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Πρόλογος

Η εργασία αυτή έχει τίτλο «Σχεδιασμός και ανάπτυξη διαδραστικών υπηρεσιών τηλεόρασης πάνω από DBS πλατφόρμα» και σαν σκοπό έχει την μελέτη του δυναμικού και συνεχώς εξελισσόμενου χώρου της ψηφιακής τηλεόρασης. Αρχικά,  στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται μία εισαγωγή σχετικά με την λειτουργία αλλά και τις δυνατότητες της ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης, ενώ στο δεύτερο κεφάλαιο  καταγράφεται η σημερινή κατάσταση στις σημαντικότερες χώρες στο τομέα της ψηφιακής τηλεόρασης. Στην συνέχεια, στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται μία αναφορά στις τεχνολογίες που είναι απαραίτητες για την λειτουργία της ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης, ενώ στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η αρχιτεκτονική της πλατφόρμας την οποία σχεδιάσαμε και πάνω στην οποία αναπτύχθηκαν οι διαδραστικές υπηρεσίες. Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται μια επισκόπηση των υπηρεσιών που προσφέρονται από την πλατφόρμα που σχεδιάσαμε, ενώ στο έκτο κεφάλαιο περιγράφεται η οργάνωση των βάσεων δεδομένων που χρησιμοποιούνται. Τέλος, στο έβδομο κεφάλαιο  αναλύεται η μεθοδολογία ανάπτυξης καθώς και οι λεπτομέρειες της υλοποίησης του λογισμικού των διαδραστικών εφαρμογών. 

Στην προσπάθεια αυτή θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κύριο Χρήστο Μπούρα, Αναπληρωτή Καθηγητή, για την ευκαιρία που μου έδωσε να ασχοληθώ με αυτό το ενδιαφέρον και σύγχρονο θέμα, καθώς και για την άριστη καθοδήγηση του σε όλη την διάρκεια της εκπόνησης της εργασίας. Επίσης, θέλω να ευχαριστήσω τον Γιάννη Μισεδάκη, μεταπτυχιακό φοιτητή και επιβλέποντα της εργασίας, για την πολύτιμη και συνεχή βοήθειά του, καθώς και για την συνολικά άψογη συνεργασία μας.

Γιάννης Μαραγκός

1. Εισαγωγή

1.1 Τι είναι η διαδραστική τηλεόραση

Η ψηφιακή τηλεόραση παρουσιάζει μια ραγδαία ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια στην Αμερική καθώς και στις περισσότερες χώρες της Ευρώπης, ενώ πρόσφατα εμφανίστηκαν και στην Ελλάδα οι πρώτες πλατφόρμες ψηφιακής τηλεόρασης. Οι δυνατότητες που προσφέρει η ψηφιακή τηλεόραση στους τηλεθεατές είναι πολύ μεγάλες, τόσο στον τομέα της ποιότητας εικόνας και ήχου, όσο και κυρίως στον τομέα των παρεχόμενων προγραμμάτων και υπηρεσιών.  

Ο τηλεθεατής δεν αρκείται πλέον στο να παρακολουθεί παθητικά ένα προκαθορισμένο τηλεοπτικό πρόγραμμα, αλλά μπορεί να επιλέξει δυναμικά τόσο το περιεχόμενο του προγράμματος που θέλει να παρακολουθήσει, όσο και τον τρόπο με τον οποίο αυτό εμφανίζεται στην οθόνη της τηλεόρασής του. Το στοιχείο αυτό της αλληλεπίδρασης του τηλεθεατή με την τηλεόραση, σε συνάρτηση με την αμφίδρομη επικοινωνία πομπού και δέκτη, ορίζουν ένα νέο είδος τηλεόρασης, την λεγόμενη διαδραστική τηλεόραση (Interactive Television – ITV). 

Μερικές από τις πιο διαδεδομένες εφαρμογές της διαδραστικής τηλεόρασης είναι οι: 

· Συμμετοχή σε ψηφοφορίες, δημοσκοπήσεις και παιχνίδια γνώσεων

· Επιλογή της γωνίας λήψης σε μεταδόσεις αθλητικών γεγονότων, καθώς και επιπλέον στατιστικών δεδομένων (Interactive Sports) 

· Ηλεκτρονική αλληλογραφία (e-mail)

· Ηλεκτρονικό εμπόριο (e-commerce)

· Τραπεζικές συναλλαγές (home banking)

· Περιήγηση στο διαδίκτυο (Internet)

· Ανταλλαγή μηνυμάτων (Instant Messaging) 

· Υπηρεσίες τηλεοπτικής μάθησης (Distant Learning)

· Ηλεκτρονικοί οδηγοί προγραμμάτων (Interactive Program Guides)

· Υπηρεσίες Video On Demand (VOD)

· Διαδραστικά παιχνίδια (Interactive Games)

Οι υπηρεσίες διαδραστικής τηλεόρασης [19] μπορούν να διαχωριστούν σε δύο βασικές κατηγορίες:

1. Υπηρεσίες Επαυξημένης Τηλεόρασης (Enhanced TV)
2. Υπηρεσίες Αμφίδρομης – Διαδραστικής Τηλεόρασης (Interactive TV)

Στην πρώτη κατηγορία εντάσσονται οι υπηρεσίες στις οποίες ο τηλεθεατής έχει την δυνατότητα να περιηγηθεί σε διάφορες οθόνες, που περιέχουν διάφορες πληροφορίες, όχι απαραίτητα σχετικές με το πρόγραμμα που παρακολουθεί. Αυτές οι πληροφορίες είναι συνεχώς διαθέσιμες στον τηλεθεατή, καθώς εκπέμπονται παράλληλα με το σήμα του τηλεοπτικού προγράμματος. Συνεπώς η επικοινωνία μεταξύ πομπού και δέκτη παραμένει μονόδρομη, καθώς ο τηλεθεατής απλώς με την χρήση του τηλεχειριστηρίου επιλέγει ποιες από τις επιπλέον πληροφορίες, επιθυμεί να δει. Για παράδειγμα την ίδια στιγμή που ο τηλεθεατής παρακολουθεί έναν αγώνα ποδοσφαίρου, μπορεί να βλέπει πληροφορίες για την αγαπημένη του ομάδα, ενώ παράλληλα μπορεί να ενημερώνεται για την πρόβλεψη του καιρού και την εξέλιξη του χρηματιστηρίου. Οι υπηρεσίες αυτές λέγονται και ψευδό-διαδραστικές (pseudo-interactive), διότι δίνουν στον τηλεθεατή την ψευδαίσθηση της αλληλεπίδρασης. 

Στην δεύτερη κατηγορία εντάσσονται οι υπηρεσίες στις οποίες, ο τηλεθεατής αλληλεπιδρά πραγματικά με την τηλεόραση του και η επικοινωνία είναι πλήρως αμφίδρομη, τόσο από τον πομπό στον δέκτη , όσο και από τον δέκτη (τηλεθεατή) στον πομπό (παροχέα διαδραστικών υπηρεσιών). Συγκεκριμένα, ο τηλεθεατής μέσω ενός καναλιού επιστροφής (return channel), που συνήθως είναι η σύνδεση μέσω τηλεφωνικής γραμμής, μπορεί να στέλνει δεδομένα προς τον παροχέα των διαδραστικών υπηρεσιών, έχοντας έτσι την δυνατότητα να χρησιμοποιεί πλήρως διαδραστικές υπηρεσίες. Για παράδειγμα, την ίδια στιγμή που ο τηλεθεατής παρακολουθεί έναν αγώνα ποδοσφαίρου, μπορεί να στοιχηματίζει για την τελική έκβαση του αγώνα, ενώ παράλληλα διαβάζει την ηλεκτρονική αλληλογραφία του και συζητάει (chat) με φίλους του, που παρακολουθούν επίσης τον αγώνα.

Όλα δείχνουν λοιπόν, ότι οδηγούμαστε σε μία σύγκλιση των τεχνολογιών του ηλεκτρονικού υπολογιστή και της ψηφιακής τηλεόρασης [20], σε επίπεδο υπηρεσιών και εφαρμογών, κυρίως όσον αφορά το Διαδίκτυο (Internet). Αναμφισβήτητα τα πλεονεκτήματα της σύγκλισης αυτής θα είναι πολύ σημαντικά, καθώς μέσω μιας απλής, εύχρηστης και οικονομικής πλατφόρμας, όπως είναι η ψηφιακή τηλεόραση, ο καθένας που δεν έχει βασικές γνώσεις χρήσης ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή, θα μπορεί να έχει πρόσβαση στο Διαδίκτυο και στις απεριόριστες δυνατότητες που αυτό προσφέρει.

1.2 Πως λειτουργεί η ψηφιακή διαδραστική τηλεόραση

Η εκπομπή διαδραστικής ψηφιακής τηλεόρασης μπορεί να γίνει µε δορυφορικό, καλωδιακό, επίγειο µέσο, DSL, και άλλα..  Ωστόσο το πιο δημοφιλές µέσο που χρησιμοποιείται για την εκπομπή ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης, τόσο στην Ελλάδα, όσο και στο εξωτερικό, είναι η χρήση δορυφόρου (Direct Broadcast Satellite - DBS) .

Μια από τις κύριες αιτίες για την εισαγωγή της ψηφιακής τεχνολογίας στην εκπομπή σήματος είναι ότι επιτρέπει, µέσω της χρήσης τεχνικών συμπίεσης (compression), πιο αποδοτική χρήση του διαθέσιμου εύρους ζώνης από αυτήν που γίνεται µε τη χρήση των παραδοσιακών αναλογικών μεθόδων.

Βασικά, αυτό που συμβαίνει είναι ότι ενώ η χωρητικότητα που είναι διαθέσιμη σε ένα δορυφορικό αναμεταδότη καταλαμβάνεται εξολοκλήρου από ένα αναλογικό κανάλι, τα ψηφιακά σήματα, μπορούν να διαχωριστούν σε πακέτα, να αναμιχθούν και να εκπεμφθούν μαζί µε πακέτα από άλλα ψηφιακά σήματα και να ανασυνταχθούν στο λήπτη σε μία συνεχή ροή.

Η σύγκριση μεταξύ των αναλογικών και των ψηφιακών τεχνικών μετάδοσης δείχνει ότι υπάρχουν πολλά πλεονεκτήματα για την επιλογή ψηφιακής μετάδοσης [6], έναντι της αναλογικής:

· Η αναλογική εκπομπή απαιτεί ένα αναμεταδότη ανά κανάλι και οι αναμεταδότες είναι γενικά ακριβοί.

· Χρησιμοποιώντας ψηφιακή τεχνολογία και τεχνικές συμπίεσης (MPEG-2), οι εκπομπείς (broadcasters) μπορούν να μεταδώσουν μέχρι και 16 κανάλια (συνήθως 8-10) µέσω ενός απλού δορυφορικού αναμεταδότη (transponder), μεγιστοποιώντας έτσι τη χρήση του.

· Το κρυπτογραφημένο ψηφιακό video είναι πιο δύσκολο στην πειρατεία από το αναλογικό. Αυτό μπορεί να εγγυηθεί την ασφαλή παράδοση του περιεχομένου, όπως και να ελαχιστοποιήσει τις οικονομικές απώλειες του broadcaster.

· Κορυφαία ποιότητα εικόνας και ήχου, με πλήρη απουσία θορύβων και παρεμβολών. 

· Η κατανομή εύρους ζώνης μπορεί να αλλάξει, ώστε να εξυπηρετεί διαφορετικούς τύπους προγραμματισμού. Χρησιμοποιώντας την τεχνική «Στατιστικής Πολυπλεξίας» (Statistical Multiplexing), η ψηφιακή τεχνολογία επιτρέπει την κατανομή του εύρους ζώνης ανάλογα µε το πηγαίο σήμα. Για παράδειγμα, χρειάζεται περισσότερο εύρος ζώνης για κάποιο ειδικό και “απαιτητικό” γεγονός, όπως ένα αθλητικό γεγονός, όπου υπάρχουν γρήγορα κινούμενες εικόνες. Από την άλλη, αυτό δεν είναι και τόσο σημαντικό για προγράμματα, όπως ειδήσεις ή chat shows, όπου υπάρχει μικρή εναλλαγή εικόνων.

· Με την εκπομπή δεδομένων και εκτελέσιμων προγραμμάτων (εφαρμογών) µε audio και video, η ψηφιακή εκπομπή (digital broadcasting) επιτρέπει την παροχή οπτικοακουστικών διαδραστικών υπηρεσιών. 

Περιληπτικά η λειτουργία ενός συστήματος εκπομπής δορυφορικής ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης, σύμφωνα µε το πρότυπο DVB [8] (Digital Video Broadcasting), έχει ως εξής:

· Τα προγράμματα και τα δεδομένα προς εκπομπή συλλέγονται από ένα σύστημα εκπομπής (playout system) υπό τον έλεγχο ενός συστήματος κυκλοφορίας δεδομένων (traffic system). Πιο συγκεκριμένα, application modules πολυπλέκονται µε audio/video streams και μεταδίδονται. Ο όρος module χρησιμοποιείται για να χαρακτηρίσει «κομμάτια» της εφαρμογής τα οποία περιέχουν πληροφορίες σχετικές µε την εφαρμογή, καθώς και τον κώδικα και τα δεδομένα που αυτή χρησιμοποιεί. Το module που περιέχει πληροφορίες σχετικές µε την εφαρμογή φορτώνεται αυτόματα από το set-top box, ενώ τα υπόλοιπα modules που περιέχουν δεδομένα και επιλεκτικό κώδικα (όπως κώδικα που διαχειρίζεται λάθη - errors) φορτώνονται δυναμικά. Ο λόγος για τον οποίο οι εφαρμογές χωρίζονται σε modules είναι για να υπάρξει η δυνατότητα τα διάφορα «κομμάτια» να φορτώνονται ξεχωριστά. Με τη μέθοδο αυτή μειώνεται σημαντικά αφενός ο χρόνος εκκίνησης (start-up time) της εφαρμογής (αφού µόνο τα απαιτούμενα κομμάτια φορτώνονται αρχικά) και αφετέρου οι απαιτήσεις μνήμης (τα κομμάτια που δε χρησιμοποιούνται πια μπορούν να διαγραφούν από τη μνήμη). Τα modules θα πρέπει να μεταδίδονται καθ’ όλη τη διάρκεια του προγράμματος µε τη συχνότητα και σειρά που αναμένονται από την εφαρμογή. Αυτό σημαίνει ότι modules που χρησιμοποιούνται συχνά θα πρέπει να μεταδίδονται σε τακτά χρονικά διαστήματα, ενώ τα λιγότερο «δημοφιλή» modules θα πρέπει να μεταδίδονται σε αραιότερα χρονικά διαστήματα.

· Τα προγράμματα και τα δεδομένα περνούν σε ένα σύστημα συμπίεσης (compression system), όπου κάθε κανάλι εισόδου (Τηλεόραση, Ραδιόφωνο, Δεδομένα) κωδικοποιείται και συμπιέζεται.

· Ένα σύνολο καναλιών (συνήθως 8 τηλεοπτικά κανάλια αλλά και δεδομένα, πληροφορίες, συστήματα και δεδομένα κώδικα διαδραστικών εφαρμογών) πολυπλέκονται και κρυπτογραφούνται, ώστε να δημιουργήσουν ένα Multiplexed Transport Stream (Πολυπλεγμένο Σήμα Μεταφοράς).

· Πληροφορίες από το Σύστημα Πρόσβασης Υπό όρους (Conditional Access System – CAS) πολυπλέκονται επίσης στο ρεύμα εξόδου. Αυτές οι πληροφορίες καθορίζουν ποιοι μπορούν να παρακολουθήσουν τα προγράμματα. Πληροφορίες ελέγχου παρέχονται στο CAS από το Σύστημα Διαχείρισης Συνδρομητών (Subscriber Management System - SMS).

· Όλες οι υπηρεσίες σε ένα σήμα μεταφοράς συγχρονίζονται από το σύστημα διαχείρισης πολυπλεξίας (multiplex management system).

· Το τελικό πολυπλεγμένο σήμα μεταφοράς χρησιμοποιείται για την παραγωγή ενός διαμορφωμένου RF σήματος (modulated RF signal), το οποίο μεταδίδεται στο δορυφόρο µέσω ειδικής κεραίας.

2. Μελέτη της υφιστάμενης κατάστασης

Στην ενότητα αυτή, θα αναφερθούμε συνοπτικά στις διάφορες διαδραστικές εφαρμογές και υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης, που είναι διαθέσιμες στις κυριότερες χώρες της Ευρώπης, αλλά και της Αμερικής. Επίσης, γίνεται και μία σύντομη αναφορά για την τρέχουσα κατάσταση της ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης στην Ελλάδα. Να σημειωθεί ότι σύμφωνα με τελευταίες μετρήσεις, η ψηφιακή τηλεόραση βρίσκεται ήδη στα σπίτια 38 εκατομμυρίων νοικοκυριών σε όλο τον κόσμο, με το 62% αυτών να βρίσκονται στην Ευρώπη και το 18% στην Βόρεια Αμερική. Επίσης διάφοροι στρατηγικοί αναλυτές προβλέπουν ότι μέχρι το 2005,  625 εκατομύρια άνθρωποι σε όλο τον κόσμο θα κάνουν χρήση διαδραστικών υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης.

2.1 Αγγλία

Αν και η ψηφιακή τηλεόραση, άρχισε αργότερα στην Αγγλία από πολλές άλλες Ευρωπαϊκές χώρες, η γρήγορη ανάπτυξη της την έχει κάνει ίσως την πιο δυναμική χώρα της Ευρώπης στον τομέα των διαδραστικών ψηφιακών υπηρεσιών. Χαρακτηριστικά αναφέρουμε ότι, σε χρονικό διάστημα τεσσάρων ετών, η διείσδυση της ψηφιακής τηλεόρασης έχει φτάσει στο 40% των νοικοκυριών. Απώτερος στόχος της Αγγλικής κυβέρνησης, είναι η σταδιακή μετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση, μέχρι το 2010, οπότε και θα διακοπεί η μετάδοση τηλεοπτικού σήματος με αναλογικά επίγεια μέσα [18].

Ο μεγαλύτερος οργανισμός εμπορικής ψηφιακής τηλεόραση,  British Sky Broadcasting (BskyB), στην αρχή πρόσφερε δωρεάν το set-top box για ένα μήνα και μετά το πρόσφερε έναντι μικρού κόστους. Έτσι, κατάφερε σε μικρό χρονικό διάστημα να έχει  φτάσει τους 551.000 συνδρομητές. Η βασική υπηρεσία διαδραστικής τηλεόρασης είναι το BBCi [17], η οποία προσφέρει στους τηλεθεατές φθηνή πρόσβαση στο διαδίκτυο, καθώς και εκπτωτικές τηλεφωνικές υπηρεσίες. 

Ο Sky Digital έχει προσελκύσει παροχείς περιεχομένου(content providers), όπως την British Interactive Broadcastong (BIB), που σχεδιάζει να ξεκινήσει τις υπηρεσίες της κάτω από τον τίτλο “Open”. Ο Sky Digital δεν θα προσφέρει ολοκληρωμένες web-based υπηρεσίες πληροφόρησης. Υπάρχει ξεχωριστός οργανισμός ο Sky Online που αναπτύσσει ένα φάσμα από διαδραστικές βασιζόμενες στο διαδίκτυο (internet-based) υπηρεσίες με υλικό όπως σπορ, κουίζ, και άλλα προγράμματα διασκέδασης. Σκέφτονται να αρχίσουν να προσφέρουν κάποιο είδος αλληλεπιδραστικής υπηρεσίας.

Μια σημαντική ανάπτυξη είναι η ανάπτυξη ψηφιακών υπηρεσιών μέσω καλωδιακών δικτύων έγινε το Μάιο του 1999 όταν η Microsoft πήρε σημαντικά μερίδια με τις NTL και Telewest. Η Microsoft ίσως να αγοράσει και μια κινητή εταιρεία τηλεφωνίας, την One-2-One. Η εισαγωγή της Microsoft στην αγορά της Αγγλίας θα την εφοδιάσει με ένα κανάλι με media υλικό που ήδη διανέμεται μέσω του Web και των set-top box στην Αμερική. Θα βοηθήσει επίσης την Αγγλία να ξεπεράσει ορισμένα σημαντικά προβλήματά της όπως η συμφωνία για τις προδιαγραφές της τεχνολογίας των set-top box. Η κύρια στρατηγική είναι τώρα να προσφέρουν δυνατότητα υποστήριξης του διαδικτύου μέσω των set-top box. Αυτό φέρνει τις προδιαγραφές πιο κοντά αλλά δεν υπάρχει μια ενοποιημένη πλατφόρμα. 

Η Cable & Wireless Communications έχει ανακοινώσει σχέδια για αλληλεπιδραστική συσκευές. Δημιούργησε την “TV Mall” που θα περιλαμβάνει ένας εύρος από υπηρεσίες διασκέδασης, πληροφόρησης και συναλλαγών. Εταιρείες όπως οι Barclays Bank, British Airways, Littlewoods Home Shopping Group και η ITV δουλεύουν για να αναπτύξουν περιεχόμενο και υπηρεσίε0ς για την “TV Mall”. Το 1998 η Cable & Wireless Communications αγόρασε την Two Way TV, μια media εταιρεία που παρέχει αλληλεπιδραστικά παιχνίδια. 

Η NTL σχεδιάζει να ξεκινήσει ένα αλληλεπιδραστικό κανάλι γνώσεων. Σχεδιάζει να χρησιμοποιήσει την “Yes Television” της Elmsdale Media, μια πλατφόρμα από διαδραστικές υπηρεσίες χρησιμοποιώντας τη δική της video on demand πλατφόρμα. Αυτή η υπηρεσία θα περιλαμβάνει ταινίες, τηλεοπτικά προγράμματα, home shopping, μουσική, νέα, εκπαίδευση και ταξιδιωτικές υπηρεσίες. Η “Yes Television” συνδυάζει τεχνολογίες του διαδικτύου, ευρείας ζώνης δικτύωση και παράδοση ψηφιακού video. Η MPEG-2 συμπίεση video και συστήματα προστασίας αντιγράφων θα χρησιμοποιηθούν για να παρέχουν υψηλής ποιότητας εικόνα. Η αλληλεπίδραση παρέχεται μέσω μιας remote συσκευής που ρυθμίζεται με το χέρι. 

Η εκπαίδευση είναι πιθανό να παίξει σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της ψηφιακής τηλεόρασης. Έχει αναπτυχθεί μια σειρά μαθημάτων σε εθνικό επίπεδο. Η BBC Knowledge έχει ένα εύρος προγραμμάτων γα παιδιά, γονείς, δασκάλους, και άλλους μαθητευόμενους στο σπίτι. Η αλληλεπίδραση του χρήστη με το σύστημα είναι στην αρχή μέσω του Web, αλλά τελικά μέσω της οθόνης της τηλεόρασης. Η Wales Digital College είναι έτοιμη να αρχίσει έναν αριθμό από καινοτόμες δοκιμές διαδραστικής τηλεόρασης. 

