουν στη βάση δεδομένων με σκοπό την αποστολή 

τους στον GCM application server. 

NavigationBean.java 
Είναι η κλάση στην οποία αποθηκεύουμε συγκεντρωτικά τις διαδρομές (paths) για την 

πλοήγηση μεταξύ των σελίδων μας. 

RolesBean.java 
Είναι η κλάση της οποίας τα αντικείμενα χρησιμοποιούμε για να ορίσουμε και να ανα-

κτήσουμε σε ποιον ρόλο ανήκει ο κάθε χρήστης. 

ManagedBeans Package 
Στο πακέτο αυτό έχουν δημιουργηθεί όλες οι κλάσεις που αλληλεπιδρούν με την κε-

ντρική σελίδα και διαχειρίζονται τις λειτουργίες που εκτελεί ο χρήστης στην διαδικτυα-

κή διεπαφή. Οι κλάσεις αυτές είναι κλάσεις διαχείρισης (Managed Beans) της τεχνολο-
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γίας Java Server Faces (JSF) και επίσης επικοινωνούν με τα στοιχεία των Prime Faces 

που υλοποιούνται στην σελίδα “index.xhtml”. Συγκεκριμένα οι κλάσεις που έχουν δη-

μιουργηθεί για αυτόν τον σκοπό είναι: 

Register.java 
Είναι υπεύθυνη για την εγγραφή των χρηστών στην βάση δεδομένων μας. Αλληλεπιδρά 

με την σελίδα εγγραφής “singup.xhtml” σύμφωνα με τους κανόνες της JSF τεχνολογίας 

και δέχεται από την ίδια σελίδα τα στοιχεία εγγραφής (όνομα χρήστη, κωδικό, ηλε-

κτρονικό ταχυδρομείο) του χρήστη. Σε αυτή τη κλάση η πιο βασική συνάρτηση είναι η 

“RegisterUser” (Εικόνα 47) που εκτελεί την λειτουργία της εγγραφής του χρήστη. 

 

Εικόνα 47: Συνάρτηση RegisterUser. 

Login.java 
Πραγματοποιεί τη σύνδεση και αποσύνδεση των εγγεγραμμένων χρηστών στην εφαρ-

μογή μας. Επίσης σε αυτή τη κλάση αποφασίζεται σε πιο ρόλο ανήκουν (απλός χρήστης 

ή διαχειριστής) οι χρήστες κατά τη σύνδεσή τους, ανάλογα με τα διαπιστευτήρια που 

παραθέτουν. Οι δύο βασικότερες συναρτήσεις που υλοποιούνται στη κλάση αυτή είναι: 

• LoginControl (Εικόνα 48): 
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Εικόνα 48: Συνάρτηση LoginControl 

• LogoutControl (Εικόνα 49): 

 

Εικόνα 49: Συνάρτηση LogoutControl 

ManageUserAccount.java 
Υλοποιούνται όλες οι συναρτήσεις που προσφέρουν την δυνατότητα στον χρήστη, ανε-

ξαρτήτως ρόλου, να διαχειριστεί τον λογαριασμό του. Οι δύο βασικότερες συναρτήσεις 

που υπάρχουν σε αυτή τη κλάση είναι η “UpdateUsername” (Εικόνα 50) για την αλλα-

γή του ονόματος χρήστη και η “UpdatePassword” για την αλλαγή του κωδικού πρό-

σβασης του χρήστη. 
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Εικόνα 50: Συνάρτηση UpdateUsername. 

AdminManagement.java 
Υλοποιούνται όλες οι συναρτήσεις που προσφέρουν την δυνατότητα στον διαχειριστή 

της εφαρμογής μας να μπορεί να διαχειρίζεται τους λογαριασμούς των υπόλοιπων χρη-

στών που ανήκουν στον ίδιο ρόλο. Οι βασικότερες συναρτήσεις που προσφέρουν τις 

δυνατότητες αυτές και συμπεριλαμβάνονται σε αυτή τη κλάση είναι οι: 

• GetAllAdmins: επιστρέφει όλους τους διαχειριστές. 

• RegisterAdmin: παρέχει τη δυνατότητα στον διαχειριστή να δημιουργήσει έναν 

νέο χρήστη αναθέτοντας του τον ρόλο του διαχειριστή. 

• DeleteAdmin: παρέχει τη δυνατότητα στον διαχειριστή να διαγράψει έναν χρή-

στη που κατέχει τον ρόλο του διαχειριστή. 

• SaveAdminChanges: παρέχει τη δυνατότητα στον διαχειριστή να εκτελεί αλ-

λαγή των στοιχείων ενός χρήστη, που κατέχει τον ρόλο του διαχειριστή. 

• AjaxSearchAdmins: ασύγχρονη αναζήτηση των χρηστών που έχουν τον ρόλο 

του διαχειριστή. 

• SearchAdmins: αναζήτηση ενός διαχειριστή. 

