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Περίληψη της εργασίας


Η διαδικασία της εκπαίδευσης ανέκαθεν ήταν ένα μείζον θέμα συζήτησης και μελέτης. Σήμερα, μετά τα τεράστια άλματα που έχουν σημειωθεί στην τεχνολογία, μας δίνεται η δυνατότητα να επεκτείνουμε τα όρια της εκπαίδευσης χρησιμοποιώντας τα νέα εργαλεία που βρίσκονται στα χέρια μας. Η εργασία αυτή βασίζεται στις μελέτες που έχουν γίνει πάνω στην ανοικτή και εξ αποστάσεως εκπαίδευση (ΑΑΕ), μια νέα επαναστατική μέθοδο που εμπλουτίζει την παραδοσιακή εκπαίδευση με νέες δυνατότητες, καταργώντας διάφορους περιορισμούς που ίσχυαν εώς πρόσφατα. Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, θα οριοθετίσουμε την έννοια της ΑΑΕ και θα δώσουμε μια περιγραφή των αρχιτεκτονικών που συνηθίζονται σε εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί. Επιπλέον θα γνωρίσουμε τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για να παρέχουν αυτή την μορφή εκπαίδευσης. Εκτός της θεωρητικής προσέγγισης του θέματος, αναπτύχθηκε μια αυτόνομη εφαρμογή και ο διακομιστής υπηρεσιών της, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παροχή των απαιτούμενων υπηρεσιών. Στηριζόμενοι πάνω σε τμήματα που είχαν υλοποιηθεί από άλλα άτομα, προσθέτουμε τις πλέον σύγχρονες δυνατότητες, όπως αυτή της ζωντανής τηλεδιάσκεψης, δημιουργώντας έτσι ένα ευέλικτο και εύχρηστο εργαλείο που γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ της παραδοσιακής εκπαίδευσης και της ΑΑΕ. 
1.Εισαγωγή


Η παρούσα μελέτη αναλύει το θέμα της παροχής υπηρεσιών τηλεκπαίδευσης στο δίκτυο internet, στα πλαίσια  πτυχιακής εργασίας. Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η διερεύνηση των υπάρχοντων προτάσεων, θεωρητικών πλαισίων και τεχνολογιών και η ανάπτυξη μιας εφαρμογής για την παροχή των απαραίτητων υποδομών για εξ αποστάσεως εκπαίδευση. Το σημαντικότερο στοιχείο που αποτελεί και τον κύριο κορμό της παρούσας εργασίας είναι η χρήση ζωντανού βίντεο και ήχου καθώς και η χρησιμοποίηση του κατάλληλου πρωτοκόλλου για αυτή την απαιτητική διαδικασία . Τα προγράμματα αναπτύχθηκαν με την χρήση γλώσσας java ώστε να είναι δυνατή η χρησιμοποίηση τους σε οποιοδήποτε σύστημα . 


Η εργασία αποτελείται από δύο κύρια τμήματα. Στο πρώτο τμήμα  γίνεται μια θεωρητική προσέγγιση του θέματος, όπου παρουσιάζονται, μελετώνται και συγκρίνονται οι  λύσεις που υπάρχουν. Αναλυτικότερα, ξεκινώντας από το κεφάλαιο 2, δίνουμε τον ορισμό της ανοικτής και εξ αποστάσεως εκπαίδευσης (ΑΑΕ),  παρουσιάζοντας τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της. Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύουμε όλα τα εφικτά και υπαρκτά σενάρια για ένα εργαλείο τηλεδιάσκεψης, παρουσιάζοντας τις αρχιτεκτονικές που έχουν εφαρμοσθεί σε προγράμματα που υπάρχουν ήδη στην αγορά. Στο τέταρτο κεφάλαιο διερευνώνται οι τεχνολογίες και τα πρωτοκόλλα που χρησιμοποιούνται στην ΑΑΕ,  με  έμφαση στο περιβάλλον Java. Στο δεύτερο μέρος της διπλωματικής εργασίας και συγκεκριμένα στο πέμπτο κεφάλαιο, δίνεται μια περιγραφή της αρχιτεκτονικής της εφαρμογής, αναλύοντας τους λόγους που μας οδήγησαν στην χρησιμοποίηση του συγκεκριμένου σχεδιαστικού μοντέλου. Συνεχίζοντας στο έκτο κεφάλαιο, κάνουμε μια συζήτηση γύρω από τα θέματα υλοποίησης τόσο του client, όσο και του server. Τέλος στα κεφάλαια επτά και οκτώ διατυπώνουμε κάποιες προτάσεις σχετικά με μελλοντικές επεκτάσεις που μπορούν να γίνουν στην εφαρμογή και δίνεται η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε και ήταν απαραίτητη για την συγγραφή της παρούσας  εργασίας. Ακολουθεί το πρώτο παράρτημα που περιλαμβάνει το εγχειρίδιο χρήσεως του προγράμματος και το δεύτερο παράρτημα που αναφέρει κάποια διεθνώς πιστοποιημένα πρότυπα που χρησιμοποιούνται στην ΑΑΕ.