Το Open University που έχει μακρά ιστορία στην τηλεόραση, αναμένεται να διευρύνει τα προγράμματά του. Πειραματίστηκαν πρόσφατα με ένα project που περιελάμβανε επαγγελματικά προγράμματα, με σκοπό να προσελκύσουν ανθρώπους που δεν είναι σε κάποιο υπάρχον μάθημα. Συνδέεται με ένα web site, παρέχοντας αλληλεπίδραση σε ανθρώπους που θέλουν να πάρουν επιπλέον πληροφορίες, να κατεβάσουν επιπρόσθετα papers και να πάρουν μέρος σε online group συζητήσεων. 

Η αγγλική κυβέρνηση έχει αρχίσει ένα πρόγραμμα για εκπαίδευση στο διαδίκτυο, συμπληρώνοντας το σχολικό πρόγραμμα. Σχεδιάζεται να προσφέρει στους εμπορικούς χειριστές τη δυνατότητα να αναπτύξουν πιλοτικές διαδραστικές υπηρεσίες ποικίλων ειδών, που θα χρησιμοποιηθούν από τους μαθητές των σχολείων, αλλά και από ανεξάρτητους μαθητές στο σπίτι. Η κυβέρνηση της Αγγλίας είναι πρόθυμη να προωθήσει την ποιότητα της μάθησης.

Η Cable & Wireless Communications σχεδιάζει να ξεκινήσει μια υπηρεσία αλληλεπιδραστικής μάθησης από το σπίτι με στόχο τις οικογένειες με παιδιά και θα εκπέμπει προγράμματα για παιδιά της στοιχειώδους, της πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Οργανισμοί όπως οι Anglia Campus και BBC Online θα παρέχουν το υλικό. 

Ένα σύνολο από ανταγωνιστικές τεχνολογίες δοκιμάζονται επίσης για την τροφοδότηση της διαδραστικής τηλεόρασης. Η WebTV Networks Ιnc. παρέχει διαδραστικές υπηρεσίες μέσω των set-top boxes της Pace Micro Technology. Το διαδίκτυο και η πρόσβαση σε multimedia email είναι μέρος αυτού του πακέτου. Η χρήση VideoFlash τεχνολογίας, επιτρέπει το download, full-screen, full-motion, υψηλής ποιότητας video, γραφικά, ήχο και μουσική σε βασικές τηλεοράσεις, είναι δυνατότητες που περιλαμβάνονται σε αυτό το πακέτο.

Το 1998, η Kingston, μια μικρή τηλεπικοινωνιακή εταιρεία, ξεκίνησε την πρώτη εμπορική ADSL υπηρεσία στην χώρα. Η BT επίσης δοκίμασε την ADSL τεχνολογία για να διανέμει διαδραστικές υπηρεσίες στους πελάτες της πάνω από χάλκινο καλώδιο στο Λονδίνο κατά τη διάρκεια του τελευταίου τριμήνου του 1998 και του πρώτου τριμήνου του 1999. To δοκιμαστικό σύστημα της BT δεν μπορούσε να υποστηρίξει video streaming υπηρεσίες και υψηλής ταχύτητας πρόσβαση στο Internet.

H ΒΤ επίσης σχεδιάζει να αναπτύξει άλλα υψηλής ταχύτητας ευρείας ζώνης δίκτυα για να ανταγωνιστεί τις καλωδιακές εταιρείες. Το BeTaNet είναι ένα προχωρημένο Internet/multimedia σύστημα βασισμένο σε επίγεια δίκτυα ινών. Η BT επίσης συνεργάζεται με άλλες Ευρωπαϊκές τηλεπικοινωνιακές εταιρείες για να δημιουργήσει το μεγαλύτερο πανευρωπαϊκό υψηλής ταχύτητας δίκτυο. Η BeTaNet και το ευρωπαϊκό δίκτυο βασίζονται σε SDH (Synchronous Digital Hierarchy) και DWDM (Dense Wave Division Multiplexing) τεχνολογίες. Όταν θα ολοκληρωθεί η εισαγωγή της τεχνολογίας ADSL, η BeTaNet θα προσφέρει ευρείας ζώνης(broadband) αλληλεπιδραστική ψηφιακή επικοινωνία με όλες τις κατοικίες των τηλεφωνικών πελατών στην Αγγλία.

2.2 Γαλλία

Η Γαλλία ήταν από τις πρώτες χώρες, που υιοθέτησαν τις ψηφιακές διαδραστικές  τηλεοπτικές υπηρεσίες, κυρίως μέσω δορυφόρου. Η χώρα διαθέτει τον μεγαλύτερο αριθμό συνδρομητών (σε νοικοκυριά) συγκρινόμενο με άλλες χώρες στην Ευρώπη. Η πρώτη ψηφιακή τηλεοπτική υπηρεσία υλοποιήθηκε από την Canal Satellite. Τώρα έχει συνδρομητές κοντά στο ένα εκατομμύριο, διπλάσιο από τον μεγαλύτερο εθνικό ανταγωνιστή, την TPS (Television Par Satellite).

Η Canal Satellite μεταδίδει το σήμα που λαμβάνεται από ψηφιακό set-top box με σύστημα πρόσβασης το Mediaguard και API τεχνολογία την Media Highway που αναπτύσσονται μέσα στην εταιρεία. Η TPS χρησιμοποιεί για σύστημα πρόσβασης το Viaccess που αναπτύσσεται από την France Telecom και την API τεχνολογία από την OpenTV. 

Διαδραστικές υπηρεσίες έχουν αρχίσει ή σχεδιάζονται από κοινού από τις Canal Satellite και την TPS. Για παράδειγμα η TPS σχεδιάζει να προωθήσει την αλληλεπιδραστική της τηλεόραση μέσα από την pay per view υπηρεσία της, δίνοντας την δυνατότητα σε χρήστες να διαλέξουν, σε πραγματικό χρόνο, ποια κάμερα θέλουν να παρακολουθήσουν για ένα συγκεκριμένο γεγονός. Θα έχουν επίσης και τη δυνατότητα να παρακολουθήσουν τη δράση πολλών διαφορετικών γεγονότων που συμβαίνουν την ίδια ώρα. Η TPS εξετάζει την περίπτωση της διαδραστικής  διαφήμισης. Υπάρχουν ακόμη υπηρεσίες που μοιάζουν με το teletext όπως τα αποτελέσματα αγώνων, λεπτομέρειες για την πρόγνωση καιρού, παραγγελία αγαθών απευθείας από teleshopping κανάλια. Λειτουργούν επίσης  και τραπεζικές υπηρεσίες.

Ωστόσο, μέχρι στιγμής δεν υπάρχούν σχέδια για κάποια αλληλεπιδραστική υπηρεσία μάθησης. Η TPS παρέχει μία πειραματική υπηρεσία που λέγεται SAT&CLIC για λύκεια που θα προσφέρει πρόσβαση στο διαδίκτυο μέσω δορυφόρου, ειδικά για πρόσβαση σε εκπαιδευτικό υλικό και πληροφόρηση για τα εκπαιδευτικά προγράμματα που προσφέρονται μέσω του συνόλου των καναλιών της TPS.  

Η France Telecom έχει επίσης πειραματιστεί με μια υψηλής ταχύτητας δορυφορική Internet υπηρεσία. Βασίζεται στην εμπορική Internet υπηρεσία Wanadoo αλλά παρέχει υψηλής ταχύτητας πρόσβαση στο διαδίκτυο μέσω δορυφόρου με ταχύτητα 400 kbit/sec για downlink. Παρέχει επίσης ειδική υπηρεσία σχεδιασμένη για επαγγελματικούς χρήστες που τους παρέχονται πακέτα web υλικού μέσω καναλιού. Η υπηρεσία κοστίζει 46 euro ανά μήνα. Η υπηρεσία αυτή μπορεί να περιλαμβάνει διαδραστικές υπηρεσίες μάθησης αν και δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια εφαρμογή που να χρησιμοποιείται τώρα.

Από το Φεβρουάριο του 1997 το γαλλικό κανάλι τηλεόρασης τεστάρει την BPS υπηρεσία (Banqe de Programmes et Servises) που επιτρέπει στα σχολεία και τα εκπαιδευτικά κέντρα να κάνουν χρήση της video on demand υπηρεσίας, μέσω δορυφόρου. Ο χρήστης βλέπει ή ψάχνει σε ένα κατάλογο από προσφορές σε ένα web site και ζητά το video μέσω του web site. Ο χρήστης μετά ενημερώνεται πότε το video θα είναι διαθέσιμο, πότε μπορεί να αποσυμπιεστεί και πότε θα μπορεί να το δει. Η VDL στην Λυών δουλεύει σε ένα project σχετικά με την χρήση δικτύου εκπομπής ψηφιακού ήχου.

Η Eurosport Enterpises, που θα εκπέμπει σε όλη την Ευρώπη, αναπτύσσει καινούργιες υπηρεσίες για ψηφιακούς διανομείς-δορυφορικές πλατφόρμες, cable και ADSL. Αυτές οι υπηρεσίες είναι αρκετά διαδραστικές, αποτελούμενες από πολλές αρχές παιχνιδιών και e-commerce εφαρμογές. Η εταιρεία επίσης σχεδιάζει να εισάγει ποικίλου είδους αθλητικές υπηρεσίες. Υπάρχουν κάποια αρχικά σχέδια για μόρφωση και εκπαίδευση ανθρώπων στα αθλήματα μέσα από αλληλεπιδραστικά μαθήματα και να παρέχουν αθλητικούς κανόνες μέσω mail.

2.3 Γερμανία

Η ανάπτυξη της αγοράς της ψηφιακής τηλεόρασης στην Γερμανία φαίνεται να καθυστερεί σε σχέση με αυτή της Αγγλίας, Γαλλίας και Ιταλίας, παρά το ότι υπάρχει από πίσω ένας μεγάλος γερμανικός πληθυσμός και μια μεγάλη αγορά. Οι βασικότεροι λόγοι γι αυτό είναι οι εξής:

· Υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός από «free-to-air» κανάλια συγκρινόμενος με την υπόλοιπη Ευρώπη.

· Η γερμανική κυβέρνηση, φαίνεται να είναι πρόθυμη να υποστηρίξει το διπλό σύστημα εκπομπής των εθνικών σταθμών εκπομπής και της ιδιωτικής τηλεόρασης.

· Η πολυπλοκότητα του γερμανικού συστήματος αδειών, που περιλαμβάνει την ανάγκη για απόκτηση αδειών  σε ομοσπονδιακό επίπεδο δικαιοδοσίας.

· Τελικά, είναι μικρός ο αριθμός αυτών που μπορούν να έχουν την αναγκαία χωρητικότητα να ξεκινήσουν να προσφέρουν την ψηφιακή τηλεόραση. Η αγορά κυριαρχείται από δύο γίγαντες των μέσων, την Bertelsmann και την Kirch group που με την Dautsche Telecom εμφανίζονται σε διαφορετικούς ρόλους.

Η Γερμανία έχει το πιο εκτεταμένο δίκτυο καλωδιακής(cable) τηλεόρασης στην Ευρώπη, με το 89% των γερμανικών νοικοκυριών να έχουν καλωδιακή τηλεόραση. Η γερμανική κυβέρνηση έχει ανακοινώσει ότι θέλει να αλλάξει μέχρι το 2010, έτσι  ώστε όλες οι εκπομπές να είναι ψηφιακές. Αυτό μπορεί να επιδράσει θετικά στην ανάπτυξη της αγοράς, 

Αν και μερικές διαδραστικές υπηρεσίες αρχίζουν να αναδύονται, είναι εμφανές το χαμηλό επίπεδο ανάπτυξης και εξάπλωσης της ψηφιακής τηλεόρασης. Οι δημόσιοι εκπομπείς ARD και ZDF έχουν κάποιες πιλοτικές υπηρεσίες για να φέρουν το διαδίκτυο στην οθόνη της τηλεόρασης. Η ZDF συνεργάζεται με την Intel Intercast για να προσφέρει επιλεγμένο τηλεοπτικό υλικό όπως τα νέα που αναβοσβήνουν στην οθόνη του υπολογιστή, ενώ η ARD δουλεύει με την αρχή που συνδυάζει το online υλικό από web site της με προγράμματα στην τηλεόραση. Η ARD Online Canal προσφέρει επιλεγμένες διαδίκτυο σελίδες και multimedia περιεχόμενο στην οθόνη της τηλεόρασης. Μελλοντικές δυνατότητες θα είναι οι αγορές από το σπίτι μέσω του web και η ικανότητα να διευθύνει ο χρήστης ένα οικονομικό χαρτοφυλάκιο (stock portfolio) και να χρησιμοποιεί email.

Όπως στις άλλες χώρες της Ευρώπης, δοκιμές με χρήση της τεχνολογίας ADSL γίνονται και στην Γερμανία. Η Deutche Telecom τρέχει ένα πιλοτικό project που δίνει τη δυνατότητα σε 450 νοικοκυριά ιδιωτών και εταιρείες να έχουν μεγαλύτερη ταχύτητα πρόσβασης στο Internet και τους παρέχονται δεδομένα που επεξεργάζονται σε δίκτυα μέχρι 1,5Mbit/sec προς της κατεύθυνση του χρήστη. Μια εκπαιδευτική εφαρμογή εμπλέκει το εικονικό μορφωτικό κέντρο και επιτρέπει διδασκόμενα video να φορτωθούν και να τρέξουν από τους εκπαιδευόμενους. 

Ένα νέο ψηφιακό εκπαιδευτικό κανάλι το IQ TV (Interactive Qualifations TV) τίθεται σε εφαρμογή. Η IQ TV σχεδιάζεται, έτσι ώστε να είναι η βασική πλατφόρμα για προγράμματα που παράγονται από πανεπιστήμια, και χρησιμοποιούνται από δημόσιες υπηρεσίες και εκπαιδευτικούς εμπορικούς παροχείς. Αν η υπηρεσία αυτή είναι επιτυχημένη τότε και άλλοι οργανισμοί θα αναπτύξουν παρόμοιες υπηρεσίες.

2.4 Ελλάδα

Η εξάπλωση της ψηφιακής τηλεόρασης στην Ελλάδα, είναι μάλλον περιορισμένη, ενώ η εξέλιξη και η ανάπτυξη γίνεται με πολύ αργούς ρυθμούς. Την στιγμή αυτή, υπάρχει μόνο μία πλατφόρμα ψηφιακής τηλεόρασης, η NOVA, η οποία αριθμεί περί τους 100.000 συνδρομητές. Η NOVA, προσφέρει μία υπηρεσία διαδραστικής τηλεόρασης, την NOVASCOPE [15], η οποία περιλαμβάνει υπηρεσίες όπως, ηλεκτρονικός οδηγός προγράμματος, ενημέρωση για αποτελέσματα αγώνων, ενημέρωση για τον καιρό, αλλά και το χρηματιστήριο, καθώς και διάφορα διαδραστικά παιχνίδια. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα επιλογής της κάμερας λήψεως σε ποδοσφαιρικούς αγώνες, μέσα από την υπηρεσία SuperSport Extra.
Την περίοδο 2001-2002, λειτούργησε επίσης και μία δεύτερη πλατφόρμα ψηφιακής τηλεόραση, από τον ALPHA, η οποία όμως δεν μπόρεσε να ανταποκριθεί στο μεγάλο ύψος των χρημάτων που επενδύθηκαν, και συνεπώς αναγκάστηκε να κλείσει.  Όπως όλα δείχνουν, στο άμεσο μέλλον δεν προβλέπεται η εμφάνιση μιας νέας πλατφόρμας, καθώς η ελληνική αγορά δεν είναι ακόμα αρκετά ώριμη, έτσι ώστε να δεχτεί το νέο αυτό μοντέλο τηλεόρασης. Ωστόσο, σημαντικές προσπάθειες γίνονται εκ μέρους της κρατικής τηλεόρασης(ΕΡΤ), και πιο συγκεκριμένα μέσα από το έργο PISTE [14],  με απώτερο στόχο να είναι έτοιμη για τους Ολυμπιακούς Αγώνες του 2004, μία υπηρεσία διαδραστικής τηλεόρασης, η οποία θα συνοδεύσει το τηλεοπτικό πρόγραμμα μεταδόσεων των αγώνων.

2.5 Ιταλία

Στην Ιταλία η ψηφιακή τηλεόραση πρωτοεμφανίστηκε το 1996 από την Telepiu, ενώ άλλος μεγάλος χειριστής είναι  η Stream. Οι πρώτες αναπτύξεις της ψηφιακής δορυφορικής τηλεόρασης είχαν σαν αποτέλεσμα έναν αριθμό από διαδραστικές υπηρεσίες να είναι διαθέσιμες περιλαμβανομένων και αυτών για μορφωτικούς σκοπούς.  Υπάρχει επίσης ένα πανεπιστημιακό κανάλι μάθησης, το Consorsio Nettuno. Ο δημόσιος φορέας το RAI, προσφέρει μια υπηρεσία κοντινή στο video on demand για τα σχολεία. Η TeleSPACE ηγείται ενός φορέα που αναμιγνύεται με την εκτεταμένη προσαρμογή του υπάρχοντος εκπαιδευτικού και μορφωτικού υλικού για διανομή αυτού μέσω συστημάτων εκπομπής δεδομένων.

2.6 Ισπανία

Μέχρι το τέλος του 2002, υπήρχαν πάνω από δύο εκατομμύρια συνδρομητές στην ψηφιακή δορυφορική τηλεόραση, μέσα από δύο βασικούς παροχείς: το Canal Satellite Digital και τo Distribuidora de Television Digital (Via Digital). Διαδραστικές υπηρεσίες προσφέρονται και από τους δύο παροχείς, με πιο δημοφιλείς αυτές που έχουν σχέση με μεταδόσεις ποδοσφαιρικών αγώνων.

Καμιά ψηφιακή υπηρεσία μάθησης αλληλεπιδραστικής τηλεόρασης δεν υπάρχει ακόμη στην Ισπανία. Πάντως, μερικές εταιρείες έχουν κάποια αρχικά σχέδια. Ο Antenna3 σχεδιάζει να προσφέρει θεματικά κανάλια περιλαμβάνοντας εκπαιδευτικό κανάλι. Ο Cable i Televisio de Catalunya σχεδιάζει να προσφέρει διαδραστικές υπηρεσίες πάνω σε θέματα  μόρφωσης και εκπαίδευσης.

Είναι πολύ πιθανό διαδραστικές υπηρεσίες να αρχίσουν να αναδύονται στην Ισπανία. Αναλυτές υποστηρίζουν ότι μεγάλη ανάπτυξη θα υπάρξει σε Ισπανία και Ιταλία σε σχέση με την υπόλοιπη Ευρώπη. Στην Ισπανία υπάρχει παράδοση στην μάθηση από απόσταση μέσω της UNED, το ισπανικό ανοιχτό πανεπιστήμιο, που εκπέμπει πολλές ώρες από τηλεοπτικά προγράμματα. Και άλλα πανεπιστήμια έχουν αρχίσει να προσφέρουν μαθήματα από απόσταση και έχουν σχέδια να εκπέμπουν κάποια από τα μαθήματα συνεργαζόμενοι με δορυφορικούς εκπομπείς. Επίσης ένα συγκριτικό πλεονέκτημα είναι ότι οι υπηρεσίες που παράγονται στην ισπανική γλώσσα μπορούν να εξαχθούν σε άλλα μέρη του κόσμου που ομιλείται η ισπανική γλώσσα.

2.7 Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής

Στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής οι καλωδιακές οπτικές ίνες είναι ευρεία διαδεδομένες και συνεχώς αυξάνονται. Μερικές πολυεθνικές χτίζουν τηλεοπτικά δίκτυα βασιζόμενες σε ψηφιακή ίνα. Άλλες αναπτύσσουν ψηφιακά δορυφορικά δίκτυα. Ακόμη άλλοι κάνουν έρευνες σε ασύρματες, xDSL και άλλες τεχνολογίες. Σύμφωνα με τελευταίες στατιστικές μετρήσεις, υπάρχουν πάνω από 25 εκατομύρια συνδρομητές υπηρεσιών ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης.

Το Δεκέμβρη του 1996 η ομοσπονδιακή επιτροπή επικοινωνιών (Federal Communication Commision) της αμερικάνικης κυβέρνησης ενέκρινε τα πρότυπα για την ψηφιακή τηλεόραση. Η FCC είναι το σώμα ελέγχου για τις επικοινωνίες στη χώρα. Τον Απρίλιο του 1997, η FCC δημοσίευσε το χρονοδιάγραμμα για τη μεταφορά από το αναλογικό σύστημα στο ψηφιακό. Η περίοδος αυτή ήταν πολύ μικρή. Ο χρόνος για το μεγαλύτερο εμπορικό τηλεοπτικό δίκτυο έληγε το Μάιο του 1999. Οι άλλοι εμπορικοί σταθμοί πρέπει να εκπέμπουν σε ψηφιακό format μέχρι το Μάιο του 2000. Όλοι οι άλλοι εμπορικοί σταθμοί πρέπει να έχουν ολοκληρώσει μέχρι το Μάιο του 2002. Οι δημόσιοι τηλεοπτικοί εκπομπείς έχουν περιθώριο μέχρι το Μάιο του 2003. Το 2006 όλοι οι αναλογικοί μεταδότες θα σταματήσουν να εκπέμπουν και μόνο ψηφιακές μεταδόσεις θα έχουν άδεια να γίνονται.

Το Μάρτιο του 1999, η Source Media και της Insight Communication ολοκλήρωσαν την εγκατάσταση του πρώτου λειτουργικού αμφίδρομου ψηφιακού καλωδιακού συστήματος στο Ιλλινόις. Η Insight Communication θα προσφέρει αρχικά στους συνδρομητές της ένα πακέτο, που περιλαμβάνει μια server-based on-demand υπηρεσία. Ακόμη περιλαμβάνει electronic program guide (EPG). Η SourceGuide παρέχει χαρακτηριστικά και λειτουργίες όπως εξατομικευμένα μενού, τη δυνατότητα για πλοήγηση στα κανάλια χωρίς να χάνεται η επαφή με το κανάλι που βρισκόμαστε, απευθείας επί πληρωμή (pay-per-view) παραγγελίες, έλεγχο επιλογών, και μια ψηφιακή συλλογή από υπηρεσίες, που ελέγχονται μέσω τηλεφωνικών συσκευών από απόσταση. Οι εταιρίες σκοπεύουν να εισάγουν σταδιακά και άλλες εφαρμογές περιλαμβάνοντας περιεχόμενο Internet κώδικα και ένα portal για να που θα ανταποκρίνεται στις on-demand Video-On-Demand παραγγελίες από το Interactive Channel των ψηφιακών εφαρμογών της SourceSite. Το σύστημα τρέχει στην πλατφόρμα της General Instrunment, όπου το Interactive Channel έχει προσθέσει αμφίδρομες αλληλεπιδραστικές δυνατότητες πραγματικού χρόνου.