UserManagement.java 
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Είναι κλάση που προσφέρει τις ίδιες λειτουργίες και είναι παρόμοια υλοποιημένη με 

την κλάση “AdminManagement.java”. Η μόνη διαφορά μεταξύ των δύο αυτών κλάσε-

ων είναι πως η “UserManagement.java” προσφέρει στον διαχειριστή τις λειτουργίες για 

την διαχείριση των λογαριασμών των χρηστών που κατέχουν τον ρόλο του απλού χρή-

στη, ενώ η “AdminManagement.java” των χρηστών που κατέχουν τον ρόλο του διαχει-

ριστή. 

StatisticsManagement.java 
Υλοποιούνται όλες οι συναρτήσεις που υποστηρίζουν τη δυνατότητα παραγωγής στατι-

στικών στοιχείων, για τις μετρήσεις που έχουν γίνει από τις κινητές συσκευές ,και εμ-

φάνισης τους στην σελίδα “index.xhtml”. 

LiveStatisticsManagement.java 
Yλοποιούνται όλες οι συναρτήσεις που υποστηρίζουν τη δυνατότητα παραγωγής στατι-

στικών στοιχείων σε πραγματικό χρόνο, για τις μετρήσεις που έχουν γίνει από τις κι-

νητές συσκευές, και εμφάνισης τους στην σελίδα “index.xhtml”. 

CampaignManagement.java 
Στην κλάση αυτή υλοποιούνται όλες οι συναρτήσεις εκείνες που παρέχουν τις λειτουρ-

γίες για να διαχειριστούμε τις καμπάνιες και να τις στείλουμε στις κινητές συσκευές. Οι 

σημαντικότερες συναρτήσεις της κλάσης αυτής είναι: 

• SaveCampaign: προσφέρει τη δυνατότητα να αποθηκεύσουμε προσωρινά τις 

καμπάνιες, που δημιουργεί ο διαχειριστής μέσω της διαδικτυακής εφαρμογής, 

σε μια λίστα στη μνήμη του εξυπηρετητή μας. 

• SendCampaign (Εικόνα 51): στέλνει τις καμπάνιες που έχει δημιουργήσει ο δι-

αχειριστής και που υπάρχουν στη βάση δεδομένων, στον GCM application serv-

er. Τα βήματα που ακολουθούμε σε αυτή τη συνάρτηση είναι τα εξής: 

1. Αν υπάρχουν καμπάνιες που είναι αποθηκευμένες στην προσωρινή λίστα 

του εξυπηρετητή μας τότε της αποθηκεύουμε στην βάση δεδομένων 

2. Θέτουμε ως μη ενεργές τις καμπάνιες που υπάρχουν στη βάση δεδομέ-

νων μας και έχει παρέλθει η ημερομηνία λήξης τους. 

3. Ανακτούμε τη λίστα με τις ενεργές καμπάνιες από την βάση δεδομένων 

μας. 

4. Μορφοποιούμε τη λίστα με τις καμπάνιες μας κατάλληλα προς αποστο-

λή 

5. Μετατρέπουμε τη μορφοποιημένη λίστα με τις καμπάνιες μας σε Json 

αντικείμενο. 



  -87- 

6. Στέλνουμε το Json αντικείμενο στον GCM application server. 

 

Εικόνα 51: Συνάρτηση SendCampaign. 

• SendHttpRequest(Εικόνα 52): πραγματοποιεί την HTTP κλήση προς τον GCM 

application server, για να αποσταλούν οι καμπάνιες. 

 

Εικόνα 52: Συνάρτηση SendHttprequest. 
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Loginfilter.java 
Είναι η πρώτη κλάση που καλείται όταν κάποιος επισκέπτεται την εφαρμογή μας. Ο 

σκοπός της ύπαρξης της είναι η αποφυγή εισόδου μη συνδεδεμένων χρηστών στην κε-

ντρική σελίδα μας, index.xhtml (βλ. πιο κάτω). Όπως μπορούμε να δούμε και από τον 

κώδικα στην Εικόνα 49 ελέγχουμε μέσω της συνάρτησης isLoggedIn της κλάσης Login 

αν ο χρήστης είναι συνδεδεμένος. Αν ναι τότε τον κατευθύνουμε στην κεντρική μας 

σελίδα. Αν όχι ελέγχουμε αν ο χρήστης έχει στείλει αίτημα για να κάνει αποσύνδεση. 

Αν ναι (ο χρήστης αιτείται αποσύνδεση) τότε αποσυνδέεται κάνοντας χρήση των συ-

ναρτήσεων setLoggedIn και setAdminRole ή setUserRole και κατευθύνεται στην σελί-

δα σύνδεσης. Αν και αυτός ο έλεγχος (αίτημα του χρήστη για αποσύνδεση) δεν είναι 

αληθής τότε εμφανίζουμε στον χρήστη τη σελίδα σύνδεσης. 

 

Εικόνα 53: Loginfilter.java κύρια συνάρτηση. 

singup.xhtml 
Σελίδα μέσω της οποίας ο χρήστης μπορεί να πραγματοποιήσει την εγγραφή του στην 

διαδικτυακή εφαρμογή. Η εγγραφή είναι ελεύθερη αρκεί ο χρήστης να ορίσει το όνομα 

χρήστη και κωδικό πρόσβασης που επιθυμεί να έχει και να δώσει τη διεύθυνση του η-

λεκτρονικού ταχυδρομείου του. 
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login.xhtml 
Σελίδα μέσω της οποίας ο χρήστης μπορεί να πραγματοποιήσει την σύνδεση του στην 

διαδικτυακή εφαρμογή. Το μόνο που χρειάζεται είναι να δώσει το όνομα χρίσης και τον 

κωδικό του που όρισε κατά την εγγραφή. 