Κλείνοντας την εισαγωγή αυτή, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον καθηγητή μου κ. Μπούρα για την ανάθεση αυτής της εργασίας, καθώς και τους κ. Βαγγέλη Καπούλα και κ. Αποστόλη Γκάμα για την επίβλεψη και ανεκτίμητη εποικοδομητική καθοδήγηση τους.. Στην όλη προσπάθεια υπήρξαν και αφανή άτομα που βοήθησαν στην ολοκλήρωση αυτής της εργασίας, τα οποία επίσης ευχαριστώ. 

ΜΕΡΟΣ 1ο  -  ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΗΣ ΑΑΕ

2. Περιβάλλον Ανοικτής και Εξ’ Αποστάσεως Εκπαίδευσης  (AAE)
2.1 Ορισμός της ΑΑΕ
Στο κεφάλαιο αυτό θα δώσουμε έναν ορισμό της ανοικτής και εξ αποστάσεως εκπαίδευσης και θα αναλύσουμε  τους θεωρητικούς τρόπους που μπορούμε να παρέχουμε μια τέτοια υπηρεσία. Η μεγάλη ποικιλία διαθέσιμων λύσεων  που δίνεται τόσο στον χρήστη όσο και στον σχεδιαστή ενός τέτοιου συστήματος, μας επιτάσσει να γνωρίσουμε και να αναλύσουμε τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της κάθε μιας, ώστε η τελική μας επιλογή να  είναι αυτή που θα προσεγγίζει ιδανικά της απαιτήσεις  μας .

Κατ΄ αρχήν ως  Ανοικτή και εξ Αποστάσεως Εκπαίδευση (ΑΑΕ) ορίζουμε  την διαδικασία μάθησης με τη χρήση Τηλεματικής, δηλαδή το συνδυασμό τηλεπικοινωνιών, τεχνολογίας πληροφοριών και πολυμέσων για μια ιδεατή αναπαράσταση της παραδοσιακής διδασκαλίας και διαδικασίας μάθησης. Αποτελεί μια εναλλακτική όσο και πρωτοποριακή ιδέα που μπορεί να προσφέρει  νέες δυνατότητες στην υπηρεσία της παροχής εκπαίδευσης. Όλες οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ εκπαιδευομένων, εκπαιδευτών και εκπαιδευτικού υλικού, που είναι απαραίτητες για τη μαθησιακή διαδικασία μπορούν να υλοποιηθούν χωρίς κανένα περιορισμό. Υπάρχει μεγάλος βαθμός ευελιξίας τόσο ως προς το χώρο και το χρόνο αλλά και ως προς το ρυθμό της μάθησης. Εξάλλου οι πληροφορίες και η γνώση που απαιτούνται για τη μαθησιακή διαδικασία, είναι προσπελάσιμες και «αναγνώσιμες».

 
Η ΑΑΕ είναι ένα από τα τεχνολογικά εργαλεία που μπορούν να συνεισφέρουν άμεσα στην επίλυση κάποιων προβλημάτων της εκπαίδευσης και ταυτόχρονα να δράσουν προς την κατεύθυνση της βελτίωσης της παραγωγικότητας και ανταγωνιστικότητας των επιχειρήσεων μέσα από την κατάρτιση και την δια βίου εκπαίδευση εργαζομένων και στελεχών. Η ΑΑΕ αναφέρεται σε ένα σύνολο από εφαρμογές και δικτυακές τεχνολογίες που μπορούν να εφαρμοστούν από τους ενδιαφερόμενους φορείς και οργανισμούς για τη βελτίωση της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η δημιουργία ενός περιβάλλοντος ΑΑΕ σημαίνει την εγκατάσταση τηλεπικοινωνιακών κυκλωμάτων μεταξύ παροχέων και δεκτών εκπαιδευτικών υπηρεσιών και διαφόρων (διασπαρμένων σε όλο τον κόσμο στη γενική περίπτωση) πηγών γνώσης. Οι τηλεπικοινωνιακές συνδέσεις και οι εφαρμογές που θα χρησιμοποιηθούν θα πρέπει να μπορούν να υποστηρίξουν επικοινωνίες δεδομένων, φωνής, video, εικόνων ή και συνδυασμού αυτών των μέσων.