3. Αρχιτεκτονική του SET-TOP-BOX
Η αποκωδικοποίηση του ψηφιακού τηλεοπτικού σήματος γίνεται από το set-top box, μία συσκευή που δίνει στην τηλεόραση τη δυνατότητα για επιπρόσθετες υπηρεσίες, όπως οι παρακάτω:

· Συνδρομητική τηλεόραση για τηλεοπτικά προγράμματα που εκπέμπονται µε κωδικοποίηση – υπό όρους πρόσβαση

· Ψηφιακή Τηλεόραση

· Διαδραστική Τηλεόραση

· Υπηρεσίες Διαδικτύου

Η σημερινή γενιά ψηφιακών set-top boxes αρχίζει να αντικαθίσταται µε γρήγορους ρυθμούς από νέα που προσφέρουν περισσότερες δυνατότητες, όπως δυνατότητα μόνιμης αποθήκευσης δεδομένων σε σκληρό δίσκο ή διασύνδεση µε διάφορες ψηφιακές συσκευές. Σήμερα, ένα τυπικό set-top box έχει επεξεργαστή τεχνολογίας RISC,  32bit µε χρονισμό στα 50-100 MHz,  μνήμη 8 MB RAM,  8 ΜΒ FLASH  και 1 KB EEPROM, όπου μπορεί να αποθηκευθεί μία μικρή ποσότητα δεδομένων. Στις επόμενες παραγράφους αναλύονται τα βασικά τμήματα της αρχιτεκτονικής υλικού και λογισμικού ενός σύγχρονου set-top box.

3.1 Αρχιτεκτονική υλικού του set-top box
Όπως προαναφέρθηκε, το set-top box είναι μία συσκευή που συνδεόμενη µε την τηλεοπτική συσκευή επιτρέπει τη λήψη  διαδραστικών υπηρεσιών. Το σχήμα 1 δείχνει την γενική αρχιτεκτονική ενός set-top box.
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Σχήμα 1:  Γενική αρχιτεκτονική ενός set-top box
 Τα βασικότερα υποσυστήματα ενός set-top box, είναι τα εξής:

1. Network Interface Module. Χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση του set-top box µε το δίκτυο εκπομπής, όπως δορυφορικό, επίγειο, καλωδιακό, δίκτυο LMDS, xDSL, κ.ά.

2. Demux & Descrambler. Αποπλέκει το σήμα εισόδου (transport stream) και αποκρυπτογραφεί επιμέρους σήματα Video/Audio, Data και Executable Code σύμφωνα µε το κανάλι που επέλεξε ο χρήστης.

3. MPEG-2 A/V Decoder & Graphics. Αποκωδικοποιεί/αποσυµπιέζει το Video/Audio σήμα, ώστε να μπορεί να εμφανισθεί στην οθόνη. Επίσης περιλαμβάνει κυκλώματα για υποστήριξη των γραφικών των εφαρμογών.

4. Video Encoder.  Παίρνει ως είσοδο το αποσυμπιεσμένο ψηφιακό σήμα Video από τον MPEG-2 Video decoder και παράγει το αναλογικό video σήμα εξόδου, το οποίο μεταφέρεται για απεικόνιση στην οθόνη της τηλεόρασης.

5. DAC & Filter. Παίρνει ως είσοδο το αποσυμπιεσμένο ψηφιακό σήμα Audio από τον MPEG-2 Audio decoder και παράγει το σήμα του ήχου (audio) το οποίο μεταφέρεται στο σύστημα ηχείων της τηλεόρασης.

6. RF remodulator (Επαναδιαμορφωτής). Επαναδιαμορφώνει το σήμα για έξοδο στην τηλεόραση. Χρησιμοποιείται σε τηλεοράσεις παλαιού τύπου που δεν διαθέτουν connector βασικής ζώνης (baseband connectors π.χ. SCART).

7. CPU (Control and Applications). Κεντρική μονάδα επεξεργασίας από την οποία εκτελούνται τα προγράμματα, τα οποία αποστέλλονται μαζί µε δεδομένα.

8. Μνήμες

· FLASH: Κώδικας συστήματος (λειτουργικό σύστημα, resident application).

· RAM:

· Video RAM: Buffer για Audio/Video MPEG-2 decoding graphics κτλ.

· Application RAM: Φορτώνεται και εκτελείται ο κώδικας των εφαρμογών.

· ΕPROM: Μπορεί να υπάρχει κυρίως για αποθήκευση επιλογών και παραμέτρων χρήσης συστήματος κτλ .

9. Αναγνώστης Έξυπνης κάρτας (Smart Card Reader) ή και PCMCIA card with Smart Card Reader. Χρησιμοποιείται από το σύστημα Πρόσβασης Υπό Όρους ή ως πιστωτική κάρτα για εφαρμογές ηλεκτρονικού εμπορίου, κ.ά.

Το set-top box μπορεί να περιλαμβάνει διεπαφές σύνδεσης µε διάφορα περιφερειακά ή άλλες συσκευές, όπως ψηφιακές κάμερες, ψηφιακό video recorder, PC, εκτυπωτή, πληκτρολόγιο, ποντίκι, χειριστήριο παιχνιδιών, τηλεκοντρόλ, κ.ά. Ακόμα, υπάρχει η δυνατότητα για σκληρό δίσκο, εξωτερικό ή ενσωματωμένο στο set-top box. Επίσης, το set-top box περιλαμβάνει κατάλληλο module διασύνδεσης µε το κανάλι επιστροφής, το οποίο στην περίπτωσή µας είναι το τηλεφωνικό δίκτυο, αλλά θα μπορούσε να ήταν οποιοδήποτε άλλο, επίγειο κυρίως µέσο (ISDN, xDSL, κτλ. ) .

Η λειτουργία της ψηφιακής τηλεόρασης που βασίζεται σε set-top box, επιτυγχάνεται µέσω μίας αλληλουχίας βημάτων:

1. Το σήμα μεταφοράς έρχεται συνεχώς από ένα συγκεκριμένο δορυφορικό αναμεταδότη. Ο χρήστης µε το τηλεκοντρόλ επιλέγει ένα συγκεκριμένο κανάλι (πρόγραμμα) στο Network Interface Module.

2. Ο tuner επιλέγει τον αντίστοιχο δορυφορικό αναμεταδότη.

3. Ο demodulator (αποδιαμορφωτής) εξάγει το σήμα μεταφοράς από το φέροντα RF σήμα (RF carrier).

4. O αποπλέκτης ξεχωρίζει και εξάγει από το σήμα μεταφοράς ένα από τα πολυπλεγμένα ‘κανάλια’, το οποίο αποτελείται από ένα σήμα video, ένα ή περισσότερα σήματα audio και data.

5. Η υπομονάδα περιορισμού πρόσβασης εξασφαλίζει ότι ο θεατής έχει δικαίωμα να παρακολουθεί επιλεγμένα κανάλια/υπηρεσίες, και

6. Ο αποκωδικοποιητής MPEG-2 μετατρέπει τη συμπιεσμένη ψηφιακή πληροφορία σε ολοκληρωμένα frames τηλεόρασης (PAL για την Ευρώπη, NTSC για τις Ηνωμένες Πολιτείες).

3.2 Αρχιτεκτονική λογισμικού του set-top box
Το λειτουργικό σύστημα είναι ο πυρήνας της αρχιτεκτονικής λογισμικού και είναι το θεμέλιο πάνω στο οποίο δημιουργούνται όλα τα άλλα τμήματα ενός προγράμματος. Οι απαιτήσεις σε μνήμη και η ταχύτητα επεξεργασίας είναι μεγάλοι περιορισμοί σε ένα set-top box. Για το λόγο αυτό, ένα μεγάλο λειτουργικό σύστημα, όπως τα Microsoft Windows, δεν είναι κατάλληλο για ένα set-top box λόγω του μεγέθους και των απαιτήσεών του. Επίσης, αναμένεται από ένα set-top box αξιοπιστία μεγαλύτερη απ’ ότι από ένα PC και επιδόσεις πραγματικού-χρόνου (η επανεκκίνηση του set-top box στην περίπτωση μιας αποτυχίας του λειτουργικού συστήματος δεν είναι αποδεκτή). Συνεπώς, απαιτείται ένα λειτουργικό σύστημα πραγματικού χρόνου. Διάφορα τέτοια λειτουργικά συστήματα που χρησιμοποιούνται στα σημερινά set-top boxes είναι τα ΟS20, VxWorks, pSOS, DAVID OS-9, Nucleus, κ.ά.

Ο όρος middleware περιγράφει το επίπεδο λογισμικού που βρίσκεται πάνω από το λειτουργικό σύστημα και κρύβει από τις εφαρμογές των ανώτερων επιπέδων τις λεπτομέρειες του υλικού (hardware) του set-top box (σχήμα 2). Το middleware επιτρέπει σε εφαρμογές που «δεν μιλούν την ίδια γλώσσα» και/ή δεν χρησιμοποιούν τα ίδια πρωτόκολλα να εργάζονται σε διαφορετικά περιβάλλοντα. Με αυτόν τον τρόπο, η δημιουργία εφαρμογών γίνεται ανεξάρτητα τόσο από το λειτουργικό σύστημα που χρησιμοποιείται όσο και από το hardware. Επί του παρόντος, υπάρχουν αρκετές middleware πλατφόρμες DTV για την παροχή διαδραστικών τηλεοπτικών υπηρεσιών. Οι πιο συνηθισμένες σήμερα είναι οι OpenTV [10],  MediaHighway, Microsoft TV [21], PowerTV, το πρότυπο MHP του οργανισμού DVB [8], κ.ά. Η αρχιτεκτονική των συστημάτων αυτών είναι παρόμοια (βλέπε σχήμα 2).
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Σχήμα 2:  Γενική αρχιτεκτονική λογισμικού ενός set-top box
4. Αρχιτεκτονική Πλατφόρμας Διαδραστικών Εφαρμογών

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, σχεδιάστηκε μία πλατφόρμα διαδραστικών εφαρμογών (Π.Δ.Ε.), η οποία είναι προσανατολισμένη στην μετάδοση αθλητικών γεγονότων και ειδικότερα αγώνων ποδοσφαίρου. Οι εφαρμογές που μπορούν να αναπτυχθούν με βάση αυτή την πλατφόρμα δίνουν μια νέα διάσταση στην παρακολούθηση ενός αγώνα ποδοσφαίρου, καθώς ο τηλεθεατής μπορεί να έχει πρόσβαση σε επιπλέον στατιστικά στοιχεία σχετικά με τον αγώνα που παρακολουθεί, ενώ μπορεί παράλληλα να συμμετέχει σε διάφορους διαγωνισμούς και παιχνίδια ερωτήσεων.  Η  συνολική αρχιτεκτονική της πλατφόρμας [1] φαίνεται στο σχήμα 3, όπου και διακρίνονται οι παρακάτω πέντε (5) βασικές υπομονάδες:

1. Βασικός εξοπλισμός λήψης υπηρεσιών ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης (Household Equipment).

2. Σύστημα μετάδοσης τηλεοπτικού σήματος (Broadcasting System).

3. Π.Δ.Ε. Διακομιστής Εφαρμογών (Application Server).

4. Παροχέας υπηρεσιών ιστορικών δεδομένων (Historical Sports Data Service Provider).

5. Κέντρο μετάδοσης στατιστικών δεδομένων (Real-Time Sports Data Transmission Center).

4.1 Βασικός εξοπλισμός λήψης ψηφιακής διαδραστικής τηλεόρασης

Η υπομονάδα αυτή περιλαμβάνει τη συσκευή της τηλεόρασης, το set-top box, την κεραία λήψης δορυφορικών σημάτων και το μηχανισμό διασύνδεσής της µε το set-top box, καθώς και τη διασύνδεση µε το κανάλι επιστροφής (τηλεφωνική γραμμή). 

Το set-top box (τερματική συσκευή) εκτελεί το λογισμικό της υπηρεσίας, το οποίο μεταδίδεται μαζί µε τα δεδομένα µέσω του συστήματος μετάδοσης και εμφανίζει στην οθόνη της τηλεόρασης το περιβάλλον διεπαφής χρήστη. Μέσω του modem και ειδικού λογισμικού το set-top box γίνεται η διαχείριση του καναλιού επιστροφής.

4.2 Σύστημα εκπομπής τηλεοπτικού σήματος

Η υπομονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για την μετάδοση του εκτελέσιμου κώδικα και των δεδομένων των διαδραστικών εφαρμογών, καθώς και του τηλεοπτικού σήματος (video&audio). Το σήμα μεταδίδεται από μία κεραία εκπομπής (broadcaster) προς τον δορυφόρο, ο οποίος με την σειρά του μεταδίδει το σήμα στις κεραίες λήψης των  τηλεθεατών. Υπεύθυνος για το σύστημα μετάδοσης είναι ο παροχέας υπηρεσιών (Service Provider). 

4.3 Π.Δ.Ε. Διακομιστής Εφαρμογών (Application Server)

Ο Π.Δ.Ε. Διακομιστής Εφαρμογών (Application Server) είναι η κεντρική μονάδα της πλατφόρμας, η οποία συντονίζει όλες τις επιμέρους υπομονάδες. Παρέχει τρόπους επικοινωνίας μεταξύ των διαφορετικών συμμετεχόντων του συστήματος Π.Δ.Ε. (χρήστες, παροχείς περιεχομένου παιχνιδιών, παροχείς αθλητικών πληροφοριών, κ.τ.λ.). και ελέγχει τη ροή πληροφοριών και αιτήσεων µέσω «έξυπνων» υπομονάδων λογισμικού (intelligent software modules). Οι δύο βασικές λειτουργίες του Application Server είναι οι:

1. Διαχείριση του διαδραστικού παιχνιδιού (Interactive Game).

2. Διαχείριση των υπηρεσιών παροχής στατιστικών δεδομένων.

Για την σωστή διαχείριση του διαδραστικού παιχνιδιού, υπάρχει μία βάση δεδομένων (Interactive Game DB), στην οποία καταχωρούνται όλες οι πληροφορίες των χρηστών που συμμετέχουν, οι ερωτήσεις που δίνονται σε κάθε αγώνα, καθώς και οι απαντήσεις που έδωσαν οι χρήστες. Η βάση αυτή διαχειρίζεται από το λογισμικό DBAdmin.

Την επικοινωνία του Application Server με τις τερματικές συσκευές (set-top boxes) των χρηστών, αναλαμβάνει το Σύστημα Εξυπηρέτησης Κλήσεων (Callback Handling Module). Το σύστημα αυτό αποτελείται από μία συστοιχία από modem, στα οποία το set-top box καλεί, επιτυγχάνοντας έτσι την απαιτούμενη σύνδεση. Αφότου επιτευχθεί η σύνδεση, το λογισμικό που διαχειρίζεται τις κλήσεις δέχεται τις αιτήσεις των χρηστών, τις επεξεργάζεται και ανταποκρίνεται ανάλογα ανανεώνοντας την βάση δεδομένων του διαδραστικού παιχνιδιού.

Η δεύτερη βασική λειτουργία του Π.Δ.Ε Application Server, είναι η ανάκτηση των απαραίτητων δεδομένων από τους  παροχείς υπηρεσιών στατιστικών δεδομένων και η προώθηση τους στον παροχέα υπηρεσιών (broadcaster). Τα δεδομένα αφορούν ιστορικά στοιχεία, δεδομένα του τρέχοντος αγώνα καθώς και δεδομένα που έχουν σχέση µε το διαδραστικό παιχνίδι. 

4.4 Παροχέας υπηρεσιών ιστορικών δεδομένων

Ο παροχέας υπηρεσιών ιστορικών δεδομένων αναλαμβάνει την τροφοδότηση του Application Server με δεδομένα σχετικά με παλιότερες διοργανώσεις ή αθλητικές συναντήσεις, καθώς και στατιστικές πληροφορίες για  ομάδες, παίκτες κτλ. Όλα αυτά τα δεδομένα ονομάζονται ιστορικά ,διότι είναι διαθέσιμα πριν την έναρξη του αγώνα που μεταδίδεται και είναι αποθηκευμένα στην βάση δεδομένων ιστορικών στοιχείων (Historical Data DB). Η βάση αυτή, η οποία διαχειρίζεται από τον παροχέα   υπηρεσιών ιστορικών δεδομένων, δεν μπορεί να προσπελαστεί άμεσα από τον Application Server, κυρίως για λόγους ασφάλειας και απόδοσης. Για αυτό υπάρχει το λογισμικό DBClient, το οποίο αναλαμβάνει να ανακτήσει τα απαραίτητα δεδομένα και στην συνέχεια να τα στείλει στον Application Server. 

4.5 Κέντρο μετάδοσης στατιστικών δεδομένων

Το κέντρο μετάδοσης στατιστικών δεδομένων αναλαμβάνει την τροφοδότηση του Application Server με δεδομένα σχετικά με τον τρέχοντα αγώνα. Τέτοιου είδους δεδομένα περιλαμβάνουν το σκορ του αγώνα, το «φιλμ του αγώνα»( μια συνοπτική περιγραφή των σημαντικότερων φάσεων), τις συνθέσεις και διατάξεις των ομάδων καθώς και γενικά στατιστικά(όπως σουτ, κεφαλιές, κλεψίματα). Τα δεδομένα αυτά, συλλέγονται απευθείας από το γήπεδο από την αρμόδια υπηρεσία στατιστικών και αποθηκεύονται σε ένα αρχείο. Κάθε φορά που έχουμε κάποια αλλαγή στα δεδομένα του τρέχοντος αγώνα, ένα νέο αρχείο δημιουργείται. Μέσω του κατάλληλου λογισμικού τα αρχεία αυτά αναλύονται, και τα δεδομένα που προκύπτουν αποστέλλονται στον Application Server. Αποτέλεσμα της διαδικασίας αυτής είναι ότι σε κάθε αλλαγή των στατιστικών δεδομένων του τρέχοντα αγώνα, ο Application Server ενημερώνεται σε πραγματικό χρόνο (Real-Time).
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Σχήμα 3:  Αρχιτεκτονική Π.Δ.Ε.

5. Υπηρεσίες Πλατφόρμας Διαδραστικών Εφαρμογών

Με βάση την αρχιτεκτονική της πλατφόρμας που περιγράψαμε παραπάνω, οι υπηρεσίες που προσφέρονται μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες [2], στις μονόδρομες(one way) και στις πλήρως αμφίδρομες(two-way) διαδραστικές υπηρεσίες. Στην πρώτη κατηγορία, οι τηλεθεατές μπορούν να περιηγηθούν σε ένα σύνολο από οθόνες οι οποίες περιέχουν διάφορες πληροφορίες, χρησιμοποιώντας απλώς το τηλεχειριστήριο τους. Στην περίπτωση αυτή δεν είναι απαραίτητη η χρήση του καναλιού επιστροφής(return channel), καθώς οι ζητούμενες πληροφορίες είναι είτε αποθηκευμένες τοπικά στο set-top box, είτε λαμβάνονται περιοδικά μαζί με το ψηφιακό σήμα εκπομπής.

Στην δεύτερη κατηγορία των πλήρως αμφίδρομων διαδραστικών υπηρεσιών [7], το κανάλι επιστροφής χρησιμοποιείται για την αποστολή των αιτήσεων και των απαντήσεων των τηλεθεατών, στον παροχέα των υπηρεσιών(Service Provider). Τέτοιου είδους εφαρμογή είναι και το διαδραστικό παιχνίδι προβλέψεων και ερωτήσεων γνώσεων, που αναπτύξαμε και το οποίο δίνει την δυνατότητα στον τηλεθεατή να απαντά σε ερωτήσεις καθώς και να κάνει προβλέψεις σχετικά με τον αγώνα που παρακολουθεί.

Στην συνέχεια περιγράφουμε αναλυτικά τις προσφερόμενες υπηρεσίες καθώς και την διεπαφή χρήστη(User Interface), μέσω της οποίας ο τηλεθεατής έχει πρόσβαση στις διαδραστικές υπηρεσίες.

5.1 Διεπαφή Χρήστη (User Interface)

Κατά την διάρκεια της μετάδοσης ενός αγώνα ποδοσφαίρου, μέσω της πλατφόρμας διαδραστικών εφαρμογών, μία ένδειξη εμφανίζεται στο κάτω δεξιό μέρος της τηλεόρασης, το οποίο ειδοποιεί τους τηλεθεατές για την ύπαρξη διαδραστικού περιεχομένου. Με το πάτημα του κατάλληλου πλήκτρου στο τηλεχειριστήριο, ο τηλεθεατής μπορεί να δει την γραφική διεπαφή χρήστη  [5] ( Graphical User Interface-GUI), η οποία χωρίζει την οθόνη σε έξι ανεξάρτητα μέρη, όπως φαίνεται και στο σχήμα 4. Η διεπαφή αυτή είναι πολύ απλή και εύχρηστη, έτσι ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί εύκολα από οποιονδήποτε τηλεθεατή, μόνο μέσω του τηλεχειριστηρίου του.

Σε κάθε ένα από τα μέρη αυτά εμφανίζεται διαφορετική πληροφορία, η οποία έχει ως εξής:

1. Παράθυρο εικόνας μετάδοσης (Video window).  Στο πάνω αριστερό μέρος της οθόνης ο τηλεθεατής μπορεί να βλέπει την ζωντανή μετάδοση του αγώνα.

2. Χώρος διαφημίσεων (Advertisement window).  Στο μέρος αυτό εμφανίζονται διαφημιστικά από τους χορηγούς του αγώνα.

3. Χώρος κυλιόμενου κειμένου (Scrolling ticker window).  Στο μέρος αυτό εμφανίζονται διάφορες πληροφορίες σχετικές με τον αγώνα, τις οποίες επιλέγει ο τηλεθεατής.

4.  Εσωτερική σύνδεση (Inner connection window).  Χρησιμοποιείται για πλοήγηση σε πληροφορίες της ίδιας κατηγορίας.

5. Εξωτερική σύνδεση (Outer connection window).  Χρησιμοποιείται για πλοήγηση σε πληροφορίες διαφορετικής κατηγορίας.

6. Ζητούμενη πληροφορία (Requested Information).   Στο μέρος αυτό εμφανίζονται οι πληροφορίες που ζητάει ο τηλεθεατής.
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Σχήμα 4:  Γραφική διεπαφή χρήστη στην οθόνη της τηλεόρασης (GUI)

5.2 Παρεχόμενες υπηρεσίες

Οι υπηρεσίες που παρέχει η διαδραστική εφαρμογή μας χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες:

· Βασικές.  Σε αυτές τις υπηρεσίες όλα τα δεδομένα που χρειάζονται είναι αποθηκευμένα στο set-top box, και ο τηλεθεατής απλώς επιλέγει τι θέλει να δει μέσω του τηλεχειριστηρίου του.