Index.xhtml 
Είναι η κεντρική σελίδα η οποία εμφανίζεται στον χρήστη και αλληλεπιδρά μαζί του με 

σκοπό να παρέχει όλες τις λειτουργίες (χάρτης, στατιστικά στοιχεία, διαχείριση καμπά-

νιας, διαχείριση χρηστών) της διαδικτυακής εφαρμογής. Για την επίτευξη του σκοπού 

αυτού η “index.xhtml” κάνει χρήση των τεχνολογιών Java Server Faces και Java 

Primefaces. Επιπλέον χρησιμοποιεί όλες τις κλάσεις από το “ManagedBeans” πακέτο. 

CSS 
Στον φάκελο css που φαίνεται στην Εικόνα 44 συμπεριλαμβάνονται τα αρχεία με τον 

css κώδικα για την μορφοποίηση της κεντρικής σελίδας “Index.xhtml”. 

Js 
Στον φάκελο js, που μπορούμε να δούμε στην Εικόνα 44, συμπεριλαμβάνονται τα αρ-

χεία με τον JavaScript – Jquery κώδικα τα οποία χρησιμοποιούνται από την 

“Index.xhtml” για την δυναμική λειτουργικότητα της. Επίσης μέσω των ίδιων αρχείων 

γίνεται χρήση της βιβλιοθήκης των OpenLayers για την εμφάνιση των χαρτών και η 

επικοινωνία με τον Geoserver. Συγκεκριμένα έχουν υλοποιηθεί δύο αρχεία JavaScript: 

main.js 
Περιέχει των JavaScript - Jquery κώδικα που χειρίζεται τις ενέργειες του χρήστη προσ-

δίδοντας έτσι δυναμικότητα  στα στοιχεία της “Index.xhtml”. 

map.js 
Όπως προδίδει και το όνομά του το αρχείο αυτό περιλαμβάνει τον κώδικα που είναι υ-

πεύθυνο για την εμφάνιση και τη λειτουργία του χάρτη. Επίσης στο αρχείο αυτό γίνεται 

και η επικοινωνία με τον Geoserver. Συγκεκριμένα κάποιες από τις κυριότερες λειτουρ-

γίες που πραγματοποιούνται στο αρχείο αυτό είναι: 

• Η χρήση των OpenLayers για την δημιουργία και την εμφάνιση του χάρτη στην 

“Index.xhtml” (Εικόνα 54). 
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Εικόνα 54: Δημιουργία χάρτη 

• Η δημιουργία και η εμφάνιση των Layers που περιέχουν την πληροφορία από 

τον Geoserver που πραγματοποιείται όπως ο κώδικας στην Εικόνα 55. 

• Η δυνατότητα δημιουργίας καμπάνιας επιλέγοντας περιοχή στον χάρτη με γρα-

φικό τρόπο (Εικόνα 56). 

 

Εικόνα 55: συνάρτηση δημιουργίας Layer πού περιέχει τον μετασχηματισμό του αλγόριθμου 
Barnes Surface, που στέλνει ο Geoserver. 
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Εικόνα 56: Συνάρτηση γραφικής δημιουργίας καμπάνιας. 

6.2 Οδηγός χρήσης 
Η εφαρμογή MyWiFiSpeed είναι διαθέσιμη και μπορούμε να την επισκεφτούμε στην 

διεύθυνση http://83.212.113.47:8484/MyWIFISpeed 

6.2.1 Σύνδεση – Εγγραφή (Log In – Sing Up) 
Η πρώτη σελίδα που θα δει ο χρήστης κατά την πλοήγηση του είναι η σελίδα εισόδου 

(Log In) που φαίνεται στην Εικόνα 57. Στην σελίδα σύνδεσης μπορεί να εισάγει το ό-

νομα χρήστη του και τον κωδικό εισόδου για να συνδεθεί στην διαδικτυακή εφαρμογή, 

ανεξάρτητα από τον ρόλο του. Από την άλλη αν ο χρήστης δεν είναι εγγεγραμμένος 

τότε για να εγγραφεί μπορεί να επιλέξει το κουμπί Sing Up ώστε να πλοηγηθεί στην 

σελίδα εγγραφής. Στην σελίδα εγγραφής μπορούν ελεύθερα να εγγραφούν μόνο χρή-

στες που θα έχουν τον ρόλο του απλού χρήστη, ορίζοντας μόνο ένα όνομα χρήσης, κω-

δικό εισόδου και έγκυρη διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείο. Την εγγραφή χρηστών 

με ρόλο διαχειριστή μπορεί να την πραγματοποιήσει μόνο ένας διαχειριστής μέσα από 

την εφαρμογή. 

http://83.212.113.47:8484/MyWIFISpeed
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Εικόνα 57: Σελίδα σύνδεσης. 