 Η δημιουργία περιβάλλοντος  ΑΑΕ με χρήση των νέων τεχνολογιών Τηλεματικής έγινε δυνατή λόγω της αυξανόμενης διαθεσιμότητας κατάλληλων τηλεπικοινωνιακών κυκλωμάτων τόσο διεθνώς όσο και στον Ελλαδικό χώρο. Ταυτόχρονα νέες τεχνικές κωδικοποίησης και συμπίεσης δεδομένων πραγματικού χρόνου (video, ήχος) δίνουν τη δυνατότητα χρήσης τηλεπικοινωνιακών κυκλωμάτων χαμηλών ταχυτήτων με επαρκή ποιοτικά αποτελέσματα και χαμηλότερα τηλεπικοινωνιακά κόστη, κάτι που συμβάλλει στην εξασφάλιση της βιωσιμότητας ενός περιβάλλοντος ΑΑΕ.

2.2 Στόχοι της ΑΑΕ και πλεονεκτήματα

Η ΑΑΕ στοχεύει στην ανάπτυξη και προώθηση μεθόδων και τεχνικών ειδικά σχεδιασμένων για την αύξηση της ποιότητας, αποτελεσματικότητας και ευελιξίας της εκπαίδευσης απο απόσταση. Η ΑΑΕ μπορεί να γίνει αντιληπτή με δύο τρόπους: από τη μια η βελτίωση των ήδη υπαρχόντων και η ανάπτυξη νέων μεθόδων διδασκαλίας για τα εκπαιδευτικά ζητήματα και από την άλλη, η παροχή νέων υπηρεσιών εκπαίδευσης από απόσταση με χρήση υπολογιστικών και δικτυακών τεχνολογιών (Information and Communication Technologies-ICT).

Πιο συγκεκριμένα τίθενται οι παρακάτω στόχοι :

1. Να δημιουργηθεί ευέλικτο εργαλείο διδασκαλίας κατάλληλο να καλύψει μεταβλητά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα με τη χρήση σύγχρονων εργαλείων σχεδιασμού.
2. Να βελτιωθούν οι συνθήκες εργασίας στους οργανισμούς στους οποίους εφαρμόζονται αυτές οι νέες μέθοδοι.

3. Να γίνει  ποιοτική και εύχρηστη εφαρμογή των πολυμέσων.

4. Να εξοικονομηθεί χρόνος η να γίνει καλύτερη εκμετάλλευσή του.

5. Να αναγνωρισθεί η ποιότητα της γνώσης που αποκτάται από διδασκαλία με χρήση νέων τεχνολογιών και υπηρεσιών εκπαίδευσης εξ αποστάσεως
6. Να ενσωματωθεί αυτή η μορφή μετάδοσης της γνώσης σε όλο και περισσότερους τομείς της διδασκαλίας.

  Σε ένα περιβάλλον ΑΑΕ δε σημαίνει απαραίτητα ότι κάποιος είναι υποχρεωμένος να παρακολουθεί την εκπαίδευση απομονωμένος (στο σπίτι, στο σχολείο ή στο περιβάλλον εργασίας) κάτω από την καθοδήγηση ενός εκπαιδευτή που βρίσκεται  σε έναν απομακρυσμένο κόμβο. Σε ένα περιβάλλον ΑΑΕ, συνδυάζονται διάφοροι τρόποι εκπαίδευσης, όπως συνεργατική μάθηση και εκπαίδευση με τη ζωντανή ή όχι παρουσία του εκπαιδευτή. Η χρήση της Τηλεματικής δεν αποτελεί αυτοσκοπό, συνιστά όμως ένα τρόπο με τον οποίο μπορούν να επιτευχθούν συγκεκριμένοι εκπαιδευτικοί στόχοι, όπως αυτοί που περιγράφονται παρακάτω:

· Ανανέωση των παιδαγωγικών μεθόδων στα σύγχρονα εκπαιδευτικά ινστιτούτα.