· Επαυξημένες (Enhanced).  Στις υπηρεσίες αυτές, οι πληροφορίες που επιλέγει  να δει ο τηλεθεατής μέσω του τηλεχειριστηρίου του, λαμβάνεται περιοδικά μαζί με το τηλεοπτικό σήμα από τον δορυφόρο.

· Διαδραστικές (Interactive).  Σε αυτές τις υπηρεσίες ο τηλεθεατής στέλνει πληροφορίες μέσω του καναλιού επιστροφής και στην συνέχεια βλέπει τις πληροφορίες που ζήτησε

5.2.1 Βασικές υπηρεσίες

Οι βασικές παρεχόμενες υπηρεσίες είναι:

· Βοήθεια:  Χρήσιμες πληροφορίες για την εξοικείωση του τηλεθεατή με την χρήση των διαδραστικών εφαρμογών.
· Γενικά στατιστικά:  Πληροφορίες και ιστορικά στατιστικά στοιχεία για το πρωτάθλημα του αγώνα που μεταδίδεται, τα οποία προϋπάρχουν της έναρξης του αγώνα.
· Πληροφορίες ομάδων:  Πληροφορίες και ιστορικά στατιστικά στοιχεία για τις ομάδες που αγωνίζονται.
· Πληροφορίες παικτών:  Πληροφορίες και ιστορικά στατιστικά στοιχεία για τους παίκτες, τους προπονητές και το επιτελείο των ομάδων που αγωνίζονται.
· Ρυθμίσεις για την ένδειξη του χρόνου-σκορ:  Ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση της εμφάνισης του χρόνου και του σκορ του αγώνα.
· Ρυθμίσεις του κυλιόμενου μηνύματος:  Επιλογή του περιεχομένου που θα εμφανίζεται ως κυλιόμενο μήνυμα.
5.2.2 Επαυξημένες υπηρεσίες

Οι επαυξημένες παρεχόμενες υπηρεσίες είναι:

· Εμφάνιση χρόνου και σκορ:  Το αποτέλεσμα του αγώνα και ο χρόνος που απομένει μέχρι την λήξη του, είναι συνεχώς διαθέσιμα στους τηλεθεατές.
· Στατιστικά αγώνα:  Τα στατιστικά του αγώνα, όπως η λεπτό προς λεπτό εξέλιξη, η σύνθεση των ομάδων και γενικά στατιστικά.
· Επιλογή γωνίας λήψης:  Επιλογή μίας από τις κάμερες που καλύπτουν την μετάδοση του αγώνα.
· Στιγμιότυπα (Highlights):  Επανάληψη των καλύτερων στιγμιοτύπων του αγώνα.
5.2.3 Διαδραστικές υπηρεσίες

Οι παρεχόμενες διαδραστικές υπηρεσίες είναι:

· Εισαγωγή / Ενημέρωση χρηστών:  Εγγραφή νέων χρηστών στο διαδραστικό παιχνίδι, προβολή και τροποποίηση προσωπικών δεδομένων των χρηστών.
· Προβλέψεις:  Δυνατότητα στους εγγεγραμμένους χρήστες να κάνουν προβλέψεις σχετικά με τον αγώνα.
· Βαθμολογία παιχτών:  Προβολή της βαθμολογίας των δέκα καλύτερων παιχτών.
· Κανόνες διαδραστικού παιχνιδιού:  Πληροφορίες σχετικά με την λειτουργία και τους κανονισμούς του διαδραστικού παιχνιδιού.
6. Οργάνωση βάσεων δεδομένων της πλατφόρμας (Π.Δ.Ε.)

6.1 Βάση δεδομένων στατιστικών τρέχοντος αγώνα

Στο γήπεδο, όπου εξελίσσεται ο αγώνας, ο παροχέας στατιστικών υπηρεσιών έχει ένα δίκτυο από υπολογιστές και εξειδικευμένο προσωπικό που καταγράφει την εξέλιξη του αγώνα. Από τη συλλογή όλων αυτών των πληροφοριών, δημιουργείται η βάση δεδομένων στατιστικών τρέχοντος αγώνα. Η βάση αυτή δεν είναι κάποια σχεσιακή βάση δεδομένων, αλλά ένα απλό αρχείο κειμένου, με συγκεκριμένη και αυστηρά προκαθορισμένη διαμόρφωση.

Το αρχείο (βάση) με τα στατιστικά τρέχοντος αγώνα μπορεί να χωριστεί σε τρία μέρη. Στο πρώτο μέρος δίνονται συγκεντρωτικές πληροφορίες για τις δύο ομάδες. Αυτές είναι:

· Σουτ μέσα στην μικρή περιοχή,

· Σουτ έξω από τη μικρή περιοχή,

· Κεφαλιές,

· Αποκρούσεις,

· Καθαρισμός φάσης μέσα στη μικρή περιοχή,

· Κλεψίματα,

· Φάουλ που έγιναν από την ομάδα,

· Οφ-σάιτ,

· Εκτελέσεις κόρνερ,

· Λάθη,

· Σέντρες μέσα στη μικρή περιοχή και

· Διεισδύσεις.

Το δεύτερο μέρος του αρχείου περιγράφει την εξέλιξη του αγώνα λεπτό προς λεπτό. Γι’ αυτό λέγεται και φιλμ του αγώνα. Καταγράφονται διάφορες ενέργειες των παικτών των δύο ομάδων μαζί με το λεπτό της αναμέτρησης στο οποίο έγιναν. Οι ενέργειες που καταγράφονται είναι οι εξής:

· Χαμένο Γκολ,

· Γκολ,

· Δοκάρι,

· Πέναλτι,

· Κίτρινη κάρτα,

· Κόκκινη κάρτα και

· Αλλαγή.

Το τρίτο μέρος του αρχείου περιέχει την σύνθεση και των δύο ομάδων μαζί με τα συνολικά ομαδικά στατιστικά καθώς και τα ατομικά στατιστικά όλων των παικτών. Η συνολική διαμόρφωση του αρχείου φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα.



6.2 Βάση δεδομένων ιστορικών στοιχείων

Η βάση δεδομένων ιστορικών στοιχείων συντηρείται από τον παροχέα υπηρεσιών στατιστικών και ιστορικών δεδομένων. Σε αυτήν τη βάση περιέχονται πληροφορίες που προϋπάρχουν του αγώνα που μεταδίδεται, όπως το ιστορικό των ομάδων, του πρωταθλήματος και των σταδίων, τα στατιστικά της τρέχουσας περιόδου, η βαθμολογία του πρωταθλήματος, οι παίχτες των ομάδων, το πρόγραμμα της επόμενης αγωνιστικής, οι πρώτοι σκόρερ, κ.ά. Το σχηματικό διάγραμμα της βάσης δεδομένων φαίνεται στο σχήμα 5 .
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Σχήμα 5:  Βάση δεδομένων ιστορικών στοιχείων

Παρακάτω περιγράφουμε συνοπτικά τις οντότητες (tables) της βάσης ιστορικών δεδομένων που χρησιμοποιούνται από την Πλατφόρμα Διαδραστικών Εφαρμογών.

· S_PLAYPOS.  Στο table αυτό περιέχονται οι θέσεις που μπορεί να έχει ένας παίκτης στο γήπεδο, π.χ. τερματοφύλακας, αμυντικός, κ.τ.λ.

· S_JOBS.  Περιέχονται οι κατηγορίες εργασίας, για τα πρόσωπα που υπάρχουν στην οντότητα S_PERSONS. Αυτές μπορεί να είναι ποδοσφαιριστής, προπονητής, μάνατζερ ή γιατρός.

· S_NATIONALITIES.  Περιέχει τις εθνικότητες για τα πρόσωπα που υπάρχουν στο S_PERSONS.

· S_SPORT. Περιέχει τα διάφορα είδη αθλημάτων που υπάρχουν στη βάση. Επειδή η εφαρμογή μας πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για τη μετάδοση ποδοσφαιρικών αγώνων, η βάση περιέχει στοιχεία μόνο για το ποδόσφαιρο

· S_COUNTRIES. Περιέχει τις χώρες από τις οποίες προέρχονται τα φυσικά πρόσωπα ή οι ομάδες.

· S_STADIUMS. Περιέχει πληροφορίες σχετικές με τα στάδια στα οποία γίνονται οι ποδοσφαιρικοί αγώνες, όπως το όνομα του σταδίου, η χωρητικότητά του, η διεύθυνση και η πόλη, κ.τ.λ.

· S_COMCAT. Περιέχει τις κατηγορίες των διοργανώσεων. Αυτές είναι τρεις: Εθνικό Πρωτάθλημα, Εθνικό Κύπελλο και Champions League.

· S_SEASONS. Περιέχει τις αγωνιστικές περιόδους για κάθε πρωτάθλημα.

· S_PERSONS. Περιέχει πληροφορίες για τα φυσικά πρόσωπα που έχουν καταχωρηθεί. Εκτός από το ονοματεπώνυμο, περιέχονται ημερομηνία γέννησης, τηλέφωνο, ύψος, βάρος, φωτογραφία, εθνικότητα, εργασία, βιογραφικό, κ.ά.

· S_TEAMS. Περιέχει τις ομάδες που είναι καταχωρημένες στη βάση, καθώς και πληροφορίες σχετικά με αυτές.

· S_COM.  Περιέχει τις διοργανώσεις (competitions) μαζί με πληροφορίες, όπως οι σπόνσορες και οι νικητές για τα περασμένα πρωταθλήματα.

· S_STATSCAT. Περιέχει τις διάφορες κατηγορίες των στατιστικών αγώνα. Τα στατιστικά αυτά κρατούνται στην οντότητα S_STATS και περιλαμβάνουν όλες τις πληροφορίες που συλλέγει ο παροχέας υπηρεσιών στατιστικών και ιστορικών δεδομένων. Οι κατηγορίες των στατιστικών αυτών είναι:

	· Συνθέσεις ομάδας

· Θέσεις παικτών

· Χρόνος συμμετοχής

· Γκολ

· Σουτ εντός περιοχής

· Σουτ εκτός περιοχής

· Κεφαλιές

· Αποκρούσεις

· Κλεψίματα

· Καθαρισμός φάσεων

· Διεπραχθέντα φάουλ

· Κερδισμένα φάουλ

· Λάθη

· Τελική πάσα για γκολ

· Τελική πάσα σε προσπάθεια για γκολ

· Πάσα
	· Επιτυχές μπάσιμο

· Ανεπιτυχές μπάσιμο

· Αυτογκόλ

· Επιτυχές πέναλτι

· Χαμένη ευκαιρία για γκολ

· Χαμένο πέναλτι

· Δοκάρι

· Κίτρινη κάρτα

· Κόκκινη κάρτα

· Αποβολή

· Γκολ με κεφαλιά

· Γκολ με σουτ

· Γκολ από κόρνερ

· Γκολ από φάουλ

· Κερδισμένα Αυτογκόλ(αντιπάλου)

· Απόκρουση πέναλτι


· S_PERTRANS. Περιέχει πληροφορίες σχετικές με μεταφορές προσώπων, για παράδειγμα η μεταγραφή ενός παίκτη.

· S_ROSTER. Περιέχει τα πρόσωπα τα οποία απαρτίζουν μία ομάδα.

· S_STATS. Περιέχει όλα τα στατιστικά που έχουν σχέση με την εξέλιξη ενός αγώνα. Οι κατηγορίες των στατιστικών αυτών βρίσκονται στην οντότητα STATSCAT.

· S_MATCH. Περιέχει πληροφορίες σχετικές με την ημερομηνία και τον τόπο διεξαγωγής ενός αγώνα. Αν ο αγώνας έχει γίνει, καταχωρείται και το σκορ.

· S_STANDINGS. Περιέχει τη βαθμολογία του πρωταθλήματος.

· S_TRANCAT. Περιέχει τις κατηγορίες μεταφορών των προσώπων.

6.3 Βάση δεδομένων διαδραστικού παιχνιδιού

Στη βάση δεδομένων του διαδραστικού παιχνιδιού αποθηκεύονται τα δεδομένα που προκύπτουν από την αλληλεπίδραση των χρηστών, καθώς και τα δεδομένα που χρειάζονται για  την διεξαγωγή του διαδραστικού παιχνιδιού.  Η οργάνωση της βάσης φαίνεται στο σχήμα 6 .
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Σχήμα 6:  Βάση δεδομένων διαδραστικού παιχνιδιού

Παρακάτω περιγράφονται συνοπτικά οι οντότητες αυτές:

· QUESTION. Περιέχει τις ερωτήσεις που εισάγονται μέσω του προγράμματος διαχείρισης. Από αυτές δημιουργείται το module των ερωτήσεων που χρησιμοποιείται για την εμφάνιση των ερωτήσεων στην οθόνη της τηλεόρασης του χρήστη.

· USER_ANSWER. Εδώ καταχωρούνται οι απαντήσεις των χρηστών.

· USERINFO. Εδώ αποθηκεύονται τα προσωπικά στοιχεία των χρηστών.

· MVP. Περιέχει τις ψήφους των χρηστών για τον πολυτιμότερο παίχτη του αγώνα (MVP).

· REFEREE. Περιέχει τις ψήφους των χρηστών για την αξιολόγηση του διαιτητή.

· COVERAGE. Περιέχει τις ψήφους των χρηστών για την ποιότητα κάλυψης του αγώνα.

7. Υλοποίηση λογισμικού της πλατφόρμας

Το λογισμικό που αναπτύξαμε, χωρίζεται σε τέσσερα διαφορετικά και ανεξάρτητα υποσυστήματα. Αυτά είναι:

· Σύστημα λήψης αρχείων.  Το σύστημα (λογισμικό) αυτό βρίσκεται στο στον κεντρικό διακομιστή των διαδραστικών εφαρμογών (Application Server) και είναι υπεύθυνο για την λήψη των αρχείων δεδομένων από τον παροχέα ιστορικών δεδομένων και από το κέντρο μετάδοσης στατιστικών δεδομένων.
· Σύστημα εισαγωγής δεδομένων τρέχοντος αγώνα.  Το σύστημα (λογισμικό) αυτό βρίσκεται στο κέντρο μετάδοσης στατιστικών δεδομένων και είναι υπεύθυνο για την αποστολή των αρχείων δεδομένων τρέχοντος αγώνα στον Application Server.
· Σύστημα εισαγωγής δεδομένων ιστορικών στοιχείων.  Το σύστημα (λογισμικό) αυτό βρίσκεται στο εσωτερικό δίκτυο (intranet) του παροχέα ιστορικών δεδομένων και είναι υπεύθυνο για την αποστολή των αρχείων ιστορικών δεδομένων στον  Application Server.
· Λογισμικό διαδραστικού παιχνιδιού.  Το λογισμικό αυτό βρίσκεται στον κεντρικό διακομιστή των διαδραστικών εφαρμογών (Application Server) και είναι υπεύθυνο για την διαχείριση του παιχνιδιού καθώς και την εξυπηρέτηση των αιτήσεων των χρηστών.
Στις επόμενες παραγράφους, ακολουθεί αναλυτική περιγραφή της υλοποίησης και της λειτουργίας των παραπάνω υποσυστημάτων.

7.1 Σύστημα λήψης αρχείων δεδομένων

Το λογισμικό του συστήματος λήψης αρχείων δεδομένων (File Receiver), είναι υπεύθυνο για την λήψη των αρχείων δεδομένων τρέχοντος αγώνα (real-time data modules) από το κέντρο μετάδοσης στατιστικών δεδομένων και των αρχείων δεδομένων ιστορικών στοιχείων (historical data modules) από τον παροχέα ιστορικών δεδομένων. 

Ειδικότερα, το λογισμικό αυτό δεν είναι παρά ένας απλός εξυπηρετητής (TCP Server), υλοποιημένος σε γλώσσα προγραμματισμού Java [22].  O εξυπηρετητής αυτός είναι πολυνηματικός (multithreaded), και «καταλαβαίνει» ένα απλό πρωτόκολλο επικοινωνίας, ενώ η ασφάλεια της επικοινωνίας επιτυγχάνεται με την χρήση του πρωτοκόλλου κρυπτογράφησης SSL. 

Τα αρχεία δεδομένων τρέχοντος αγώνα είναι πέντε αρχεία κειμένου που περιέχουν πληροφορίες σχετικές με την εξέλιξη του αγώνα. Επειδή αλλάζουν δυναμικά κατά τη διάρκεια του αγώνα,  υπάρχει διαρκής σύνδεση (ανοικτή γραμμή επικοινωνίας) μεταξύ των υπολογιστών στο γήπεδο και του Application Server και αποστέλλονται συνεχώς οι ανανεωμένες εκδόσεις των αρχείων. Αντίθετα τα αρχεία δεδομένων ιστορικών στοιχείων είναι διαθέσιμα πριν την έναρξη του αγώνα και δεν αλλάζουν κατά τη διάρκεια διεξαγωγής του αγώνα. Οπότε η σύνδεση είναι απαραίτητη μόνο μία φορά πριν την έναρξη του αγώνα, για την λήψη των αρχείων δεδομένων ιστορικών στοιχείων από το σύστημα εισαγωγής δεδομένων ιστορικών στοιχείων.

Για την διαχείριση της λειτουργίας του συστήματος λήψης αρχείων, αναπτύχθηκε ένα απλό γραφικό περιβάλλον διεπαφής (User Interface). Μέσα από το περιβάλλον αυτό ο διαχειριστής μπορεί να εκκινεί (Start) η να σταματάει (Stop) την λειτουργία του εξυπηρετητή (Server), ενώ μπορεί επίσης κατά την διάρκεια λήψης των αρχείων, να ενημερώνεται από κατάλληλα μηνύματα που εμφανίζονται στην κεντρική οθόνη της εφαρμογής (βλ. Σχήμα 7). Ειδικότερα, μπορεί να δει την διεύθυνση (IP Address) του πελάτη (client) που έχει συνδεθεί με τον εξυπηρετητή, τον τύπο του συστήματος καθώς και την θύρα (port) επικοινωνίας. Επίσης, μπορεί να δει τα ονόματα των αρχείων που του αποστέλλονται, το μέγεθος τους, καθώς και το πόσες φορές έχουν αποσταλεί αυτά στο παρελθόν. 
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Σχήμα 7:  Λήψη αρχείων δεδομένων (modules)

7.1.1 Πρωτόκολλο επικοινωνίας

Όπως προαναφέραμε το σύστημα λήψης αρχείων είναι στην ουσία ένας απλός εξυπηρετητής (Server), ο οποίος περιμένει να συνδεθούν σε αυτόν οι πελάτες (Clients) και να του στείλουν δεδομένα. Όμως για είναι δυνατή η σωστή επικοινωνία και η μεταφορά των δεδομένων θα πρέπει τόσο ο εξυπηρετητής, όσο και οι πελάτες να καταλαβαίνουν ένα κοινό πρωτόκολλο επικοινωνίας. Για το λόγο αυτό αναπτύξαμε ένα απλό πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων, παρόμοιο με το πρωτόκολλο HTTP. 

Τα μηνύματα που ανταλλάσσουν οι πελάτες με τον εξυπηρετητή έχουν μία προκαθορισμένη μορφή, και χωρίζονται σε δύο μέρη: 

1. Επικεφαλίδα (Header).  Περιέχει πληροφορία σχετικά με τον τύπο του μηνύματος, καθώς και για το όνομα και το μέγεθος του αρχείου που μεταφέρεται.
2. Κύριο σώμα (Body).  Στην περίπτωση που μεταφέρεται κάποιο αρχείο, περιέχει όλο το αρχείο αυτό σαν ένα συνεχόμενο αλφαριθμητικό(String), διαφορετικά είναι κενό.
	Client    (
	(  Server

	1.  “<INIT  Client_ID>NULL”
	

	
	2. « Νέα σύνδεση με πελάτη Client_ID.»

	3. “<FILE  filename  size>Data”
	

	4.   « Αρχείο εστάλη. »
	

	
	5.  « Αρχείο ελήφθη. »

	6. “ <EXIT>NULL “
	

	7.  « Σύνδεση με Server τερματίστηκε. »
	

	
	8.  « Σύνδεση με Client τερματίστηκε. »


Σχήμα 8:  Πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων

Η ακολουθία των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται κατά την διάρκεια της σύνδεσης ενός πελάτη με τον εξυπηρετητή και της αποστολής ενός αρχείου έχει ως εξής: Ο πελάτης την πρώτη φορά που συνδέεται με τον εξυπηρετητή, στέλνει ένα μήνυμα αρχικοποίησης, ενημερώνοντας τον για την ταυτότητα του. Για παράδειγμα αν ο πελάτης είναι το σύστημα που στέλνει δεδομένα από το γήπεδο, το μήνυμα θα έχει ως εξής:   <INIT  STADIUM_CONNECTION>.  Αφότου σταλεί το μήνυμα αρχικοποίησης, ο πελάτης μπορεί να στείλει τα αρχεία στον εξυπηρετητή. Για κάθε αρχείο που αποστέλλεται το αντίστοιχο μήνυμα έχει την παρακάτω μορφή: 

 <FILE   Filename   size_of_file> Data,

όπου Filename και size_of_file  είναι το όνομα και το μέγεθος του αρχείου, αντίστοιχα. Όταν ο πελάτης έχει στείλει όλα τα αρχεία μπορεί να αποσυνδεθεί από τον εξυπηρετητή, αφότου τον ενημερώσει πρώτα με το αντίστοιχο μήνυμα, που έχει ως εξής:  <ΕΧΙΤ>. Το σύνολο των μηνυμάτων καθώς και η λειτουργία του πρωτοκόλλου φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 8. 

7.1.2 Ασφάλεια επικοινωνίας

Η ασφάλεια της επικοινωνίας ανάμεσα στο σύστημα λήψης αρχείων και τα υπόλοιπα υποσυστήματα της πλατφόρμας διαδραστικών εφαρμογών είναι πρωταρχικής σημασίας, για την απρόσκοπτη και αξιόπιστη λειτουργία των εφαρμογών. Για το λόγο αυτό επιλέξαμε να χρησιμοποιήσουμε την τεχνολογία  Java Secure Socket Extension (JSSE) [23]. Η τεχνολογία αυτή μας εξασφαλίζει την ακεραιότητα των δεδομένων που μετακινούνται ανάμεσα στα υποσυστήματα, καθώς χρησιμοποιεί την μέθοδο κρυπτογράφησης Secure Socket Layer (SSL).

Η χρήση κρυπτογράφησης SSL έχει τρία βασικά πλεονεκτήματα:

1. Παρέχει την δυνατότητα πιστοποίησης (Authentication) της ταυτότητας των δύο πλευρών που επικοινωνούν.