 

Εικόνα 58: Σελίδα εγγραφής. 

6.2.2 Κεντρική Σελίδα (Home Page) 
Είναι η σελίδα η οποία δίνει πρόσβαση στον χρήστη στο χάρτη, σε στατιστικά στοιχεία 

και στο κεντρικό μενού για την εκτέλεση των διάφορων λειτουργιών. Δηλαδή, όπως 

μπορούμε να δούμε και στην Εικόνα 59 ο χρήστης μπορεί να δει ως κεντρικό στοιχείο 

τον χάρτη και επίσης το κεντρικό μενού που βρίσκεται πάνω αριστερά. Επιπλέον στην 

κάτω δεξιά πλευρά υπάρχουν τα κουμπιά ελέγχου του χάρτη και το κουμπί με την υπό-

δειξη “C” που χρησιμεύει στον καθαρισμό του χάρτη από πιθανόν ενέργειες του χρή-

στη. Κάτω από τα κουμπιά ελέγχου του χάρτη υπάρχουν τρείς στατιστικές ενδείξεις 

που λειτουργούν σε πραγματικό χρόνο. Η πρώτη ένδειξη αφορά τις συνολικές μετρή-

σεις απόδοσης ασύρματων δικτύων που έχουν πραγματοποιηθεί από όλους τους παρο-

χείς δικτύου, αλλά και από τον καθένα πάροχο τους ξεχωριστά. Η δεύτερη ένδειξη α-

φορά το μέγιστο ρυθμό ανεβάσματος σε Mbps για όλες τις μετρήσεις, αλλά και για τον 
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κάθε πάροχο ξεχωριστά. Παρόμοια, και η τρίτη ένδειξη αφορά τον μέγιστο ρυθμό ανε-

βάσματος σε Mbps για όλες τις μετρήσεις, αλλά και για τον κάθε πάροχο ξεχωριστά. 

 

Εικόνα 59: Κεντρική σελίδα. 

6.2.3 Διαχείριση Λογαριασμού Χρήστη (User Account Management) 
Οι χρήστες που συνδέονται στην διαδικτυακή εφαρμογή μπορούν, ανεξαρτήτως ρόλου, 

να διαχειριστούν τον λογαριασμό τους (Εικόνα 60). Επιλέγοντας από το μενού την επι-

λογή με το όνομα χρήστη (στην περίπτωση μας admin) και στη συνέχεια την επιλογή 

“My Account” ο χρήστης μπορεί να αλλάξει το όνομα χρήστη και τον κωδικό εισόδου 

του. Για παράδειγμα για την αλλαγή του ονόματος χρήστη πρέπει να κάνουμε click πά-

νω στο όνομα χρήστη μας, να γράψουμε ένα νέο όνομα χρήστη και στη συνέχεια να 

επιλέξουμε το κουμπί επιβεβαίωσης δεξιά η το κουμπί ακύρωσης. Αν επιλέξουμε το 

κουμπί επιβεβαίωσης τότε για την ολοκλήρωση της διαδικασίας θα πρέπει να κάνουμε 

click και στο κουμπί “Change Username”. 

 

Εικόνα 60: Διαχείριση λογαριασμού χρήστη. 
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6.2.4 Στατιστικά (Statistics) 
Το μενού “Statistics” προσφέρει τη δυνατότητα στους χρήστες να δουν, ανεξαρτήτως 

ρόλου, στατιστικά γραφήματα και στοιχεία πάνω στον χάρτη σχετικά με το εύρος ζώ-

νης ασύρματων δικτύων, τις μετρήσεις και τις κινητές συσκευές που έχουν εγκατεστη-

μένη την εφαρμογή HuaServiceTester2. Συγκεκριμένα κάτω από το μενού “Statistics” 

υπάρχουν τα εξής υπομενού: 

Devices 
Προσφέρει το γράφημα που παρουσιάζεται στην Εικόνα 61 και το οποίο πληροφορεί 

τον χρήστη για τις συνολικές ενεργές και ανενεργές συσκευές που έχουν κάνει μετρή-

σεις. 

 

Εικόνα 61: Γράφημα συνολικών ενεργών και ανενεργών συσκευών. 

Measurements 
Προσφέρει γραφήματα για το ποσοστό μετρήσεων που έχουν πραγματοποιηθεί από τις 

κινητές συσκευές ανά τύπο δίκτυο (Εικόνα 62), ανά λειτουργικό σύστημα (Εικόνα 63) 

και ανά πάροχο δικτύου (Εικόνα 64). 



  -95- 

 

Εικόνα 62: Γράφημα συνολικού ποσοστού μετρήσεων ανά τύπο δικτύου. 

 

Εικόνα 63: Γράφημα συνολικού ποσοστού μετρήσεων ανα λειτουργικό σύστημα. 
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Εικόνα 64: Γράφημα συνολικού ποσοστού μετρήσεων ανα πάροχο δικτύου. 