· Δημιουργία ερεθισμάτων για τη διάχυση πληροφοριών και εκπαιδευτικού υλικού μεταξύ εκπαιδευτικών ινστιτούτων σε όλο τον κόσμο.

· Ενθάρρυνση της συνεργασίας, που από μόνη της αποτελεί μια πολύ καλή εκπαιδευτική τεχνική.

· Υποκίνηση του ενδιαφέροντος των εκπαιδευομένων μέσω της χρήσης αποτελεσματικού και σύγχρονου υπολογιστικού εξοπλισμού για τη διεξαγωγή των μαθημάτων.

· Αποτελεσματική μετάδοση και διανομή του εκπαιδευτικού υλικού στους εκπαιδευόμενους.

· Ικανοποιητικό επίπεδο αλληλεπίδρασης μαθητή  – διδάσκαλου 

Τα εκπαιδευτικά συστήματα, τα προγράμματα επαγγελματικής κατάρτισης και η κατάρτιση στο χώρο εργασίας (in-service training) πρέπει να υποστηριχθούν από μια καλά προετοιμασμένη και με σαφείς στόχους εισαγωγή της χρήσης υπολογιστικών και δικτυακών τεχνολογιών στην εκπαιδευτική διαδικασία. Η χρήση των σύγχρονων τεχνολογιών αυτών μπορεί να εξασφαλίσει:

· ίσες ευκαιρίες εκπαίδευσης για όλους όσον αφορά την απόσταση και την επιλογή του χρόνου εκπαίδευσης.

· τον ελάχιστο δυνατό λόγο κόστους προς απόδοση (cost effectiveness).

· συνεχιζόμενη κατάρτιση και εκπαίδευση για τη βελτίωση των ικανοτήτων των εκπαιδευομένων.

· εύκολη και άμεση διασύνδεση ατόμων και ομάδων ατόμων με εξωτερικές πηγές γνώσεων (ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες, μουσεία κ.λ.π.).

· δυνατότητα αποκέντρωσης  και γεωγραφικής διασποράς μιας επιχείρησης και ελαχιστοποίησης των εξόδων διακίνησης (ταξίδια). 

· επιτάχυνση της διαδικασίας μεταφοράς γνώσης από τους εκπαιδευτές στους εκπαιδευόμενους,

·  αυξημένες δυνατότητες συνεργασίας μεταξύ εκπαιδευόμενων, η ομάδων εκπαιδευομένων και εκπαιδευτών, οι οποίοι είναι γεωγραφικά διασπαρμένοι, δημιουργώντας έτσι μια «ηλεκτρονική τάξη» στην οποία εξομοιώνονται όλες οι λειτουργίες μιας παραδοσιακής τάξης (παράδοση διαλέξεων, επίλυση ασκήσεων, διόρθωση ασκήσεων, υποβολή ερωτήσεων κλπ.).

2.3 Προβλήματα που συναντά η ΑΑΕ

Η εισαγωγή περιβαλλόντων ΑΑΕ στη διαδικασία εκπαίδευσης και επαγγελματικής κατάρτισης,    παρότι φαίνεται να αποτελεί μία αρκετά υποσχόμενη μέθοδο σε έναν από τους πλέον αναπτυσσόμενους τομείς, επιβραδύνεται από δύο κυρίως παράγοντες:

· Το υψηλό αρχικό κόστος: Η δημιουργία περιβαλλόντων ΑΑΕ συνεπάγεται μια αρχική επένδυση εκ μέρους των φορέων που παρέχουν το  εκπαιδευτικό υλικού στη δημιουργία, συντήρηση, ανανέωση και λειτουργία υπολογιστικών και δικτυακών συστημάτων. Η απόκτηση του αναγκαίου εξοπλισμού για την πρόσβαση σε υπηρεσίες ΑΑΕ απαιτείται και για τον εκπαιδευόμενο. Πολλές φορές τα κόστη που υπεισέρχονται σε αυτή τη διαδικασία είναι αρκετά μεγάλα και έξω από τις προθέσεις η δυνατότητες για επενδύσεις που έχουν οι  εκπαιδευτικοί οργανισμοί αλλά και μεμονωμένα άτομα.