2. Τα δεδομένα που ανταλλάσσονται ανάμεσα στις δύο πλευρές είναι κατάλληλα κωδικοποιημένα(encrypted), έτσι ώστε να μην μπορούν να διαβαστούν από μία τρίτη ανεπιθύμητη και μη εξουσιοδοτημένη πλευρά.

3. Εγγυάται την ακεραιότητα των δεδομένων που ανταλλάσσονται, έτσι ώστε να και οι δύο πλευρές να είναι σίγουρες ότι τα δεδομένα είναι έγκυρα και δεν έχουν τροποποιηθεί.

Το πρωτόκολλο SSL βρίσκεται ανάμεσα στο πρωτόκολλο δικτύου TCP/IP και τα πρωτόκολλα εφαρμογών όπως τα HTTP και FTP. Η ακολουθία των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται ανάμεσα σε δυο πλευρές που επικοινωνούν μέσω SSL, φαίνεται στο παρακάτω σχήμα . Η διαδικασία αυτή ονομάζεται «χειραψία» (SSL Handshake) και μετά την ολοκλήρωση της το κανάλι επικοινωνίας είναι απόλυτα ασφαλές, ενώ τα δεδομένα που ανταλλάσσονται είναι κρυπτογραφημένα.
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Σχήμα 9:  Πρωτόκολλο SSL
7.2 Σύστημα εισαγωγής δεδομένων τρέχοντος αγώνα

Το λογισμικό του συστήματος εισαγωγής δεδομένων τρέχοντος αγώνα, είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση τριών βασικών λειτουργιών:

1. Ανάλυση (parsing) δεδομένων τρέχοντος αγώνα.

2. Δημιουργία αρχείων δεδομένων τρέχοντος αγώνα (Real-time Data Modules).

3. Αποστολή αρχείων δεδομένων στον Application Server.

Για την διαχείριση του συστήματος εισαγωγής δεδομένων τρέχοντος αγώνα, αναπτύχθηκε ένα απλό και εύχρηστο γραφικό περιβάλλον διεπαφής (Graphical User Interface-GUI). Το σύνολο του λογισμικού του συστήματος εισαγωγής δεδομένων τρέχοντος αγώνα, αναπτύχθηκε με την γλώσσα προγραμματισμού Java. Ακολουθεί η αναλυτική περιγραφή του λογισμικού.

7.2.1 Ανάλυση δεδομένων τρέχοντος αγώνα

Από το σύνολο των στατιστικών στοιχείων που περιέχονται στην βάση δεδομένων τρέχοντος αγώνα (αρχείο), η εφαρμογή μας χρειάζεται μόνο ένα υποσύνολο. Για τον λόγο αυτό έχει αναπτυχθεί λογισμικό (Data Parser), το οποίο αναλύει τα στατιστικά δεδομένα του τρέχοντος αγώνα, τα επεξεργάζεται και διαχωρίζει αυτά που είναι απαραίτητα για την εφαρμογή. Τα δεδομένα που προκύπτουν από την ανάλυση, είναι αυτά που θα χρησιμοποιηθούν στην συνέχεια για την δημιουργία των αρχείων δεδομένων τρέχοντος αγώνα (real-time data modules).

7.2.2 Δημιουργία αρχείων δεδομένων τρέχοντος αγώνα

Τα δεδομένα που προκύπτουν από την ανάλυση των στατιστικών στοιχείων, διοχετεύονται στο λογισμικό που είναι υπεύθυνο για την δημιουργία των αρχείων δεδομένων τρέχοντος αγώνα (real-time data modules). Τα modules τρέχοντος αγώνα, είναι 5 μικρά αρχεία κειμένου με πληροφορίες για την εξέλιξη του αγώνα σε ειδική προκαθορισμένη μορφή. Ακολουθεί η περιγραφή των αρχείων αυτών:

1. Λεπτό προς Λεπτό.  Στο module αυτό περιγράφεται η εξέλιξη του αγώνα λεπτό προς λεπτό και πιο συγκεκριμένα καταγράφονται οι κυριότερες φάσεις του αγώνα. Το module χωρίζεται σε δύο τμήματα. Στο πρώτο μέρος καταγράφονται οι ενέργειες που έχουν σχέση με τη γηπεδούχο ομάδα και στο δεύτερο οι ενέργειες που έχουν σχέση με τη φιλοξενούμενη ομάδα. Οι πληροφορίες που περιέχει προέρχονται από το δεύτερο μέρος του αρχείου-βάση. Το όνομα του αρχείου που παράγεται είναι md_mintomin.dat.
2. Γενικά στατιστικά αγώνα.  Στο module αυτό περιέχονται ομαδικά συγκεντρωτικά στατιστικά για τη γηπεδούχο και τη φιλοξενούμενη ομάδα. Τα περισσότερα από αυτά προέρχονται από το πρώτο μέρος του αρχείου-βάση. Το όνομα του αρχείου που παράγεται είναι md_genstat.dat.

3. Σύνθεση και διάταξη γηπεδούχου ομάδας.  Στο module αυτό περιέχεται η σύνθεση και η διάταξη της γηπεδούχου ομάδας. Στο αρχείο που παράγεται (lineupA.dat), περιέχεται το όνομα της γηπεδούχου ομάδας, ακολουθούν τα ονόματα και οι αριθμοί των παικτών που είναι στην 18άδα (σύνθεση) και τέλος τα ονόματα και οι θέσεις των παικτών της αρχικής 11άδας (διάταξη).
4. Σύνθεση και διάταξη φιλοξενούμενης ομάδας.  Στο module αυτό περιέχεται η σύνθεση και η διάταξη της φιλοξενούμενης ομάδας. Στο αρχείο που παράγεται (lineupA.dat), περιέχεται το όνομα της φιλοξενούμενης  ομάδας, ακολουθούν τα ονόματα και οι αριθμοί των παικτών που είναι στην 18άδα (σύνθεση) και τέλος τα ονόματα και οι θέσεις των παικτών της αρχικής 11άδας (διάταξη).
5. Σκορ και χρόνος.  Στο module αυτό περιέχεται ο χρόνος και το σκορ του αγώνα. Επίσης περιέχεται η χρονική περίοδος του αγώνα, που δείχνει αν ο αγώνας βρίσκεται στο πρώτο ημίχρονο, στο δεύτερο ημίχρονο, στο διάλειμμα μεταξύ των ημιχρόνων ή έχει λήξει. Το αρχείο που παράγεται είναι το md_scoreTime.dat.
7.2.3 Αποστολή αρχείων δεδομένων στον Application Server

Επειδή τα modules τρέχοντος αγώνα αλλάζουν δυναμικά κατά τη διάρκεια του αγώνα,  υπάρχει διαρκής σύνδεση (ανοικτή γραμμή επικοινωνίας) μεταξύ των υπολογιστών στο γήπεδο και του Application Server και αποστέλλονται συνεχώς οι ανανεωμένες εκδόσεις των αρχείων. Η επικοινωνία αυτή πραγματοποιείται από την κύρια εφαρμογή του συστήματος εισαγωγής δεδομένων τρέχοντος αγώνα, και διαχειρίζεται μέσω του γραφικού περιβάλλοντος (GUI). Η λειτουργιά της εφαρμογής αναλύεται στις επόμενες παραγράφους. 

Όταν ξεκινήσει η εφαρμογή πρέπει να γίνουν οι απαραίτητες ρυθμίσεις (αρχικοποίηση) για τη σωστή λειτουργία της. Μετά από επιλογή του μενού «Διαχείριση» ( «Ρυθμίσεις» (σχήμα 10) εμφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου του σχήματος 11. Στα πεδία “Server IP Address” και “Server Port” συμπληρώνονται το IP Address του διακομιστή (Application Server) στο οποίο τρέχει το πρόγραμμα που λαμβάνει τα αρχεία που αποστέλλονται και το Port στο οποίο «ακούει». Στο πεδίο «Όνομα αρχείου στο γήπεδο» εισάγεται το όνομα του αρχείου-βάση που περιέχει τις πληροφορίες για την εξέλιξη του αγώνα. Μέσω της επιλογής «Επιλογή Αρχείου», εμφανίζεται ένα πλαίσιο διαλόγου, μέσα από το οποίο μπορεί να γίνει η επιλογή το αρχείου. Στο πεδίο «Χρόνος μεταξύ διαδοχικών downloads», συμπληρώνεται ο αριθμός των δευτερολέπτων που θα πρέπει να περιμένει η εφαρμογή μέχρι να ελέγξει αν έχει συμβεί κάποια αλλαγή στο αρχείο-βάση. Αν έχει αλλάξει το αρχείο, η εφαρμογή προχωράει στην ανάλυσή του, διαφορετικά δε κάνει τίποτα. Μέσω της επιλογής «Αποθήκευση» αποθηκεύονται οι εισερχόμενες ρυθμίσεις στο σκληρό δίσκο, ώστε να μη χρειαστεί να επαναληφθούν την επόμενη φορά που θα χρησιμοποιηθεί η εφαρμογή.
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Σχήμα 10: Το μενού «Διαχείριση»
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Σχήμα 11:  Το πλαίσιο διαλόγου των ρυθμίσεων

Εφόσον γίνουν όλες οι απαραίτητες ρυθμίσεις, η εφαρμογή  θα  προσπαθήσει να συνδεθεί με τον διακομιστή μετά την επιλογή του μενού «Διαχείριση»( «Σύνδεση». Αν όλα πάνε καλά η σύνδεση θα επιτευχθεί και αντίστοιχο μήνυμα θα εμφανιστεί στην περιοχή “Σχόλια” (σχήμα 12).
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Σχήμα 12:  Σύνδεση με τον Application Server
Όταν πλέον υπάρχει ανοιχτή σύνδεση με το διακομιστή, τα modules με τα δεδομένα τρέχοντος αγώνα μπορούν να αποσταλούν με δύο τρόπους. Ο ένας είναι μέσω της επιλογής «Άμεση Αποστολή Αρχείου», η οποία ξεκινάει την ανάλυση (parsing) του αρχείου και στη συνέχεια την αποστολή του στο διακομιστή. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται κάθε φορά που επιλέγεται «Άμεση Αποστολή Αρχείου»,  ανεξάρτητα αν το αρχείο με τα δεδομένα έχει αλλάξει ή όχι. Ο δεύτερος τρόπος είναι μέσω της «Περιοδικής Αποστολής Αρχείου». Με αυτήν την επιλογή, η εφαρμογή ελέγχει ανά τακτά χρονικά διαστήματα αν έχει αλλάξει το αρχείο με τα δεδομένα από το γήπεδο και αν υπάρχουν αλλαγές, προχωράει στην ανάλυση του αρχείου, στη δημιουργία των modules και στην αποστολή τους στο διακομιστή.

Πρέπει να σημειωθεί ότι κατά τη «Περιοδική Αποστολή Αρχείου» γίνεται έλεγχος αν τα modules που έχουν δημιουργηθεί διαφέρουν από τα προηγούμενα και αποστέλλονται μόνο αυτά που εμφανίζουν διαφορές, κάτι το οποίο δε συμβαίνει κατά την «Άμεση Αποστολή Αρχείου». Η διαδικασία της «Περιοδικής Αποστολής Αρχείου» ενεργοποιείται από το μενού «Διαχείριση» ( «Έναρξη Περιοδικής Αποστολής Αρχείου». Ένα πλαίσιο διαλόγου εμφανίζεται το οποίο ζητάει να προσδιοριστεί το χρονικό διάστημα που θα μεσολαβεί μεταξύ των περιοδικών ελέγχων για αλλαγές στο αρχείο. Κάθε φορά που διαπιστώνεται αλλαγή στο αρχείο, η εφαρμογή προχωράει στην ανάλυσή του και στη δημιουργία των 5 modules με τις πληροφορίες για την εξέλιξη του αγώνα. Στη συνέχεια τα modules που διαφέρουν από τα προηγούμενα τα αποστέλλει στο διακομιστή (σχήμα 13). Ανάλυση του αρχείου χωρίς την αποστολή των modules στο διακομιστή επιτυγχάνεται μέσω της επιλογής “Parse” που εμφανίζεται στην κάτω δεξιά γωνία του πλαισίου.
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Σχήμα 13:  Ανάλυση αρχείου δεδομένων και αποστολή των modules

7.3 Σύστημα εισαγωγής δεδομένων ιστορικών στοιχείων

Το λογισμικό του συστήματος εισαγωγής δεδομένων τρέχοντος αγώνα (DBClient), είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση τριών βασικών λειτουργιών:

1. Ανάκτηση δεδομένων από την βάση δεδομένων ιστορικών στοιχείων.

2. Δημιουργία αρχείων δεδομένων ιστορικών στοιχείων (Historical Data Modules).

3. Αποστολή αρχείων δεδομένων  ιστορικών στοιχείων στον Application Server.

Για την διαχείριση του συστήματος εισαγωγής δεδομένων ιστορικών στοιχείων, αναπτύχθηκε ένα απλό και εύχρηστο γραφικό περιβάλλον διεπαφής (Graphical User Interface-GUI). Το σύνολο του λογισμικού του συστήματος εισαγωγής δεδομένων ιστορικών στοιχείων, αναπτύχθηκε με την γλώσσα προγραμματισμού Java. Ακολουθεί η αναλυτική περιγραφή του λογισμικού.

7.3.1 Ανάκτηση δεδομένων από την βάση δεδομένων ιστορικών στοιχείων

Το πρώτο βήμα για την ανάκτηση δεδομένων από την βάση δεδομένων ιστορικών στοιχείων, είναι η σύνδεση με το σύστημα διαχείρισης της βάσης δεδομένων (RDBMS). Μετά από επιλογή του μενού «Διαχείριση» ( «Ρυθμίσεις» (σχήμα 14) εμφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου του σχήματος 15. Εδώ πρέπει να συμπληρωθούν όλες οι απαιτούμενες πληροφορίες για τη σύνδεση με τη βάση δεδομένων. Στο πεδίο URL συμπληρώνεται το URL για το ODBC Data Source που θα χρησιμοποιηθεί για τη σύνδεση με τη βάση. Αυτό αποτελείται από το String “jdbc:odbc:”, ακολουθούμενο από το Data Source Name. Στα πεδία “Login” και “Password”, συμπληρώνονται το login και το password για τη σύνδεση με τη βάση. Μέσω της επιλογής «Αποθήκευση» αποθηκεύονται στο σκληρό δίσκο οι εισερχόμενες ρυθμίσεις, ώστε να είναι διαθέσιμες την επόμενη φορά που θα εκτελεστεί η εφαρμογή.
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Σχήμα 14:  Το μενού «Διαχείριση»
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Σχήμα 15:  Το πλαίσιο διαλόγου των ρυθμίσεων

Μετά από επιλογή του μενού «Διαχείριση» ( «Σύνδεση με ΒΔ» επιχειρείται σύνδεση με τη βάση ιστορικών δεδομένων. Ύστερα από λίγα δευτερόλεπτα, η εφαρμογή αναμένεται να συνδεθεί με τη βάση. Αν υπάρξει κάποιο πρόβλημα εμφανίζεται κατάλληλο μήνυμα λάθους στην περιοχή σχολίων. Μετά από επιτυχή σύνδεση με τη βάση εμφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου του σχήματος 16, από όπου μπορεί να γίνει επιλογή του αγώνα που πρόκειται να μεταδοθεί και για τον οποίο θέλουμε να δημιουργήσουμε τα ιστορικά modules. Αν δεν επιλεγεί κάποιος αγώνας ή γίνει επιλογή λάθος αγώνα, το πλαίσιο διαλόγου για την επιλογή του αγώνα μπορεί να ξαναεμφανιστεί από το μενού «Διαχείριση» ( «Επιλογή Αγώνα».
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Σχήμα 16:  Το πρόγραμμα εξαγωγής ιστορικών δεδομένων από τη βάση

7.3.2 Δημιουργία αρχείων δεδομένων ιστορικών στοιχείων

Ύστερα από την επιτυχημένη σύνδεση με την βάση και την επιλογή του αγώνα, η εφαρμογή μπορεί να προχωρήσει στη δημιουργία των modules ιστορικών δεδομένων μέσω της επιλογής «Δημιουργία Modules» που εμφανίζεται στην κάτω αριστερή γωνία του πλαισίου (σχήμα 17). Υπάρχει δυνατότητα επιλογής  των modules που θα δημιουργηθούν μέσω της λίστας με τα  modules που βρίσκεται στα αριστερά του πλαισίου. Η σειρά δημιουργίας των modules ακολουθεί τη σειρά με την οποία εμφανίζονται στη λίστα. Κατά τη διάρκεια δημιουργίας ενός module, εμφανίζεται στην περιοχή «Σχόλια» αντίστοιχο μήνυμα που πληροφορεί για την πρόοδο της διαδικασίας ή εξηγεί το λάθος στην περίπτωση που κάτι δεν έγινε σωστά. Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας όλα τα modules τα οποία είχαν προεπιλεγεί βρίσκονται αποθηκευμένα στο σκληρό δίσκο.
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Σχήμα 17:  Επιλογή αγώνα και δημιουργία των modules ιστορικών δεδομένων

7.3.2.1 Τα αρχεία δεδομένων ιστορικών στοιχείων (modules)

Τα modules ιστορικών δεδομένων περιέχουν τις πληροφορίες που μας ενδιαφέρουν σε ειδικά κωδικοποιημένη μορφή και είναι, όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενη ενότητα, κάποια αρχεία κειμένου. Υπάρχουν 11 είδη modules ιστορικών δεδομένων και παράγονται συνολικά 14 αρχεία, τα περισσότερα από τα οποία έχουν μέγεθος μικρότερο από 1Κ. Συγκεκριμένα τα αρχεία αυτά είναι:

1. Στατιστικά τωρινής περιόδου γηπεδούχου και φιλοξενούμενης ομάδας. Το module αυτό περιέχει τα αγωνιστικά στατιστικά δεδομένα για την τωρινή περίοδο. Υπάρχουν δύο αρχεία, ένα για την γηπεδούχο ομάδα (md_st_teamA.dat) και ένα για τη φιλοξενούμενη ( md_st_teamΒ.dat). Οι πληροφορίες που περιέχουν τα αρχεία αυτά είναι οι εξής:
	· Νίκες

· Ήττες

· Γκολ με σουτ

· Γκολ με πέναλτι

· Κίτρινες κάρτες
	· Ισοπαλίες

· Γκολ υπέρ

· Γκολ με κεφαλιά

· Χαμένα πέναλτι

· Κόκκινες κάρτες


2. Αποτελέσματα Αγώνων και Πρόγραμμα Περιόδου Γηπεδούχου και Φιλοξενούμενης Ομάδας.  Το module αυτό περιέχει όλους τους αγώνες  της τρέχουσας αγωνιστικής περιόδου. Για τους αγώνες που έχουν ήδη διεξαχθεί υπάρχει και το αποτέλεσμα. Τα περιεχόμενα του module αυτού χρησιμοποιούνται για την απεικόνιση στην οθόνη της τηλεόρασης μιας λίστας με τα αποτελέσματα των αγώνων που έχουν ήδη διεξαχθεί και των αγώνων που υπολείπονται πάντα όσον αφορά τις ομάδες που συμμετέχουν στον τρέχων αγώνα. Υπάρχουν δύο αρχεία, ένα για την γηπεδούχο ομάδα (md_resultsA.dat) και ένα για τη φιλοξενούμενη (md_resultsB.dat).
3. Παίκτες Γηπεδούχου και Φιλοξενούμενης Ομάδας.  Το module αυτό περιέχει πληροφορίες για τους παίκτες της γηπεδούχου και της φιλοξενούμενης ομάδας. Όπως και με τα προηγούμενα, υπάρχουν δύο αρχεία, το fplayersA.dat για τη γηπεδούχο ομάδα και το fplayersB.dat για τη φιλοξενούμενη. Στα αρχεία αυτά περιέχονται όλοι οι παίκτες των ομάδων και όχι μόνο αυτοί που θα αγωνιστούν στον αγώνα που θα μεταδοθεί. Οι πληροφορίες που περιέχονται για κάθε παίκτη είναι οι εξής:
· Ονοματεπώνυμο
· Ημερομηνία γέννησης
· Ύψος
· Βάρος
· Θέση
· Συμμετοχές
· Γκολ στην Α’ Εθνική κατηγορία
4. Βαθμολογία Διοργάνωσης.  Το module αυτό περιέχει τη βαθμολογία της διοργάνωσης (πρωτάθλημα). Το όνομα του αρχείου που παράγεται είναι md_points.dat.

5. Πρώτοι Σκόρερ.  Στο module αυτό περιέχονται οι δέκα πρώτοι σκόρερ της διοργάνωσης με τον αριθμό των συμμετοχών τους και τον αριθμό των γκολ που έχουν επιτύχει. Το όνομα του αρχείου είναι md_bscorers.dat.
6. Πρόγραμμα Επόμενης Αγωνιστικής.  Στο module αυτό περιέχονται οι αγώνες της επόμενης αγωνιστικής. Το όνομα του αρχείου είναι md_matches.dat.

7. Ιστορικό Γηπεδούχου Ομάδας.  Το ιστορικό της γηπεδούχου ομάδας είναι ένα κείμενο μέχρι 300 γραμμές (9000 χαρακτήρες) και περιέχεται στο αρχείο md_teamhistA.dat.

8. Ιστορικό Φιλοξενούμενης Ομάδας.  Το ιστορικό της φιλοξενούμενης ομάδας είναι ένα κείμενο μέχρι 300 γραμμές (9000 χαρακτήρες) και περιέχεται στο αρχείο md_teamhistB.dat.

9. Ιστορικό Συνάντησης.  Στο module αυτό περιέχονται τα αποτελέσματα της συνάντησης των δύο ομάδων σε προηγούμενα πρωταθλήματα. Περιέχονται και οι δύο αγώνες κάθε πρωταθλήματος. Το όνομα του αρχείου που παράγεται με το ιστορικό της συνάντησης είναι md_matchhis.dat.

10. Ιστορικό Γηπέδου.  Το ιστορικό γηπέδου είναι ένα κείμενο μέχρι 150 γραμμές. Το όνομα του αρχείου είναι md_field.dat.

11. Ιστορικό Διοργάνωσης.  Το ιστορικό της διοργάνωσης περιέχει τους πρωταθλητές των προηγούμενων διοργανώσεων (έτος και όνομα πρωταθλήτριας ομάδας). Το όνομα του αρχείου είναι md_league.dat.

7.3.2.2 Τα ερωτήματα στην βάση δεδομένων (queries)

Για τη λειτουργία του προγράμματος εξαγωγής δεδομένων από τη βάση και τη δημιουργία των modules ιστορικών δεδομένων απαιτείται η σύνδεση με τη βάση και η εκτέλεση κάποιων ερωτημάτων (queries) σε αυτή (συνολικά 17). Στον παρακάτω πίνακα δίνεται το όνομα κάθε ερωτήματος, το σημείο στον κώδικα του προγράμματος DBClient (στην κλάση Modules), όπου χρησιμοποιείται και μια σύντομη εξήγηση για το τι επιτελεί και τι αποτελέσματα επιστρέφει.