Bandwith 
Προσφέρει τη δυνατότητα αναπαράστασης στατιστικών στοιχείων για την απόδοση των 

ασύρματων δικτύων σε γραφήματα και στον χάρτη. Αναλυτικότερα στα γραφήματα 

αναπαρίστανται η μέγιστη, ελάχιστή και μέση ταχύτητα κατεβάσματος (downlink) και 

ανεβάσματος (Uplink) για τους τελευταίους μήνες, ανά τύπο δικτύου και ανά πάροχο 

δικτύου όπως φαίνεται για παράδειγμα στην Εικόνα 65. Από την άλλη στον χάρτη ανα-

παρίστανται τα σημεία που έχουν γίνει οι μετρήσεις δείχνοντας τις ταχύτητες ανεβά-

σματος, κατεβάσματος, ping του εξυπηρετητή της google και ping στον δικό μας εξυ-

πηρετητή (Εικόνα 66). Επιπλέον στον χάρτη αναπαρίστανται οι ταχύτητες κατεβάσμα-

τος, ανεβάσματος και ping όπως έχουν προκύψει από την εφαρμογή του μετασχηματι-

σμού Barnes Surface (Εικόνα 67). 
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Εικόνα 65: Γράφημα μέγιστου εύρους ζώνης ανα πάροχο δικτύου. 

 

Εικόνα 66: Ταχύτητα κατεβάσματος ανά σημείο μέτρησης. 
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Εικόνα 67: Ταχύτητα κατεβάσματος ύστερα από την εφαρμογή του μετασχηματισμού Barnes 
Surface. 

6.2.5 Campaigns 
Μέσω του μενού “Campaigns” οι χρήστες που ανήκουν στον ρόλο του διαχειριστή 

μπορούν να δημιουργήσουν και να διαχειριστούν τις καμπάνιες που έχουν σταλεί στις 

κινητές συσκευές. Συγκεκριμένα κάτω από το μενού “Statistics” υπάρχουν τα εξής υ-

πομενού: 

New 
Μέσω του υπομενού αυτού ο διαχειριστής μπορεί να δημιουργήσει τις νέες καμπάνιες 

που επιθυμεί να στείλει στις κινητές συσκευές (Εικόνα 68). Συγκεκριμένα για τη δημι-

ουργία μιας νέας καμπάνιας ο διαχειριστής θα πρέπει να συμπληρώσει τη λίστα τιμών 

που φαίνεται στην Εικόνα 68 σύμφωνα με τις οδηγίες που παρουσιάζει ο Πίνακας 4, να 

επιλέξει την περιοχή που επιθυμεί στον χάρτη και να στείλει τις καμπάνιες επιλέγοντας 

το κουμπί “Send”. Επιπλέον αν ο διαχειριστής επιθυμεί να δημιουργήσει πάνω από μια 

καμπάνιες τότε, αφού συμπληρώσει τις τιμές και επιλέξει την περιοχή στον χάρτη, θα 

πρέπει να επιλέξει το κουμπί “Save” για να σώσει την καμπάνια προσωρινά. Στη συνέ-

χεια και αφού επαναλάβει αυτή τη διαδικασία για κάθε καμπάνια που θέλει να δημι-

ουργήσει μπορεί να επιλέξει το κουμπί “Send” για να αποστείλει όλες τις νεές καμπάνι-

ες που δημιούργησε, αλλά και τις ενεργές καμπάνιες που υπάρχουν στην βάση δεδομέ-

νων. 
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Εικόνα 68: Μενού για την δημιουργία νέας καμπάνιας. 

Πίνακας 4: Λίστα τιμών για τις καμπάνιες. 

Όνομα Πεδίου Περιγραφή Τύπος Απαιτείτε 

Όνομα/Name Το όνομα της καμπάνιας Αλφαριθμητικό (String) Ναι 

Τύπος δικτύου/Network 

Type 

Τύπος δικτύου για το 

οποίο θα λαμβάνονται 

μετρήσεις 

Επιλογές:  

{Both, WIFI, Mobile} 

Ναι 

Ημερομηνία 

δημιουργίας/Create Date 

Ημερομηνία έναρξης της 

καμπάνιας. Η τιμή αυτή 

ορίζεται αυτόματα κατά 

τη δημιουργία της καμπά-

νιας. 

Ημερομηνία (Date) Ναι 

Ημερομηνία λήξεις/ End 

Date 

Ημερομηνία λήξεις της 

καμπάνιας 

Ημερομηνία (Date) Ναι 

Ακρίβεια/Accuracy Ακρίβεια στον εντοπισμό 

της θέσης του χρήστη από 

την οποία θα γίνονται 

δεκτές οι μετρήσεις. 

Αριθμός σε μέτρα (integer 

in meters) 

Ναι 

Ταχύτητα/Velocity Μέγιστη ταχύτητα με την 

οποία ο χρήστης μπορεί 

να μετακινείται και να 

λαμβάνει μετρήσεις. 

Αριθμός σε χιλ./ώρα 

(number in km/h) 

Ναι 

Συχνότητα/Frequency Κάθε πόση απόσταση θα 

πρέπει να λαμβάνει με-

τρήσεις ο χρήστης 

Αριθμός σε μέτρα (Num-

ber in meters) 

Ναι 

Ακτίνα/Radius Η ακτίνα της περιοχής Αριθμός σε μέτρα (Num- Ναι 
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που έχει επιλεγεί για την 

καμπάνια. Η τιμή αυτή 

ορίζεται αυτόματα με την 

επιλογή της περιοχής 

στον χάρτη. 

ber in meters) 

Γεωγραφικό πλάτος/Latitude Το γεωγραφικό πλάτος 

του κέντρου της περιοχής 

που έχει επιλεγεί για την 

καμπάνια. Η τιμή αυτή 

ορίζεται αυτόματα με την 

επιλογή της περιοχής 

στον χάρτη. 

Αριθμός (Number) Ναι 

Γεωγραφικό μήκος/ 

Longitude 

Το γεωγραφικό μήκος του 

κέντρου της περιοχής που 

έχει επιλεγεί για την κα-

μπάνια. Η τιμή αυτή ορί-

ζεται αυτόματα με την 

επιλογή της περιοχής 

στον χάρτη. 

Αριθμός (Number) Ναι 

 

See All 
Από το υπομενού αυτό ο διαχειριστής μπορεί να δει όλες τις ενεργές και ανενεργές κα-

μπάνιες και να τις διαχειριστεί. Δηλαδή όπως μπορούμε να δούμε και στην Εικόνα 69 ο 

διαχειριστής μπορεί να δει: 

• Πληροφορίες για τις καμπάνιες. 

• Ποιες είναι ενεργές και ποιες είναι ανενεργές. 

• Την περιοχή της κάθε καμπάνιας στον χάρτη (κάνοντας δεξί click πάνω στην 

καμπάνια και επιλέγοντας την επιλογή “View on map”). 

• Στατιστικά στοιχεία. 

• Τις ταχύτητες κατεβάσματος, ανεβάσματος και ping ανά μέτρηση (όπως στο 

υπομενού Στατιστικά) 

• Τις ταχύτητες κατεβάσματος, ανεβάσματος και ping όπως προέκυψαν μετά την 

εφαρμογή του μετασχηματισμού Barnes Surface (όπως στο υπομενού Στατιστι-

κά) 

• Να θέσει ως ανενεργές ή ως ενεργές όποιες καμπάνιες επιθυμεί. 
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Εικόνα 69: Μενού διαχείρισης καμπάνιας. 

6.2.6 Users 
Το τελευταίο μενού που συναντάμε είναι το μενού “Users” μέσω του οποίου οι χρήστες 

που ανήκουν στον ρόλο του διαχειριστή μπορούν να δημιουργήσουν και να διαχειρι-

στούν τους υπόλοιπους χρήστες της εφαρμογής ανεξάρτητα σε ποιον ρόλο ανήκουν. 

Συγκεκριμένα ο διαχειριστής μπορεί να δει (Εικόνα 70), δημιουργήσει (Εικόνα 71) και 

να επεξεργαστεί (Εικόνα 72) τους λογαριασμούς των απλών χρηστών αλλά και των άλ-

λων διαχειριστών. 

 

Εικόνα 70: Εμφάνιση όλων των χρηστών. 
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Εικόνα 71: Δημιουργία χρήστη. 

 

Εικόνα 72: Επεξεργασία χρήστη. 
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7 Συμπεράσματα 

Με την ολοκλήρωση της παρούσας διπλωματικής εργασίας καταλήξαμε στο συμπέρα-

σμα πως το πρόβλημα του συντονισμού, της σύντηξης και της μέτρησης της απόδοσης 

των ασύρματων δικτύων είναι πολυδιάστατο και για την επίλυση του απαιτείται συνερ-

γασία πολλών τεχνολογιών. Στο συμπέρασμα αυτό καταλήξαμε αφού πρώτα εντοπίσα-

με το πρόβλημα, πραγματοποιήσαμε έρευνα, μελετήσαμε την βιβλιογραφία και κατα-

γράψαμε τις διαθέσιμες τεχνολογίες για την ανάπτυξη μιας διαδικτυακής πλατφόρμας 

που να προσφέρει τη λύση στο παραπάνω πρόβλημα. Το πρόβλημα και οι διαθέσιμες 

τεχνολογίες, έτσι όπως προέκυψαν από την μελέτη μας, παρουσιάστηκαν αναλυτικά 

στα παραπάνω κεφάλαια. Επιπλέον στα κεφάλαια 1 – 6 δόθηκε η τεκμηρίωση βάση της 

οποίας επιλέχτηκαν οι τεχνολογίες και ο τρόπος υλοποίησης και συνεργασίας τους, για 

την ανάπτυξη της διαδικτυακής πλατφόρμας MyWiFiSpeed. 