	Α/Α
	Query
	Που χρησιμοποιείται
	Εξήγηση

	1
	query_a
	getMatchDaysForCompetition
	Επιστρέφει το σύνολο των ημερών (αγωνιστικών) για κάθε πρωτάθλημα, για παράδειγμα 1,2,…,26. Χρησιμοποιείται για να εμφανίσουμε ένα πλαίσιο διαλόγου για την επιλογή της αγωνιστικής στην οποία βρίσκεται ο αγώνας.

	2
	query_b
	getGamesForMatchDay
	Επιστρέφει τους αγώνες κάθε αγωνιστικής (τα ονόματα των ομάδων και το στάδιο που γίνεται ο αγώνας). Χρησιμοποιείται γα την επιλογή από το χρήστη του αγώνα για το οποίο θα δημιουργηθούν τα modules ιστορικών δεδομένων.

	3
	query_c
	getCompetitions
	Επιστρέφει το όνομα κάθε διοργάνωσης και το id της διοργάνωσης αυτής. Χρησιμοποιείται για να επιλέξει ο χρήστης μία από τις διοργανώσεις (πρωτάθλημα) που υπάρχουν στη βάση.

	4
	query_d
	getComid
	Επιστρέφει το id μιας διοργάνωσης δοσμένου του ονόματος της. Χρησιμοποιείται για να επιλέξει ο χρήστης μία από τις διοργανώσεις (πρωτάθλημα) που υπάρχουν στη βάση.

	5
	query0
	initTeams
	Επιστρέφει τα id και τα ονόματα των ομάδων που είναι καταχωρημένες στη βάση. Τα στοιχεία αυτά αποθηκεύονται σε δύο Vector τα οποία χρησιμοποιούνται για να μπορούμε να πάρουμε το id από το όνομα και αντίστροφα. Η διαδικασία αυτή είναι χρήσιμη σε πολλά σημεία του κώδικα δημιουργίας των modules. Το query αυτό εκτελείται κατά την αρχικοποίηση, πριν ξεκινήσει η δημιουργία των modules.

	6
	query0_3
	getInfoForMatch
	Επιστρέφει πληροφορίες για έναν αγώνα. Οι πληροφορίες αυτές είναι η ημερομηνία, οι ομάδες, ο γύρος του πρωταθλήματος που γίνεται ο αγώνας και ένα flag για το αν ο αγώνας έχει ήδη διεξαχθεί και επομένως το αποτέλεσμα του έχει καταχωρηθεί στη βάση.  Χρησιμοποιείται για την δημιουργία των modules 2.1, 2.2 και 4.6.

	7
	query0_4
	getInfoForMatch
	To query αυτό επιστρέφει τα γκολ και τα αυτογκόλ που έχουν μπει σε κάποιον αγώνα.

	8
	query0_5
	getMatchIdsForTeam
	Το query αυτό επιστρέφει μία λίστα με τα id όλων των αγώνων μιας ομάδας που συμμετέχει στη διοργάνωση. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία των modules 2.1 και 2.2

	9
	query2_1
	createModule2_1
	Επιστρέφει το σύνολο κάποιων στατιστικών για μια ομάδα που συμμετέχει στην διοργάνωση: Επιτυχές πέναλτι, Χαμένη ευκαιρία για γκολ, Κίτρινη κάρτα, Κόκκινη κάρτα, Γκολ με κεφαλιά και Γκολ με σουτ. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία των modules 2.1.

	10
	query3_1
	createModules_3_1
	Επιστρέφει πληροφορίες για παίκτες, όπως ονοματεπώνυμο, αριθμό φανέλας, συνολικό αριθμό γκολ και παιχνιδιών, ημερομηνία γέννησης, ύψος, βάρος, εθνικότητα και θέση. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία των modules 3.1

	11
	query3_1a
	createModules_3_1
	Επιστρέφει τα ονόματα και τους αριθμούς της φανέλας των παικτών μιας ομάδας. Χρησιμοποιείται στη δημιουργία των modules 3.1

	12
	query4_1
	createModule_4_1
	Επιστρέφει τη βαθμολογία της διοργάνωσης. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του module 4.1.

	13
	query4_2
	createModule_4_2
	Επιστρέφει τους πρώτους σκόρερ της διοργάνωσης. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του module 4.2.

	14
	query4_3
	createModule_4_3
	Επιστρέφει τους αγώνες της επόμενης αγωνιστικής. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του προγράμματος της επόμενης αγωνιστικής (module 4.3).

	15
	query4_4
	historyOfTeam
	Επιστρέφει το ιστορικό μιας ομάδας. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία των modules 4.4 και 4.5 (ιστορικό γηπεδούχου ομάδας και ιστορικό φιλοξενούμενης ομάδας).

	16
	query4_6
	createModule_4_6
	Επιστρέφει τους αγώνες της γηπεδούχου και φιλοξενούμενης ομάδας σε διοργανώσεις προηγουμένων ετών. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του module 4.6.

	17
	query4_7
	createModule_4_7
	Εξάγει από τη βάση ένα σύντομο κείμενο που αποτελεί το ιστορικό του γηπέδου. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του module 4.7.

	18
	query4_8
	createModule_4_8
	Επιστρέφει το ιστορικό της διοργάνωσης, ένα σύντομο κείμενο με τους νικητές των προηγουμένων διοργανώσεων (πρωταθλητές). Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του module 4.8.


7.3.3 Αποστολή αρχείων δεδομένων ιστορικών στοιχείων

Όταν πλέον έχουν δημιουργηθεί όλα τα modules, θα πρέπει να αποσταλούν στον Application Server. Εφόσον έχει προηγηθεί σωστή αρχικοποίηση, η σύνδεση με το διακομιστή επιτυγχάνεται με επιλογή του μενού «Διαχείριση» ( «Σύνδεση με Application Server». Μετά από μερικά δευτερόλεπτα αναμένεται η σύνδεση του προγράμματος με το πρόγραμμα λήψης των αρχείων. Η επιλογή «Αποστολή» στην κάτω δεξιά γωνία του πλαισίου αποστέλλει όλα τα επιλεγμένα modules στον Application Server (βλέπε σχήμα 18) .
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Σχήμα 18:  Αποστολή αρχείων δεδομένων ιστορικών στοιχείων

7.4 Διαδραστικό παιχνίδι

Το λογισμικό του διαδραστικού παιχνιδιού χωρίζεται σε δύο βασικές υπομονάδες:

· Σύστημα διαχείρισης διαδραστικού παιχνιδιού.  Υπεύθυνο για την διαχείριση των χρηστών, την εισαγωγή ερωτήσεων και την δημιουργία των modules του διαδραστικού παιχνιδιού.
· Σύστημα εξυπηρέτησης κλήσεων επιστροφής. Υπεύθυνο για την λήψη και την εξυπηρέτηση των κλήσεων επιστροφής που υποβάλλονται από τους χρήστες.
7.4.1 Πρόγραμμα διαχείρισης διαδραστικού παιχνιδιού

Το πρόγραμμα που διαχειρίζεται το διαδραστικό παιχνίδι (και ονομάζεται DΒadmin), αναπτύχθηκε με χρήση της γλώσσας προγραμματισμού Java. Για να λειτουργήσει, απαιτείται η ύπαρξη του SQL Server 7, η δημιουργία της βάσης δεδομένων διαδραστικού παιχνιδιού σε αυτόν, καθώς και η δημιουργία ενός ODBC Data Source, ώστε να υπάρχει επικοινωνία με τη βάση.

Η πρόσβαση στις λειτουργίες που υποστηρίζει το πρόγραμμα γίνεται μέσα από ένα κεντρικό μενού. Στη περιοχή κειμένου εμφανίζονται διαγνωστικά μηνύματα, μηνύματα λάθους, κτλ. Από το μενού Διαχείριση μπορούν να εκτελεσθούν λειτουργίες, όπως η σύνδεση και η αποσύνδεση με τη βάση, ρυθμίσεις, έξοδος από το πρόγραμμα, κτλ. Κάτω από το μενού «Ερωτήσεις» δίνεται πρόσβαση σ’ όλες τις λειτουργίες που μπορεί να επιτελέσει ο διαχειριστής του διαδραστικού παιχνιδιού και σχετίζονται με τα τρία modules που δημιουργούνται (Questions, TopTen και MVP). Κάτω από το μενού «Χρήστες» δίνεται πρόσβαση στις λειτουργίες που έχουν σχέση με τη διαχείριση χρηστών, δηλαδή τη δημιουργία κάποιου χρήστη για το διαδραστικό παιχνίδι, την αλλαγή των στοιχείων κάποιου χρήστη και τη διαγραφή του. Το μενού «Evaluation» παρέχει πρόσβαση στα αποτελέσματα των ψηφοφοριών που μπορούν να συμμετάσχουν οι χρήστες, δηλαδή την αξιολόγηση της διαιτησίας, της κάλυψης του αγώνα καθώς και τον καλύτερο παίκτη του αγώνα. Τέλος, από το μενού «File Receiver» ενεργοποιείται και απενεργοποιείται η λειτουργία του προγράμματος διαχείρισης ως λήπτης των στατιστικών module.

7.4.1.1 Έναρξη προγράμματος διαχείρισης

Το schema της βάσης θα πρέπει να δημιουργηθεί την πρώτη φορά που θα χρησιμοποιηθεί το πρόγραμμα διαχείρισης, και αφού έχει δημιουργηθεί η βάση και το Data Source. Αυτό πρέπει να γίνει μόνο την πρώτη φορά, διαφορετικά, θα διαγραφούν τα tables της βάσης που υπάρχουν ήδη. Για να δημιουργηθεί το schema της βάσης και εφόσον έχουν γίνει οι κατάλληλες ρυθμίσεις, θα πρέπει το πρόγραμμα να συνδεθεί με τη βάση. Αυτό γίνεται από το μενού «Διαχείριση» ( «Ρυθμίσεις». Στο πεδίο URL τοποθετείται το URL του ODBC Data Source, δηλαδή το string  “jdbc:odbc:” και το όνομα του Data Source, για παράδειγμα “jdbc:odbc:pavet”. Στο login και password τοποθετούνται το login και το password για τη σύνδεση με τη βάση. Υπάρχει πρόβλεψη για αποθήκευση των εισερχόμενων ρυθμίσεων στο σκληρό δίσκο, ώστε να μη χρειαστεί να επαναληφθούν την επόμενη φορά που θα χρησιμοποιηθεί το πρόγραμμα.

Στη συνέχεια επιχειρείται σύνδεση με τη βάση μέσω του μενού «Διαχείριση» ΰ «Σύνδεση με ΒΔ». Αν η σύνδεση είναι επιτυχής τότε γίνεται δυνατή η δημιουργία της βάσης (των tables) επιλέγοντας «Διαχείριση» ( «Δημιουργία Βάσης». Queries προς τη βάση μπορεί να εκτελεστούν με επιλογή του μενού «Διαχείριση» ( «Query». Αυτή η δυνατότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να επαληθευθεί η δημιουργία των tables της βάσης (σχήμα 19). Βέβαια στο σημείο αυτό μόνο τα ονόματα των attributes (οι στήλες) θα επιστραφούν μιας και η βάση είναι ακόμα άδεια (σχήμα 20).
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Σχήμα 19:  Πλαίσιο διαλόγου για τη συγγραφή κάποιου query
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Σχήμα 20:  Τα αποτελέσματα της εκτέλεσης του query
7.4.1.2 Εισαγωγή ερωτήσεων

Όταν πλέον έχει δημιουργηθεί το schema της βάσης, το πρόγραμμα είναι έτοιμο για την εισαγωγή των ερωτήσεων του διαδραστικού παιχνιδιού. Οι ερωτήσεις αυτές καταχωρούνται στη βάση, ενώ ταυτόχρονα δημιουργείται και το module Questions.dat, το οποίο αποθηκεύεται στο σκληρό δίσκο στον φάκελο Modules. Μέσω της επιλογής «Ερωτήσεις» ( «Δημιουργία» εμφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου «Δημιουργία Ερώτησης Διαδραστικού Παιχνιδιού» (σχήμα 21),  από το οποίο γίνεται η εισαγωγή των στοιχείων κάποιας ερώτησης. Προς το παρόν υποστηρίζεται μόνο η εισαγωγή ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής(multiple-choice). Ωστόσο μπορεί να γίνει και εισαγωγή  διαφορετικού τύπου ερωτήσεων, χωρίς να υπάρχει δυνατότητα αποθήκευσης των πιθανών απαντήσεων. Μέσω της επιλογής «Ενημέρωση ΒΔ», αποθηκεύεται η εισερχόμενη ερώτηση στη βάση και ταυτόχρονα δημιουργείται το module των ερωτήσεων.
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Σχήμα 21:  Δημιουργία Ερώτησης για τους χρήστες

Εκτός από το πλαίσιο διαλόγου για τη δημιουργία κάποιας ερώτησης και την εισαγωγή της στη βάση, υπάρχει και το πλαίσιο «Ερωτήσεις Διαδραστικού Παιχνιδιού» μέσα από το οποίο μπορεί να γίνει ανασκόπηση των ερωτήσεων που υπάρχουν στη βάση. Το πλαίσιο αυτό (σχήμα 22) εμφανίζεται επιλέγοντας από το μενού «Ερωτήσεις» την επιλογή «Εμφάνιση όλων» ή «Εμφάνιση ενεργών». Στην πρώτη περίπτωση εμφανίζονται όλες οι ερωτήσεις του διαδραστικού παιχνιδιού, ενώ στη δεύτερη μόνο οι ενεργές (δηλαδή οι ερωτήσεις που δεν έχουν λήξει). Επίσης μέσα από το πλαίσιο αυτό μπορεί ο διαχειριστής να κάνει αλλαγές σε κάποια ερώτηση ή ακόμα και να την διαγράψει. 

Πρέπει να σημειωθεί εδώ η διαφορά μεταξύ «ενεργών» και «μη ενεργών» ερωτήσεων. Μια «ενεργή» ερώτηση μπορεί να απαντηθεί από τους χρήστες του διαδραστικού παιχνιδιού, ενώ μια «μη ενεργή» δεν μπορεί. Για να γίνει «μη ενεργή» μια ερώτηση πρέπει να τεθεί ως τέτοια από το διαχειριστή του παιχνιδιού με επιλογή του check box «Έχει λήξει».  Ο διαχειριστής του παιχνιδιού μπορεί να πλοηγηθεί σε όλες τις ερωτήσεις μέσα από τα βελάκια στην κάτω δεξιά γωνία του πλαισίου ή μέσω της περιοχής κειμένου που εμφανίζει τον αριθμό της ερώτησης, πληκτρολογώντας τον αριθμό της ερώτησης στην οποία θέλει να μεταφερθεί.
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Σχήμα 22:  Εμφάνιση ερωτήσεων από τη βάση

7.4.1.3 Διαχείριση χρηστών

Η εγγραφή κάποιου χρήστη για το διαδραστικό παιχνίδι γίνεται μέσω της τηλεόρασής του, χωρίς την παρέμβαση του διαχειριστή του παιχνιδιού. Ωστόσο υπάρχει και δυνατότητα εισαγωγής χρηστών μέσω του προγράμματος διαχείρισης και μετά από επιλογή του μενού «Χρήστες» ( «Εισαγωγή νέου χρήστη» (σχήμα 23). Στο πλαίσιο διαλόγου του σχήματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν μέχρι 5 χαρακτήρες για το password, μέχρι 10 για το τηλέφωνο και μέχρι 32 για τα υπόλοιπα.

Το πλαίσιο διαλόγου της «Επισκόπησης Χρηστών» (σχήμα 24), το οποίο εμφανίζεται μετά από επιλογή του μενού «Χρήστες» ( «Επισκόπηση Χρηστών», μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διαγραφή ενός χρήστη ή τροποποίηση των στοιχείων του, καθώς και για την εισαγωγή ενός νέου χρήστη. Η βάση δεδομένων ενημερώνεται αυτόματα μετά την εισαγωγή των νέων στοιχείων από το διαχειριστή του παιχνιδιού. Η διαγραφή κάποιου χρήστη επιτυγχάνεται μέσω της επιλογής «Διαγραφή χρήστη» μετά από επιλογή του χρήστη από τη λίστα χρηστών. Τέλος, ο διαχειριστής μπορεί να επιλέξει «Εισαγωγή νέου χρήστη», οπότε θα εμφανιστεί μια νέα γραμμή με κενά στοιχεία, τα οποία θα πρέπει να συμπληρώσει.

[image: image23.png]uywy

FirstName  [amasémouiog
LastName  |Niwng
Twgovo 2610000111
UserName  [papadopoulos
Password ftest

Total User Points [0





Σχήμα 23:  Εισαγωγή νέου χρήστη
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Σχήμα 24:   Επισκόπηση χρηστών

7.4.1.4 Αξιολόγηση (Evaluation)

Μέσα στα πλαίσια της αλληλεπιδραστικής εφαρμογής, οι χρήστες μπορούν να αξιολογήσουν την ποιότητα κάλυψης του αγώνα, την απόδοση της διαιτησίας, καθώς και  να ψηφίσουν για τον πολυτιμότερο παίκτη του αγώνα (Most Valuable Player – MVP). Οι ψήφοι αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων και ο διαχειριστής του παιχνιδιού μπορεί να δει τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα μέσα από το πρόγραμμα διαχείρισης (σχήμα 25). 

Για την ψηφοφορία σχετικά με τον MVP, πρέπει να συμπληρωθεί η λίστα με τους υποψήφιους παίκτες στο πλαίσιο διαλόγου που εμφανίζεται από το μενού «Ερωτήσεις» ( “MVP Module” (σχήμα 26). Δημιουργείται τότε στον φάκελο Modules το αρχείο MVP.dat, το οποίο χρησιμοποιείται από την εφαρμογή για την παρουσίαση στην οθόνη της τηλεόρασης των υποψήφιων MVP παικτών.
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Σχήμα 25:  Αποτελέσματα ψηφοφορίας
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Σχήμα 26:  Παίχτης MVP
7.4.2 Σύστημα εξυπηρέτησης κλήσεων επιστροφής

Οι κύριες λειτουργίες του συστήματος εξυπηρέτησης κλήσεων επιστροφής, είναι οι:

· Λήψη των κλήσεων επιστροφής.

· Επεξεργασία και εξυπηρέτηση των κλήσεων επιστροφής.

· Έλεγχος της εγκυρότητας των προβλέψεων των τηλεθεατών.

· Διαχείριση της επιλογής των νικητών.

· Εξαγωγή των αποτελεσμάτων αξιολόγησης.

Ο ρόλος του  συστήματος εξυπηρέτησης κλήσεων επιστροφής, είναι να διασφαλίζει την αλληλεπίδραση μεταξύ τηλεθεατή και παροχέα υπηρεσιών, με το να λαμβάνει και να εξυπηρετεί τις κλήσεις επιστροφής που υποβάλλονται από τους χρήστες μέσω του καναλιού επιστροφής (συνήθως μια τηλεφωνική γραμμή, PSTN ή ISDN network), να πιστοποιεί την εγκυρότητα του χρόνου υποβολής των απαντήσεων καθώς και των ίδιων των απαντήσεων στις ερωτήσεις του διαδραστικού παιχνιδιού, και τέλος να υπολογίζει τα αποτελέσματα του παιχνιδιού και της ψηφοφορίας στην οποία συμμετέχουν οι χρήστες.

7.4.2.1 Εξυπηρέτηση αιτήσεων των χρηστών

Οι κλήσεις επιστροφής είναι ουσιαστικά οι αιτήσεις (requests) που υποβάλουν οι χρήστες στις τερματικές συσκευές τους(set-top boxes) και οι οποίες φτάνουν στο σύστημα εξυπηρέτησης κλήσεων μέσω του καναλιού επιστροφής με χρήση του πρωτοκόλλου HTTP (POST method). Το σύστημα εξυπηρέτησης κλήσεων επεξεργάζεται τις αιτήσεις και εκτελεί τις απαραίτητες ενέργειες που απαιτεί η εξυπηρέτηση κάθε αίτησης. Για τη λήψη των αιτήσεων των χρηστών χρησιμοποιείται ο Web Server Apache ο οποίος εκτελεί τα PHP scripts.  

Το set-top box του χρήστη λειτουργεί σαν ένας Web Browser, ο οποίος υποβάλλει αιτήσεις (requests) και περιμένει απαντήσεις (responses). Έτσι, το STB υποβάλλει μία αίτηση αποστέλλοντας τα απαραίτητα δεδομένα με τη μέθοδο POST του HTTP και ο Web Server λαμβάνει και «περνάει» τα δεδομένα στο αντίστοιχο PHP script. Όλα τα PHP scripts συνδέονται με τη βάση του διαδραστικού παιχνιδιού, η οποία ανανεώνεται με την εκτέλεση queries από το PHP script. Στη συνέχεια το PHP script επιστρέφει μέσω του Web Server μία απάντηση στο STB του χρήστη. 
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Σχήμα 27:  Η διασύνδεση STB - Σύστημα Εξυπηρέτησης Κλήσεων Επιστροφής

Ο έλεγχος της εγκυρότητας των προβλέψεων γίνεται επίσης από ένα PHP script. Μετά την πιστοποίηση του χρόνου υποβολής των απαντήσεων (κάθε ερώτηση συνοδεύεται από αντίστοιχο χρόνο λήξης) καθώς και των ίδιων των απαντήσεων στις ερωτήσεις του τελευταίου διαδραστικού παιχνιδιού, καταχωρούνται οι απαντήσεις του χρήστη στη βάση, υπολογίζεται η βαθμολογία που συγκέντρωσε στο τελευταίο παιχνίδι και προστίθεται στη συνολική βαθμολογία που έχει συγκεντρώσει ο χρήστης από τη συμμετοχή του σε προηγούμενα παιχνίδια.

Η λήξη του αγώνα θα πρέπει να συνοδεύεται από τη λήξη του διαδραστικού παιχνιδιού. Ο διαχειριστής του διαδραστικού παιχνιδιού μπορεί να λήξει το διαδραστικό παιχνίδι για τον αγώνα που μεταδόθηκε μέσα από το πρόγραμμα διαχείρισης, και πιο συγκεκριμένα από το μενού «Ερωτήσεις» ( «Τέλος Διαδραστικού Παιχνιδιού». Με την επιλογή αυτή δημιουργείται το αρχείο TopTen.dat, το οποίο περιέχει τη βαθμολογία και τα ονόματα των δέκα παικτών του διαδραστικού παιχνιδιού που συγκέντρωσαν τους περισσότερους πόντους και το οποίο αποστέλλεται στο broadcaster για μετάδοση.