Κατά την ανάπτυξη της διαδικτυακής πλατφόρμας MyWiFiSpeed μας δόθηκε η ευ-

καιρία όχι μόνο να έρθουμε σε επαφή με νέες τεχνολογίες και τεχνικές οι οποίες είναι 

απαραίτητες για ένα τέτοιο εγχείρημα, αλλά και να εμβαθύνουμε στη χρήση και στον 

τρόπο λειτουργίας τους. Επίσης αποκτήσαμε μια κάποια εμπειρία για το πώς πρέπει να  

“στηθεί” το περιβάλλον που απαιτείται για την υλοποίηση μιας διαδικτυακής εφαρμο-

γής. Όμως ο τομέας από τον οποίο αποκομίσαμε τα περισσότερα οφέλη σε επίπεδο 

γνώσης, θεωρούμε πως είναι τα προβλήματα που αντιμετωπίσαμε κατά την διάρκεια 

της υλοποίησης της διαδικτυακής εφαρμογής και η προσπάθεια εξεύρεσης λύσης για 

αυτά. Επιγραμματικά μπορούμε να αναφέρουμε στο σημείο αυτό παρατηρήσεις για με-

ρικά από τα προβλήματα που μας δυσκόλεψαν και μας παραξένεψαν ιδιαίτερα κατά την 

υλοποίηση της διαδικτυακής εφαρμογής: 

• Αδυναμία υποστήριξης των PrimeFaces 5.0 από τον GlassFish 3.1: Κατά τη 

χρήση της έκδοσης 5.0 των PrimeFaces παρατηρήσαμε πως μερικά στοιχεία (el-

ements) της έκδοσης αυτής δεν υποστηρίζονταν από τον GlassFish 3.1. Η διαπί-

στωση αυτή έλαβε χώρα όταν προσπαθήσαμε να κάνουμε deploy την διαδικτυ-

ακή εφαρμογή MyWiFiSpeed, που κάνει χρήση του στοιχείου “p:menubar” της 

συγκεκριμένης έκδοσης των PrimeFaces, στον GlassFish και λάβαμε μήνυμα 

λάθους. Η λύση που δώσαμε εμείς στο πρόβλημα αυτό ήταν να αναβαθμίσουμε 

το GlassFish στην έκδοση 4.0. Άλλες λύσεις που θα μπορούσαν να εφαρμο-
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στούν είναι πιθανόν η αποφυγή χρήσης στοιχείων της έκδοσης αυτής των 

PrimeFaces που δεν υποστηρίζονται από την συγκεκριμένη έκδοση του Glass-

Fish ή η χρήση παλαιότερης έκδοσης των PrimeFaces. 

• Αδυναμία εμφάνισης των styles του Geoserver στον Openlayer χάρτη: Κα-

θώς η έκδοση των OpenLayers άλλαξε πρόσφατα στην έκδοση 3, δυσκολευτή-

καμε στην ανάκτηση των layers του GeoServer στους χάρτες της διαδικτυακής 

εφαρμογής μας. Μετά από μελέτη στα εγχειρίδια χρήσης των OpenLayers πα-

ρατηρήσαμε πως ο τρόπος ανάκτησης WMS layers από τον GeoServer έχει αλ-

λάξει από την έκδοση 2 στην έκδοση 3. Η JavaScript συνάρτηση που υλοποιή-

σαμε για να επιτύχουμε αυτή τη λειτουργία φαίνεται στην Εικόνα 73. 

 

Εικόνα 73: Συνάρτηση για την ανάκτηση των WMS layer στα OpenLayers 3. 

• Ανάκτηση όλων των συντεταγμένων του εμβαδού της περιοχής που έχει ε-

πιλεγεί ως περιοχή καμπάνιας: Όπως παρουσιάστηκε στα προηγούμενα κεφά-

λαια ο διαχειριστής μπορεί να ορίσει την περιοχή μιας καμπάνιας επιλέγοντας 

την στον χάρτη. Κατά την επιλογή της περιοχής αυτής μπορεί να σχεδιάσει ένα 

πολύγονο, εμείς όμως αυτό που χρειαζόμαστε είναι το κέντρο της περιοχής αυ-

τής και μια ακτίνα καθώς αυτό που περιμένει η εφαρμογή HuaServiceTester2 

είναι ένας κύκλος που θα ορίζει την περιοχή της καμπάνιας. Συνεπώς το πρό-

βλημα ήταν από ένα πολύγωνο σχεδιασμένο στα OpenLayers να βρούμε το σύ-

νολο των συντεταγμένων του εμβαδού του και από αυτά να βρούμε το κέντρο 

και την ακτίνα (μέγιστο πλάτος πολύγωνου / 2) του. Το κλειδί στην επίλυση του 

προβλήματος αυτού είναι η παρακάτω τρεις γραμμές JavaScript κώδικα (αφού 

πρώτα έχουμε σχεδιάσει και έχουμε πάρει σε έναν πίνακα τις συντεταγμένες της 

κάθε γωνιάς του πολυγώνου): 

//_Draw.f[0] πίνακας συντεταγμένων όλων των γωνιών του πολυγώνου 
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var boundingExtentObj = ol.extent.boundingExtent(_Draw.f[0]);  

var center = ol.extent.getCenter(boundingExtentObj); 

var width = ol.extent.getWidth(boundingExtentObj); 

Αυτά ήταν μερικά μόνο από τα προβλήματα που ίσως από μια απλή ανάγνωση μπορεί 

να φαίνονται απλά, αλλά μας πήρε αρκετό χρόνο και διάβασμα σε documentations για 

την επίλυση τους κατά την υλοποίηση της διαδικτυακής εφαρμογής μας. 

Περαιτέρω όμως πρέπει να αναφερθούμε και στο γεγονός πως με το πέρας της υλο-

ποίησης της διαδικτυακής εφαρμογής, στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής εργα-

σίας, έμειναν ζητήματα που δεν λύθηκαν (κυρίως λόγο χρόνου και ότι σε μέγεθος θα 

βγαίναμε εκτός ορίων διπλωματικής εργασίας) και χρήζουν μελλοντικής υλοποίησης ή 

επέκτασης. Περιγραφικά αναφέρουμε μερικές πιθανές μελλοντικές υλοποιήσεις και ε-

πεκτάσεις που μπορούν να εφαρμοστούν στα όσα έχουμε υλοποιήσει μέχρι τώρα. 

• Εντοπισμός της γεωγραφικής θέσης του χρήστη: Ο αυτόματος ή μη εντοπι-

σμός της γεωγραφικής θέσης του χρήστη που επισκέπτεται την διαδικτυακή μας 

εφαρμογή δεν υλοποιήθηκε. Παρόλο που η υλοποίηση μιας τέτοιας λειτουργίας 

είναι εύκολη, εμείς δεν την υλοποιήσαμε. Καθώς ακολουθήσαμε το σκεπτικό 

πως αφού υπάρχει διαθέσιμη εφαρμογή για κινητές συσκευές οι χρήστες που θα 

επισκέπτονται την διαδικτυακή εφαρμογή θα χρησιμοποιούν κατά κύριο λόγο 

υπολογιστές που συνήθως δεν προσφέρουν πληροφορίες για την γεωγραφική 

θέση του χρήστη ή αν τις προσφέρουν είναι με μεγάλο σφάλμα. Από την άλλη 

όμως η τεράστια χρήση των κινητών συσκευών και η συνεχώς αυξανόμενες δυ-

νατότητες τους, καθιστούν επιτακτική ανάγκη την υλοποίηση μιας τέτοιας λει-

τουργίας. Επιπλέον η ύπαρξη λειτουργίας εντοπισμού θέσης του χρήστη καθι-

στά την εφαρμογή πολύ πιο φιλική στην χρήση της. 

• Παραμετροποίηση υπάρχουσας καμπάνιας: αυτή τη στιγμή όσο αφορά τις 

υπάρχουσες καμπάνιες η διαδικτυακή εφαρμογή, από πλευράς παραμετροποίη-

σης, προσφέρει μόνο τη δυνατότητα απενεργοποίησης και ενεργοποίησης τους. 

Πιστεύουμε όμως πως είναι μια πολύ καλή επέκταση η υλοποίηση των λειτουρ-

γιών που να προσφέρουν τη δυνατότητα περεταίρω παραμετροποίησης για τις 

υπάρχουσες καμπάνιες. Παραδείγματα τέτοιων παραμετροποιήσεων μπορεί να 

είναι η δυνατότητα: 

o Επέκτασης του χρόνου λήξης της υπάρχουσας καμπάνιας. 
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o Αλλαγής των στοιχείων της όπως το όνομα της, το δίκτυο το οποίο στο-

χεύει, τη περιοχή της κτλ. 

o Αλλαγή των στοιχείων μιας καμπάνιας, που έχει αποθηκευτεί προσωρι-

νά, πριν γίνει αποστολή της στις κινητές συσκευές. 

• Επιπλέον μετασχηματισμοί: εφαρμογή και άλλων μετασχηματισμών, εκτός 

από τον Barnes Surface, στα δεδομένα μέτρησης της απόδοσης των ασύρματων 

δικτύων. Αυτό θα βοηθούσε ιδιαίτερα στην απόκτηση μιας σφαιρικής άποψης 

για την απόδοση των ασύρματων δικτύων. 

• Επιπλέον στατιστικά στοιχεία: οι μετρήσεις που πραγματοποιούνται από τις 

κινητές συσκευές μπορούν και προσφέρουν πολύ πληροφορία από την οποία 

μπορούμε να εξάγουμε και να δημιουργήσουμε στατιστικά γραφήματα πραγμα-

τικού χρόνου ή μη. Συνεπώς υπάρχει πολύ μεγάλη δυνατότητα για την προσθή-

κη περισσότερων στατιστικών στοιχείων. 

Η λίστα των προβλημάτων που αντιμετωπίσαμε, των εμπειριών που αποκτήσαμε 

και των όσων μπορούν μελλοντικά να υλοποιηθούν στην εφαρμογή που αναπτύξαμε, 

είναι πολύ μεγάλη για να την παραθέσουμε ολόκληρη στην παρούσα εργασία. Υπάρ-

χουν όμως καταγεγραμμένα και παρουσιάστηκαν όσο το δυνατόν αναλυτικότερα και 

επεξηγηματικά στα προηγούμενα κεφάλαια. Παρόλα αυτά μπορείτε να παραμείνετε ε-

νήμεροι για την πορεία της εφαρμογής, αν επισκέπτεστε στην διεύθυνση που λειτουργεί 

και διαβάζοντας τυχόν μελλοντικές εργασίες που θα πραγματοποιηθούν με βάση τα όσα 

καταγράψαμε εδώ. 
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