Μέσα από το πρόγραμμα διαχείρισης του διαδραστικού παιχνιδιού γίνεται και η εξαγωγή των αποτελεσμάτων των ψηφοφοριών αξιολόγησης στις οποίες μπορούν να συμμετάσχουν οι χρήστες. Αυτές είναι η ψηφοφορία για τον πολυτιμότερο παίκτη του αγώνα (MVP), η ψηφοφορία για την αξιολόγηση της διαιτησίας του αγώνα και η ψηφοφορία για την αξιολόγηση της ποιότητας κάλυψης του αγώνα από τον τηλεοπτικό σταθμό. Για την πρώτη ψηφοφορία οι τηλεθεατές μπορούν να επιλέξουν ποιον παίκτη θα ψηφίσουν μέσα από μία λίστα παικτών που συντάσσει ο διαχειριστής του διαδραστικού παιχνιδιού (σχήμα 28), ενώ για τις υπόλοιπες δύο οι τηλεθεατές μπορούν να επιλέξουν μέσα από μία λίστα πέντε διαβαθμίσεων βαθμολογίας: «Άριστη (Excellent)», «Πολύ Καλή (Very Good)», «Καλή (Good)», «Ικανοποιητική (Adequate)» και «Κακή (Poor)». 

Τα αποτελέσματα των ψηφοφοριών μπορεί να τα δει ο διαχειριστής του διαδραστικού παιχνιδιού από το μενού “Evaluation”, επιλέγοντας την ψηφοφορία για την οποία επιθυμεί να δει τα αποτελέσματα: “Coverage”, “Referee” ή “MVP”. Τα αποτελέσματα εμφανίζονται σε ένα πλαίσιο διαλόγου, όπου φαίνεται ο αριθμός των ψήφων για κάθε επιλογή, καθώς και το ποσοστό επί το συνολικό αριθμό ψήφων (σχήμα 29).
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Σχήμα 28:  Δημιουργία λίστας παικτών για την ψηφοφορία του πολυτιμότερου παίκτη

[image: image29.png][MVP Evaluation

Coverage Evaluation

Referee Evaluation

Evaluation | Tmes | % | Evaluation | Tmes | % | Evaluation | Times | % |

Excellent |3 500 Good 3 33333336 NiZung Nikontiong |3 47368423

VeryGood 2 250 Foor 3 33333336 Wikog Metavopic 4 21052631

Adequate 1 125 Adequate 1 112 Bugiung Totprac 3 15789473

Good 1 125 Exellent 1 11411112 anuieng Nakngic |3 15789473
VeryGood 1 1112





Σχήμα 29:  Τα πλαίσια διαλόγου των αποτελεσμάτων των ψηφοφοριών

7.4.2.2 Οι κλήσεις επιστροφής του set-top box
Η λίστα ερωτήσεων του διαδραστικού παιχνιδιού δημιουργείται και ανανεώνεται δυναμικά, μέσω του προγράμματος διαχείρισης του διαδραστικού παιχνιδιού. Οι ερωτήσεις αυτές καταχωρούνται στη βάση, και ταυτόχρονα δημιουργείται το αρχείο (module) Questions.dat, το οποίο αποστέλλεται στο broadcaster για μετάδοση.  Η εφαρμογή που εκτελείται στο STB παρουσιάζει τις ερωτήσεις στο χρήστη και δέχεται τις απαντήσεις του μέσω του τηλεχειριστηρίου, για να τις αποστείλει στο  Application Server μέσω του καναλιού επιστροφής.

Για να ελαχιστοποιηθεί η χρήση της τηλεφωνικής γραμμής στο χώρο του χρήστη και η χρήση των modems στο χώρο του διακομιστή, το STB και ο διακομιστή δεν παραμένουν μόνιμα συνδεδεμένα κατά τη διάρκεια του αγώνα που μεταδίδεται, αλλά η εφαρμογή  που εκτελείται στο STB αποθηκεύει πληροφορίες στην EEPROM του STB και δημιουργεί μια λίστα αιτημάτων, τα οποία θα πρέπει να εξυπηρετηθούν την επόμενη φορά που θα υπάρξει σύνδεση με το διακομιστή. Επειδή κάποια από τα αιτήματα του χρήστη μπορεί να επηρεάζουν κάποια άλλα στη λίστα (π.χ. αλλαγή μιας απάντησης ή ψήφου, διαγραφή ενός χρήστη, κ.ά.) η λίστα ανανεώνεται δυναμικά. 

Όταν επιτευχθεί σύνδεση, η εφαρμογή στέλνει το πρώτο αίτημα στη λίστα και περιμένει την απάντηση του διακομιστή πριν το αφαιρέσει από τη λίστα για να  συνεχίσει με το επόμενο. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι η λίστα να αδειάσει ή να κλείσει η σύνδεση με το διακομιστή. Εξαίρεση αποτελούν οι αιτήσεις εγγραφής (registration requests), οι οποίες επιδιώκεται να εξυπηρετηθούν μέσα στα πρώτα 20 λεπτά μετάδοσης του αγώνα.

Το λογισμικό του STB περιλαμβάνει μηχανισμούς αντιμετώπισης λαθών που μπορεί να συμβούν πριν, κατά τη διάρκεια ή μετά το τέλος μιας επικοινωνιακής συνόδου. Πιθανά λάθη είναι η αδυναμία επικοινωνίας με τον διακομιστή λόγω υπερβολικού φόρτου στη χρήση των modems, η αποσύνδεση από το server μετά την εγκατάσταση μιας επικοινωνιακής συνόδου και κατά τη διάρκεια της ανταλλαγής δεδομένων, κατειλημμένη τηλεφωνική γραμμή, απώλεια φυσικής σύνδεσης μεταξύ του STB και της τηλεφωνικής γραμμής, κ.ά.

Στις επόμενες παραγράφους περιγράφονται αναλυτικά οι κλήσεις επιστροφής του STB.

7.4.2.2.1 Εγγραφή Χρήστη

Επειδή μόνο εγγεγραμμένοι χρήστες μπορούν να συμμετέχουν στο διαδραστικό παιχνίδι, επιβάλλεται ο χρήστης αρχικά να επισκεφθεί την οθόνη εγγραφής και να συμπληρώσει τη φόρμα εγγραφής (registration form) που προβάλλεται εκεί χρησιμοποιώντας το τηλεχειριστήριο του. Η φόρμα περιέχει τα ακόλουθα πεδία:

· Όνομα

· Επίθετο

· Τηλεφωνικός κωδικός περιοχής

· Αριθμός τηλεφώνου

· Όνομα χρήσης (Username)

· Κωδικός πρόσβασης (Password)

· Ενεργοποίηση  password (checkbox)

Τα δεδομένα που ο χρήστης εισήγαγε στη φόρμα εγγραφής αποθηκεύονται σαν μια εγγραφή (αρχείο) στην EEPROM του STB και μια νέα αίτηση προστίθεται στη λίστα αιτήσεων, οι οποίες θα πρέπει να εξυπηρετηθούν την επόμενη φορά που θα υπάρξει σύνδεση με το Application server. Η εγγραφή αυτή παραμένει στην EEPROM κατά τη διάρκεια όλης της περιόδου του διαδραστικού παιχνιδιού ή μέχρι ο χρήστης επιλέξει να τη διαγράψει και να τερματίσει έτσι τη συμμετοχή του στο διαδραστικό παιχνίδι.

Έστω, τώρα ότι ξεκινάει ο πρώτος αγώνας της περιόδου και δύο χρήστες επιθυμούν να εγγραφούν από το ίδιο STB. Και οι δυο συμπληρώνουν την φόρμα εγγραφής και συνεπώς δύο εγγραφές δημιουργούνται στην EEPROM του STB, μια για κάθε χρήστη. Επίσης, δύο αιτήσεις προστίθεται στη λίστα των αιτήσεων: User Registration για τον χρήστη 1 και User Registration για τον χρήστη 2.

Κάποια στιγμή, κατά τη διάρκεια των πρώτων 20 λεπτών μετάδοσης του ποδοσφαιρικού αγώνα, το STB θα προσπαθήσει να επικοινωνήσει με τον Application server για να αποστείλει τις αιτήσεις. Μόλις πραγματοποιηθεί η σύνδεση, το STB επιχειρεί να αποστείλει τα δεδομένα για κάθε χρήστη με τη μορφή ενός αιτήματος HTTP (μέθοδος POST) στο κατάλληλο PHP script (register.php).

Ας υποθέσουμε ότι ο πρώτος χρήστης εισάγει τις ακόλουθες πληροφορίες στα πεδία της φόρμας εγγραφής (κάποια από τα πεδία που εμφανίζονται στη φόρμα εγγραφής χρησιμοποιούνται για τοπική χρήση στο STB και δεν αποστέλλονται στον διακομιστή):

	Όνομα (μέχρι 32 χαρακτήρες)
	Γιάννης

	Επίθετο (μέχρι 32 χαρακτήρες)
	Παπαδάκης

	Τηλεφωνικός Αριθμός (μέχρι 10 χαρακτήρες)
	2101234567

	Username (μέχρι 32 χαρακτήρες)
	Papadakis_j

	Password (μέχρι 5 χαρακτήρες)
	12345


Το PHP script register.php είναι υπεύθυνο για την ανάλυση (parsing) των δεδομένων που λαμβάνονται και για την ανανέωση της βάσης δεδομένων με μία νέα καταχώρηση. Η απάντηση (response) του διακομιστή σε μία αίτηση “User Registration”  είναι το primary key (πρωτεύων κλειδί) της νέας καταχώρησης στη βάση στην περίπτωση της επιτυχούς ανανέωσης, ή το string “ERROR_FAIL”, στην περίπτωση ανεπιτυχούς ανανέωσης.

Σε περίπτωση ανεπιτυχούς ανανέωσης της βάσης, το λογισμικό της εφαρμογής προσπαθεί να ξαναστείλει την αίτηση (request) με τα δεδομένα. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται μέχρι να επιτευχθεί επιτυχής ανανέωση της βάσης ή μέχρι ο αριθμός των προσπαθειών να γίνει ίσος με το μέγιστο επιτρεπόμενο.

Το primary key που επιστρέφεται στην περίπτωση επιτυχούς ανανέωσης της βάσης, αποθηκεύεται στην EEPROM του STB, στην εγγραφή του αντίστοιχου χρήστη για να συνοδεύσει όλες τις μελλοντικές αιτήσεις του συγκεκριμένου χρήστη. Ο χρήστης δεν έχει πρόσβαση στο κλειδί αυτό (κατ’ επέκταση δε μπορεί να το αλλάξει). Σημειώνεται ότι η συγκεκριμένη μέθοδο εγγραφής επιτρέπει πολλαπλούς χρήστες με τα ίδια στοιχεία (όνομα, επίθετο, ακόμα και username) μια και το primary key είναι αυτό που προσδιορίζει την ταυτότητα του χρήστη και τον κάνει μοναδικό στο σύστημα.  Γι’ αυτό  το λόγο και χρησιμοποιείται σε όλες τις αιτήσεις που αφορούν στο χρήστη από τη στιγμή εγγραφής του και μετά.

Ο περιορισμός που επιβάλει η μέθοδος στο σύστημα είναι ότι κάθε χρήστης μπορεί να συμμετέχει στο παιχνίδι μόνο από το STB από το οποίο εγγράφηκε. Αν κάποιος χρήστης θελήσει να συμμετάσχει από κάποιο άλλο STB τότε απαιτείται η επανεγγραφή του  στο παιχνίδι από το νέο STB. Η ενέργεια αυτή θα δημιουργήσει έναν νέο χρήστη (με τα ίδια στοιχεία, πιθανότατα και το ίδιο username αλλά με διαφορετικό primary key) και συνεπώς η βαθμολογία του θα ξεκινήσει από το μηδέν. Αν και η μέθοδος αυτή θέτει κάποιους περιορισμούς στους χρήστες, απλοποιεί σημαντικά τη πολυπλοκότητα του λογισμικού της εφαρμογής, κυρίως τη διαδικασία login, που τώρα μπορεί να γίνει τοπικά. Έτσι μειώνεται ο φόρτος στην χρήση του καναλιού επικοινωνίας(bandwidth) και στη χρήση των modems. Επίσης, το πιο πιθανό είναι ότι σπάνια κάποιος χρήστης θα βρεθεί στη θέση να θέλει να συμμετάσχει στο παιχνίδι από διαφορετικό STB. Έτσι περιορίζονται οι αρνητικές επιπτώσεις της μεθόδου αυτής (δηλαδή της αποθήκευσης και της χρήσης του primary key των χρηστών απευθείας).

Σε περίπτωση που το σύστημα ήθελε να υποστηρίξει τη συμμετοχή ενός χρήστη στο διαδραστικό παιχνίδι από διαφορετικό STB κάθε φορά, το primary key θα μπορούσε να κοινοποιηθεί στο χρήστη και να χρησιμοποιηθεί για τη πρόσβαση του στο παιχνίδι από διαφορετικό STB .

7.4.2.2.2 Έλεγχος Πρόσβασης Χρήστη

Μετά μία επιτυχημένη εγγραφή, ο χρήστης καλείται να κάνει login για να αποκτήσει πρόσβαση στο διαδραστικό παιχνίδι. Συνήθως, μια διαδικασία login  απαιτεί σύνδεση με κάποιον διακομιστή και μία βάση δεδομένων. Το username και το password που έχουν εισαχθεί από το χρήστη, συγκρίνονται με αυτά που έχουν αποθηκευτεί στη βάση δεδομένων και αν ταιριάζουν, ο χρήστης εξουσιοδοτείται να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες που παρέχονται. Αυτή η διαδικασία εκτελείται συνήθως μόνο μια φορά στην αρχή και στη συνέχεια ο χρήστης παραμένει εξουσιοδοτημένος, μέχρι να κάνει log out.

Η διαδικασία login που υλοποιήθηκε στο λογισμικό του διαδραστικού παιχνιδιού είναι πολύ πιο απλή και έχει ως σκοπό τόσο την προστασία του χρήστη όσο και την ελαχιστοποίηση χρήσης της τηλεφωνικής γραμμής του χρήστη και των modems του διακομιστή. Η διαδικασία login δεν επιχειρεί αρχικά επικοινωνία με τον απομακρυσμένο διακομιστή, αλλά γίνεται τοπικά, μια και οι πληροφορίες που χρειάζονται για την εξουσιοδότηση ενός εγγεγραμμένου χρήστη είναι αποθηκευμένες στην EEPROM του STB.

Πιο συγκεκριμένα, υποθέστε ότι ξεκινάει η μετάδοση ενός νέου αγώνα και οι εγγεγραμμένοι χρήστες 1 και 2 επιθυμούν να συμμετάσχουν στο διαδραστικό παιχνίδι. Επίσης, υποθέστε ότι  κατά τη διαδικασία της εγγραφής του, ο χρήστης 1 επέλεξε «Ενεργοποίηση password» για να προστατεύσει τον εαυτό του από τους άλλους χρήστες που συμμετέχουν από το ίδιο STB και επομένως για να αποκτήσει πρόσβαση στο παιχνίδι θα πρέπει να εισαγάγει το password του. Η εφαρμογή ελέγχει αν το εισερχόμενο password είναι το ίδιο με αυτό που είναι αποθηκευμένο στην εγγραφή του χρήστη στην EEPROM και μόνο τότε επιτρέπει στο χρήστη πρόσβαση στις ερωτήσεις του παιχνιδιού.   Έτσι ολοκληρώνεται η διαδικασία του login για τον χρήστη 1.

Καθώς ο χρήστης 1 επιλέγει απαντήσεις στις διάφορες ερωτήσεις του παιχνιδιού, το λογισμικό της εφαρμογής προσπελαύνει την εγγραφή (record) του χρήστη που βρίσκεται αποθηκευμένη στην EEPROM του STB και καταχωρεί τις απαντήσεις του χρήστη. Επίσης ενημερώνει τη λίστα με τις αιτήσεις. Αν τώρα ο χρήστης 2 θελήσει να συμμετάσχει στο διαδραστικό παιχνίδι, το λογισμικό κάνει αυτόματα “log out” στον χρήστη 1 (στην πράξη,   απλά δεν επιτρέπεται στον χρήστη 1 να βλέπει τις ερωτήσεις και να απαντά σε αυτές) και υποβάλλει το χρήστη 2 στη διαδικασία login. Η διαδικασία αυτή χρειάζεται κάθε φορά που υπάρχει αλλαγή χρήστη εφόσον ο χρήστης έχει επιλέξει «Ενεργοποίηση password» (“Enable Password”).

7.4.2.2.3 Διαγραφή Χρήστη

Προς το παρόν, το διαδραστικό παιχνίδι επιτρέπει την εγγραφή μέχρι τεσσάρων χρηστών σε κάθε STB. Αυτός ο αριθμός μπορεί να αλλάξει στο μέλλον. Έτσι, είναι χρήσιμο να υπάρχει ένας τρόπος για τη διαγραφή ενός χρήστη από το διαδραστικό παιχνίδι, ώστε να μπορούν να συμμετάσχουν νέοι χρήστες από το ίδιο STB.

Αν ο χρήστης 1 επιθυμεί να διαγραφεί τότε θα πρέπει να επισκεφθεί την οθόνη επεξεργασίας του προφίλ του και χρησιμοποιώντας το τηλεχειριστήριο να επιλέξει το πλήκτρο «Διαγραφή». Το λογισμικό της εφαρμογής ζητά από το χρήστη να επιβεβαιώσει την επιλογή του και στη συνέχεια διαγράφει την αντίστοιχη εγγραφή από την EEPROM και προσθέτει το αίτημα “Delete User: User 1” στη λίστα με τα αιτήματα. Την επόμενη φορά που θα επιτευχθεί σύνδεση με τον Application server, το STB θα αποστείλει το σχετικό request με τη μέθοδο POST του HTTP. Τα δεδομένα που αποστέλλονται είναι απλά το primary key του χρήστη. Το PHP script delete_user.php λαμβάνει τα δεδομένα και επιχειρεί να διαγράψει την αντίστοιχη εγγραφή από τη βάση δεδομένων του διαδραστικού παιχνιδιού. Αν η διαγραφή είναι επιτυχής, τότε το string “SUCCESS”, επιστρέφεται στο STB. Διαφορετικά αν υπάρξουν προβλήματα κατά την ανανέωση της βάσης, το string “ERROR_FAIL” επιστρέφεται.

Στην περίπτωση που εμφανιστούν προβλήματα, το request προς το διακομιστή θα επαναληφθεί μέχρι να επιτευχθεί η διαγραφή ή μέχρι ο αριθμός των προσπαθειών να υπερβεί το μέγιστο δυνατό επιτρεπόμενο. Σε κάθε περίπτωση, ο χρήστης δεν θα μπορεί πλέον να βλέπει το προφίλ του ή να συμμετέχει στο διαδραστικό παιχνίδι, αφού έχει ουσιαστικά διαγραφεί από την EEPROM του STB.

Αν κάποιος χρήστης εγγραφεί στο διαδραστικό παιχνίδι και αποφασίσει  να διαγραφεί πριν να σταλεί η αίτηση της εγγραφής στο διακομιστή, τότε δεν προστίθεται στη λίστα των αιτήσεων μια νέα αίτηση διαγραφής, απλά διαγράφεται από τη λίστα η αίτηση εγγραφής του χρήστη, καθώς και όποια άλλη αίτηση αφορά στον συγκεκριμένο χρήστη. 

7.4.2.2.4 Αλλαγή Προφίλ Χρήστη

Το λογισμικό της εφαρμογής επιτρέπει σε έναν εγγεγραμμένο χρήστη (ανεξάρτητα αν η αίτηση εγγραφής έχει φτάσει στο διακομιστή ή όχι) να αλλάξει το προφίλ του. Το προφίλ ενός χρήστη, όπως αναφέρεται και στην “Εγγραφή Χρήστη”, αποτελείται από το όνομα, το επίθετο, τον αριθμό τηλεφώνου, το όνομα χρήσης (username), τον κωδικό πρόσβασης (password) και την επιλογή «Ενεργοποίηση Κωδικού Πρόσβασης».

Ο χρήστης μπορεί να επιθεωρήσει τα στοιχεία του από την οθόνη επεξεργασίας του προφίλ του και χρησιμοποιώντας το τηλεχειριστήριο να αλλάξει κάποια από αυτά. Για παράδειγμα υποθέστε ότι ο χρήστης 1 επιθυμεί να αλλάξει το προφίλ του:

	User 1 Profile

	Όνομα
	Γιάννης

	Επίθετο
	Μαραγκός

	Τηλεφωνικός Αριθμός
	2101234567

	Username
	maragkos

	Κωδικό Πρόσβασης
	12345

	Ενεργοποίηση Κωδικού Πρόσβασης
	Ναι (Επιλεγμένο)


Τότε δεν έχει παρά να επιλέξει το username του από τη κατηγορία «Χρήστες», να εισαγάγει το κωδικό πρόσβασης 12345 και μόλις εμφανιστεί το προφίλ του να κάνει τις επιθυμητές αλλαγές:

	User 1 Profile

	Όνομα
	Γιάννης

	Επίθετο
	Μαραγκός

	Τηλεφωνικός Αριθμός
	2101234568

	Username
	gmaragkos

	Κωδικό Πρόσβασης
	54321

	Ενεργοποίηση Κωδικού Πρόσβασης
	Όχι (Μη-επιλεγμένο)


Οι ενέργειες που θα εκτελέσει το λογισμικό ποικίλουν ανάλογα με τη κατάσταση του χρήστη:


· Περίπτωση 1η:  Αν ο χρήστης 1 έχει ήδη εγγραφεί στο σύστημα (δηλαδή η αίτηση του για εγγραφή έχει αποσταλεί στο διακομιστή και έχει καταχωρηθεί με επιτυχία) τότε το λογισμικό προσθέτει στη λίστα με τις αιτήσεις τη νέα αίτηση “Change User Record: User 1” για να αποσταλεί την επόμενη φορά που το STB θα επικοινωνήσει με τον διακομιστή. Το HTTP request header (επικεφαλίδα αίτησης του HTTP) είναι παρόμοιο με το αντίστοιχο της νέας εγγραφής:
Data sent: <User_ID>?Γιάννης?Μαραγκός?2101234568?gmaragkos?54321


Το PHP script change_user_record.php είναι υπεύθυνο για την ανάλυση των δεδομένων που λαμβάνονται και για την ανανέωση της εγγραφής του χρήστη στη βάση δεδομένων διαδραστικού παιχνιδιού. Η απάντηση (response) του διακομιστή(server) είναι το string “SUCCESS” , αν η ανανέωση της βάσης γίνει χωρίς πρόβλημα ή το string “ERROR_FAIL”, αν υπάρξει κάποιο πρόβλημα. Στη περίπτωση αυτή, το λογισμικό  της εφαρμογής θα ενεργήσει όπως και με όλες τις υπόλοιπες αιτήσεις, δηλαδή θα επαναλάβει την προσπάθεια μέχρι να επιτύχει ή μέχρι ο αριθμός των αποτυχημένων προσπαθειών να υπερβεί το μέγιστο δυνατό επιτρεπτό.


Αν ο χρήστης επιχειρήσει να αλλάξει το προφίλ του για δεύτερη, τρίτη, κ.ο.κ. φορά πριν η πρώτη αίτηση για την αλλαγή του προφίλ αποσταλεί στον διακομιστη(server), ο αριθμός των αιτήσεων στη λίστα δεν αλλάζει. Αλλάζουν όμως τα δεδομένα που αποστέλλονται με την πρώτη αίτηση, τα οποία είναι και τα τελικά, δηλαδή τα δεδομένα που εισήγαγε ο χρήστης την τελευταία φορά που έκανε αίτηση αλλαγής του προφίλ του.

· Περίπτωση 2η:  Αν ο χρήστης 1 έχει εισάγει τις πληροφορίες για την εγγραφή του στο STB, η αντίστοιχη εγγραφή έχει δημιουργηθεί στην EEPROM του STB, αλλά η αίτηση για την εγγραφή νέου χρήστη είναι ακόμα στη λίστα των αιτήσεων και δεν έχει αποσταλεί στο διακομιστή(server), τότε η λίστα των αιτήσεων ουσιαστικά δεν αλλάζει. Απλά, ενημερώνεται η αίτηση εγγραφής νέου χρήστη στη λίστα των αιτήσεων με τα τελικά δεδομένα τα οποία και  αποστέλλονται στον διακομιστή(server) .

· Περίπτωση 3η:   Αν η μόνη αλλαγή στο προφίλ του χρήστη αφορά στην ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση του κωδικού πρόσβασης (password), τότε καμία αίτηση δεν προστίθεται στη λίστα με τις αιτήσεις, αφού η αλλαγή αυτή συμβαίνει τοπικά.

7.4.2.2.5 Αποστολή Απαντήσεων

Οι ερωτήσεις που υποστηρίζονται από την εφαρμογή είναι τύπου πολλαπλών επιλογών(multiple-choice).  Η κάθε ερώτηση συνοδεύεται από τις πιθανές απαντήσεις και ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μία από τις απαντήσεις αυτές.

Λόγω περιορισμών στη μνήμη του STB και επειδή η υλοποίηση που επιλέχθηκε απαιτεί την αποθήκευση των απαντήσεων κάθε χρήστη στην EEPROM του STB, απαιτείται να καθοριστεί ένας μέγιστος αριθμός διαθέσιμων ερωτήσεων. Προς το παρόν το λογισμικό υποστηρίζει μέχρι 20 ερωτήσεις. Βέβαια αυτός είναι ένας ενδεικτικός αριθμός και θα μπορούσε εύκολα να αλλάξει.

Οι απαντήσεις κάθε χρήστη αποθηκεύονται στην EEPROM του STB στο αρχείο του χρήστη με τη μορφή ενός array. Η απάντηση του χρήστη στην ερώτηση 1 αποθηκεύεται στη θέση 0 του array των απαντήσεων, η απάντηση στην ερώτηση 2 αποθηκεύεται στη θέση 1 του array κ.ο.κ. Γενικά, η απάντηση στην ερώτηση n αποθηκεύεται στη θέση n-1 του array (n³1 και n<20). Στην αρχή κάθε διαδραστικού παιχνιδιού, το array των απαντήσεων αρχικοποιείται με τη τιμή ‘0’ σε κάθε θέση. Αυτό αποτελεί ένδειξη του κατά πόσο ο χρήστης έχει απαντήσει μια συγκεκριμένη ερώτηση (αν η θέση k περιέχει την τιμή ‘0’, ο χρήστης δεν έχει απαντήσει ακόμα την ερώτηση k+1 (κ³1 και k<20).

Στο τέλος του διαδραστικού παιχνιδιού και όταν όλες οι ερωτήσεις έχουν λήξει, μια αίτηση αποστολής απαντήσεων (“Send User Answers”) προστίθεται στη λίστα με τις αιτήσεις για κάθε χρήστη που έχει απαντήσει τουλάχιστον σε μία ερώτηση.

Οι απαντήσεις που στέλνονται στον διακομιστή(server) συγκρίνονται με τις αντίστοιχες σωστές απαντήσεις που είναι αποθηκευμένες στη βάση και υπολογίζεται η βαθμολογία του χρήστη για τον συγκεκριμένο αγώνα. Αυτή η βαθμολογία προστίθεται στη συνολική βαθμολογία του χρήστη για το διαδραστικό παιχνίδι (η οποία βρίσκεται στην εγγραφή του χρήστη στη βάση του διαδραστικού παιχνιδιού). Έτσι στο τέλος κάθε αγώνα υπολογίζεται μια νέα συγκεντρωτική βαθμολογία για κάθε χρήστη.

Όλες οι αιτήσεις για την αποστολή απαντήσεων στέλνονται κατά τη διάρκεια της τελευταίας επικοινωνίας του STB με τον διακομιστή(server). Για κάθε αίτηση που βρίσκεται στη λίστα των αιτήσεων στέλνεται ένα HTTP request header (με τη μέθοδο  POST):

Data sent: <Date>?<User_ID>?<Ans_0>?<Ans_1>?…?<Ans_n-1>,

όπου n είναι ο αριθμός των ερωτήσεων.

Το PHP script user_answers.php είναι υπεύθυνο για την ανάλυση των δεδομένων που λαμβάνονται και την ενημέρωση της βάσης δεδομένων. Η απάντηση του διακομιστή(server) σε μια αίτηση αποστολής απαντήσεων είναι η βαθμολογία του χρήστη (τόσο για το συγκεκριμένο παιχνίδι όσο και η συγκεντρωτική), αν η εξυπηρέτηση της αίτησης έγινε χωρίς προβλήματα ή το string “ERROR_FAIL”, αν υπήρξε κάποιο πρόβλημα. Στη περίπτωση αυτή η αίτηση επαναλαμβάνεται μέχρι να γίνει σωστά η ανανέωση της βάσης ή μέχρι ο αριθμός των αιτήσεων να υπερβεί το μέγιστο επιτρεπόμενο όριο.

Αν και ο υπολογισμός της τελικής βαθμολογίας γίνεται στον διακομιστή, κάθε φορά που μια ερώτηση λήγει, η σωστή απάντηση μεταδίδεται και λαμβάνεται από το STB. Αυτό επιτρέπει στο λογισμικό της εφαρμογής στο STB να υπολογίσει τοπικά το σκορ του κάθε χρήστη. ‘Έτσι οι χρήστες μπορούν να παρακολουθούν την εξέλιξη της βαθμολογίας τους καθώς διεξάγεται το παιχνίδι. 

Επίσης,  η βαθμολογία και τα ονόματα των δέκα παικτών του διαδραστικού παιχνιδιού που συγκέντρωσαν τους περισσότερους πόντους μέχρι το  προηγούμενο παιχνίδι, μεταδίδονται από το δορυφόρο (module TopTen.dat) και λαμβάνονται από τους χρήστες. Αυτό δημιουργεί μια αίσθηση ανταγωνισμού, προσθέτει πρόκληση και κάνει το διαδραστικό παιχνίδι πιο ενδιαφέρον και δημοφιλές. Είναι πιθανό κάποιος χρήστης να έχει αρκετά υψηλό σκορ (αλλά κάτω από τους πρώτους 10) και ένας άλλος που συμμετέχει από το ίδιο STB να έχει χαμηλό σκορ. Ο πρώτος που πιθανά βρίσκει το παιχνίδι μη ενδιαφέρον στο σπίτι, επειδή δεν υπάρχει ανταγωνισμός, παρακινείται να ανταγωνιστεί τους παίχτες με τις υψηλότερες βαθμολογίες .

Οι απαντήσεις των χρηστών που αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων του διαδραστικού παιχνιδιού παραμένουν εκεί μέχρι το τέλος της σεζόν σε περίπτωση που χρειαστεί να γίνει κάποιος έλεγχος. Αντιθέτως, ο πίνακας των απαντήσεων που αποθηκεύεται στο STB, αρχικοποιείται στο μηδέν μόλις οι απαντήσεις των χρηστών σταλούν με επιτυχία στο Application server.

7.4.2.2.6 Αξιολόγηση Παίχτη

Μέσα στα πλαίσια της διαδραστικής εφαρμογής, οι χρήστες έχουν την ευκαιρία να ψηφίσουν τον ποδοσφαιριστή που θεωρούν τον καλύτερο του αγώνα (Most Valuable Player - MVP).  Οι παίκτες που είναι υποψήφιοι για MVP εισάγονται μέσω του προγράμματος διαχείρισης του διαδραστικού παιχνιδιού στο αρχείο (module) “MVP.dat”, το οποίο αποστέλλεται στο broadcaster για μετάδοση. Το αρχείο αυτό λαμβάνεται από το STB και χρησιμοποιείται από την εφαρμογή για την παρουσίαση στην οθόνη της τηλεόρασης των υποψήφιων παικτών MVP. Μόνο μία ψήφος επιτρέπεται ανά τερματική συσκευή (SΤΒ). Οι ψήφοι των χρηστών αποστέλλονται στο Application server και αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων. Το πρόγραμμα διαχείρισης του διαδραστικού παιχνιδιού φροντίζει για την εξαγωγή των συγκεντρωτικών αποτελεσμάτων που προκύπτουν από την ψηφοφορία.

Η αίτηση(request) που αποστέλλεται από το STB στον διακομιστή (Server) έχει την ακόλουθη μορφή:

Data sent: <Date>?<Player’s Name>

όπου το <Player’s Name> είναι το όνομα ενός από τους ποδοσφαιριστές που εμφανίζονται στην οθόνη και έχει επιλεγεί από τους χρήστες του STB.

Το PHP script player_evaluation.php είναι υπεύθυνο για την ανάλυση των δεδομένων που λαμβάνονται και για την αποθήκευση των ψήφων των χρηστών στη βάση. Η απάντηση του διακομιστή στο request είναι το string “SUCCESS”, αν η ανανέωση της βάσης γίνει με επιτυχία και το string “ERROR_FAIL”, αν υπάρξουν προβλήματα.

7.4.2.2.7 Αξιολόγηση Διαιτησίας

Εκτός από την ψηφοφορία για τον MVP του αγώνα, οι χρήστες έχουν επίσης την ευκαιρία να αξιολογήσουν τη διαιτησία του αγώνα. Μόνο μία ψήφος επιτρέπεται ανά τερματική συσκευή (STB). 

Η αίτηση(request) που αποστέλλεται από το STB στον διακομιστή(Server) έχει την ακόλουθη μορφή:

Data sent: <Date>?<Quality Status>

όπου το <Quality Status> μπορεί να είναι ένα από τα ακόλουθα: “Άριστη (Excellent)”, “Πολύ Καλή (Very Good)”, “Καλή (Good)”, “Ικανοποιητική (Adequate)”, “Κακή (Poor)”.

Το PHP script referee_evaluation.php, είναι υπεύθυνο για την ανάλυση των δεδομένων που λαμβάνονται και για την ενημέρωση της βάσης δεδομένων. Η απάντηση του διακομιστή στην αίτηση είναι είτε το αλφαριθμητικό “SUCCESS”, αν η ανανέωση της βάσης δεδομένων γίνει με επιτυχία, ή το αλφαριθμητικό “ERROR_FAIL”, αν υπάρξουν προβλήματα.

7.4.2.2.8 Αξιολόγηση Τηλεοπτικής Κάλυψης

Οι χρήστες έχουν επίσης την ευκαιρία να αξιολογήσουν την ποιότητα της τηλεοπτικής κάλυψης του αγώνα, πληροφορία που πιθανώς να ενδιαφέρει τον τηλεοπτικό σταθμό που μεταδίδει τον αγώνα. Η λογική είναι εντελώς ανάλογη με τις προηγούμενες περιπτώσεις αξιολόγησης. Όπως και στις προηγούμενες κατηγορίες, μία μόνο ψήφος επιτρέπεται ανά τερματική συσκευή(STB).

Η αίτηση(request) που αποστέλλεται από το STB στον διακομιστή(Server) έχει την ακόλουθη μορφή:

Data sent: <Date>?<Quality Status>,

όπου το <Quality Status> μπορεί να είναι ένα από τα ακόλουθα: “Άριστη (Excellent)”, “Πολύ Καλή (Very Good)”, “Καλή (Good)”, “Ικανοποιητική (Adequate)”, “Κακή (Poor)”.

Το PHP script coverage_evaluation.php αναλύει τα δεδομένα και τα αποθηκεύει στη βάση δεδομένων του διαδραστικού παιχνιδιού. Όπως και πριν, τα αποτελέσματα είναι προσπελάσιμα μέσω του προγράμματος διαχείρισης. Η απάντηση του διακομιστή στην αίτηση(request) είναι είτε το αλφαριθμητικό “SUCCESS”, αν η ανανέωση της βάσης γίνει με επιτυχία, ή το αλφαριθμητικό “ERROR_FAIL”, αν υπάρξουν προβλήματα.

8. Μελλοντικές επεκτάσεις – Συμπεράσματα

Η ψηφιακή διαδραστική τηλεόραση αποτελεί καθημερινή πραγματικότητα για πολλά εκατομύρια νοικοκυριά σε όλο τον κόσμο, ενώ στα επόμενα χρόνια αναμένεται να επηρεάσει άμεσα την ζωή όλων μας, τόσο στον τρόπο που ενημερωνόμαστε και ψυχαγωγούμαστε, όσο και στον τρόπο που αλληλεπιδρούμε ως πολίτες, μέσα στο σύγχρονο περιβάλλον που καθορίζει η κοινωνία της πληροφορίας. Η επερχόμενη σύγκλιση των τεχνολογιών της τηλεόρασης, του διαδικτύου και των ψηφιακών τηλεπικοινωνιών, καθώς και η ανάπτυξη και η εξέλιξη όλο και περισσότερων διαδραστικών υπηρεσιών και εφαρμογών, θα οδηγήσουν αναπόφευκτα στην οριστική αντικατάσταση της αναλογικής τηλεόρασης όπως την γνωρίζουμε έως σήμερα, από την νέα ψηφιακή και διαδραστική της μορφή. 

Αναμφισβήτητα, η μετάδοση αθλητικών γεγονότων είναι ένα από τα κύρια πεδία, όπου ενδείκνυται η εφαρμογή διαδραστικών υπηρεσιών, καθώς ενδιαφέρουν ένα πολύ μεγάλο κομμάτι τηλεθεατών , ενώ το διαδραστικό περιεχόμενο είναι συνήθως πολύ πλούσιο σε τέτοιου είδους μεταδόσεις. Γίνεται λοιπόν άμεσα κατανοητό ότι τέτοιες διαδραστικές υπηρεσίες αποτελούν ένα σημαντικό κίνητρο για την προσέλκυση νέων συνδρομητών ψηφιακής τηλεόρασης, ενώ παράλληλα αποτελούν ένα πρώτο δείγμα από τις υπηρεσίες που πρόκειται να αναπτυχθούν στο μέλλον, καθώς αξιοποιούν σε μεγάλο βαθμό τις απεριόριστες δυνατότητες που προσφέρει η ψηφιακή διαδραστική τηλεόραση. 

Συνεπώς, οι διαδραστικές υπηρεσίες που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια αυτής της εργασίας μπορούν να έχουν πρακτική εφαρμογή, δίνοντας μια νέα ώθηση στον χώρο της ψηφιακής τηλεόρασης και στην Ελλάδα, προσελκύοντας νέους συνδρομητές και βάζοντας παράλληλα τις βάσεις για την ανάπτυξη πιο πλούσιων και σύνθετων διαδραστικών υπηρεσιών. Χαρακτηριστικά αναφέρουμε, την δυνατότητα επέκτασης των υπηρεσιών σε μια ευρύτερη γκάμα αθλημάτων εκτός του ποδοσφαίρου, κάτι που είναι εφικτό λόγω της αρθρωτής (modular) αρχιτεκτονικής της πλατφόρμας. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα εφαρμογής των υπηρεσιών αυτών και σε άλλες ψηφιακές δικτυακές πλατφόρμες εκτός της τηλεόρασης, όπως είναι το διαδίκτυο και τα κινητά τρίτης γενιάς.

Τέλος, σημαντική ώθηση στην εξέλιξη της διαδραστικής τηλεόρασης αναμένεται να φέρει στο άμεσο μέλλον η εξάπλωση και η ανάπτυξη ευρυζωνικών δικτύων  (broadband), καθώς και η κατασκευή όλο και πιο εξελιγμένων τερματικών συσκευών  (set-top-boxes) με μεγαλύτερη αποθηκευτική δυνατότητα (μνήμη) και μεγαλύτερη επεξεργαστική ισχύ (επεξεργαστής). Ειδικότερα, η ύπαρξη ενός μόνιμου καναλιού επιστροφής μεγάλης χωρητικότητας με χρήση τεχνολογιών xDSL, δίνει την δυνατότητα ανάπτυξης ακόμα πιο σύνθετων και πλήρως διαδραστικών υπηρεσιών, όπως είναι η άμεση περιήγηση στο διαδίκτυο, η συνομιλία (chat) και η ανταλλαγή μηνυμάτων σε πραγματικό χρόνο (instant messaging). 
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<      6 SHOTS INSIDE PENALTY AREA    5


<      4 SHOTS OUTSIDE PENALTY AREA   8


<      0 HEADERS INSIDE and OUTSIDE   5


<      6 SAVES                        4


<     24 CLEARANCES from PEN.AREA     5


<      9 STEALS                      17


<     27 FOULS COMMITTED             14


<      4 OFF SIDES                    4


<      2 CORNER KICKS                11


<     17 ERRORS                      14


< 2  10 CROSSES into PENALTY AREA   9  27


<      2 PENETRATIONS                 3





>EFTHIMIADIS        yellow card    ( 32')


>KAFALIS            goal           ( 35')


>                                  ( 38') yellow card     VLAOVIC           


>MANTZIOS           yellow card    ( 38')


>                                  ( 39') KONSTANTINOU   / KOLKKA         


>SAKELLARIDIS       yellow card    ( 42')


>                                  ( 42') yellow card     KARAGOUNIS        


>                                  (45+1  goal            OLISADEBE         


>                                  ( 47') missed chance   VLAOVIC           


>                                  ( 52') goal            KONSTANTINOU      


>KAFALIS            missed chance  ( 54')


>MOUZAOUI           goal           ( 56')


>GOGOLOS        / HASIOTIS         ( 63')


>PAULISTA           yellow card    ( 66')


>TREGIS         / KAFALIS          ( 66')


>                                  ( 68') BOATENG        / KARAGOUNIS     


>                                  ( 74') WARZYCHA       / KONSTANTINOU   


>                                  ( 79') red card        MICHAELSEN        


>GONIAS             red card       ( 79')


>FEREKIDIS      / RAGUEL           ( 81')


>                                  ( 83') missed chance   WARZYCHA          


>                                  (90+5  post / bar      VLAOVIC           


>                                  (90+5  missed chance   VLAOVIC       





-1- PANIONIOS                          2   0  10   6   4   0  2 /  8   0   6   9  24  27  12   1   0   0   5   1   1  96


                                     goa pen sho ins out hea crosses own sav stl clr fou suf mch mpe bar yel red sof time


 1.*DROBNY            JAROSLAV         0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   4   0   8   0   0   0   0   0   0   0   0  96


 3.*SAKELLARIDIS      NIKOS            0   0   1   1   0   0  1 /  0   0   0   0   0   5   0   0   0   0   1   0   0  96


 5.*PAULISTA          MARCELINO        0   0   1   1   0   0  0 /  0   0   0   0   1   2   2   0   0   0   1   0   0  96


 6.*GIANNOPOULOS      PANAYOTIS        0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   1   2   4   6   0   0   0   0   1   0   0  96


10.*GONIAS            TAKIS            0   0   3   1   2   0  1 /  5   0   0   0   0   2   3   0   0   0   0   1   1  79


11.*KAFALIS           KOSTAS           1   0   3   2   1   0  0 /  1   0   0   0   0   1   2   1   0   0   0   0   0  66


17.*MOUZAOUI          KARIM            1   0   1   1   0   0  0 /  1   0   0   1   0   2   1   0   0   0   0   0   0  96


18.*HASIOTIS          STELIOS          0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   0   2   1   3   1   0   0   0   0   0   0  63


21.*MANTZIOS          APOSTOLOS        0   0   1   0   1   0  0 /  1   0   1   2   4   2   2   0   0   0   1   0   0  96


22.*EFTHIMIADIS       PANAYOTIS        0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   0   1   3   3   0   0   0   0   1   0   0  96


28.*RAGUEL            ALLEN            0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   0   1   1   1   1   0   0   0   0   0   0  81


15. KOSTAKIS          NIKOS            0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0


 2. FEREKIDIS         TASSOS           0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  15





-2- PANATHINAIKOS                      2   0  18   5   8   5  9 / 27   0   4  17   5  14  27   3   0   1   2   1   1  96


                                     goa pen sho ins out hea crosses own sav stl clr fou suf mch mpe bar yel red sof time


 1.*NIKOPOLIDIS       ANTONIS          0   0   0   0   0   0  0 /  0   0   2   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0  96


 4.*SEITARIDIS        YORKAS           0   0   1   0   1   0  0 /  1   0   0   1   0   0   5   0   0   0   0   0   0  96


30.*FYSSAS            PANAYOTIS        0   0   0   0   0   0  0 /  1   0   0   2   0   1   1   0   0   0   0   0   0  96


14.*VOKOLOS           LEONIDAS         0   0   1   0   0   1  0 /  0   0   0   1   1   1   0   0   0   0   0   0   0  96


 2.*HENRIKSEN         RENE             0   0   1   0   1   0  1 /  1   0   2   4   2   1   1   0   0   0   0   0   0  96


20.*BASINAS           ANGELOS          0   0   2   0   2   0  3 /  9   0   0   5   0   2   3   0   0   0   0   0   0  96


12.*MICHAELSEN        JAN              0   0   0   0   0   0  0 /  2   0   0   2   0   3   6   0   0   0   0   1   1  79


11.*KOLKKA            JOONAS           0   0   0   0   0   0  0 /  3   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0  39


 7.*VLAOVIC           GORAN            0   0   4   2   1   1  0 /  4   0   0   0   0   1   2   2   0   1   1   0   0  96


26.*KARAGOUNIS        GIORGOS          0   0   4   1   3   0  5 /  5   0   0   1   0   3   4   0   0   0   1   0   0  68


23.*OLISADEBE         EMMANUEL         1   0   1   1   0   0  0 /  0   0   0   1   0   1   2   0   0   0   0   0   0  96


19. KONSTANTINOU      MIHALIS          1   0   4   1   0   3  0 /  1   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0  35
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