· Παράγοντες που σχετίζονται με το άτομο: Η «τεχνοφοβία» στο χειρισμό των νέων τεχνολογιών κάποιων εκπαιδευτών, σε συνδυασμό με το φόβο υποκατάστασης των εκπαιδευτών από τους υπολογιστές, ο σχετικός με την πληροφορική αναλφαβητισμός σε μια σημαντική μερίδα εκπαιδευτών και εκπαιδευομένων και η διστακτικότητα υιοθέτησης εκ μέρους των εκπαιδευτών των (σχετικά πρωτοποριακών) μεθόδων διδασκαλίας που περιλαμβάνουν χρήση τεχνολογιών, αποτελούν εμπόδιο στην ταχύτερη εξάπλωση της χρήσης περιβαλλόντων ΑΑΕ.

2.4 Λειτουργικά χαρακτηριστικά και προσφερόμενες υπηρεσίες
Ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη ενός περιβάλλοντος Ανοικτής και εξ Αποστάσεως Εκπαίδευσης - AAE (Open and Distance Learning - ODL) βασίζεται στην ολοκλήρωση ήδη υπαρχόντων βασικών υπηρεσιών δικτύου με νέες εφαρμογές που αναπτύχθηκαν ειδικά για αυτό το σκοπό. Ένα  ολοκληρωμένο περιβάλλον ΑΑΕ πρέπει να παρέχει προς τους χρήστες του τις εξής υπηρεσίες με τα ακόλουθα λειτουργικά χαρακτηριστικά:

· Δημιουργία Συνόδου (Session). Πρέπει να παρέχονται τρόποι για την υλοποίηση μιας κλειστής ομάδας χρηστών με κοινά ενδιαφέροντα. Οι χρήστες αυτοί έχουν συγκεκριμένα δικαιώματα πρόσβασης σε κάποιο κοινό για τους στόχους της ομάδας υλικό (το οποίο μπορεί να είναι μια οργάνωση κειμένων, εικόνων, URLs, κ.λ.π.) και τις υπηρεσίες που παρέχονται στα πλαίσια ενός περιβάλλοντος ΑΑΕ. Το σύνολο των χρηστών, του υλικού, των υπηρεσιών καθώς και όλων των πιθανών αλληλεπιδράσεων μεταξύ τους, ονομάζεται σύνοδος (session). Μια σύνοδος μπορεί να είναι εξελισσόμενη δραστηριότητα ανάμεσα σε μια ομάδα ανθρώπων οι οποίοι παρακολουθούν από κοινού ένα μάθημα, συνεργάζονται για την ανταλλαγή απόψεων και επίλυση προβλημάτων, εργάζονται για την από κοινού εκπόνηση εργασιών κ.λ.π. Σε κάθε σύνοδο υπάρχει υπεύθυνος συνόδου (administrator), ο οποίος και έχει τον έλεγχο της δημιουργίας κλειστής ομάδας χρηστών (λειτουργία μηχανισμού authentication) και της ανάθεσης δικαιωμάτων πρόσβασης (authorization) στο υλικό της συνόδου σε κάθε μέλος της.

· Υπηρεσίες Διαπροσωπικής Επικοινωνίας. Οι υπηρεσίες που πρέπει να είναι διαθέσιμες στα πλαίσια μιας συνόδου. Μερικές από τις βασικές επιλογές που πρέπει να δίνονται  στον χρήστη είναι οι εξής:

1. Ανταλλαγή μηνυμάτων ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, με υποστήριξη δεδομένων πολυμέσων στο σώμα του μηνύματος.

2. Συμμετοχή σε ομάδες συζητήσεων (newsgroups) για κάποιο συγκεκριμένο αντικείμενο ή θέμα. Η υπηρεσία αυτή δεν είναι απαραίτητο να παρέχεται στα πλαίσια μιας συνόδου.

3. Zωντανή συζήτηση με ανταλλαγή κειμένου.

4. Ηλεκτρονικές ανακοινώσεις (Bulletin Board Systems) που αφορούν θέματα της συνόδου.

5. Προβολή streaming video πραγματικού χρόνου 

· Υπηρεσίες Συνεργατικής Μάθησης με τη βοήθεια υπολογιστών. Περιλαμβάνονται υπηρεσίες στα πλαίσια μιας συνόδου για τη διαμοίραση εφαρμογών (και δεδομένων), την από κοινού επιμέλεια εγγράφων, τη λύση και διόρθωση ασκήσεων, τη συνεργασία για την εκπόνηση εργασιών, την επίβλεψη της προόδου των μαθητών κ.λ.π.
· Υπηρεσίες Εκπαίδευσης από Απόσταση. Περιλαμβάνονται υπηρεσίες στα πλαίσια μιας συνόδου που μπορούν να χωριστούν σε δύο (γενικές) κατηγορίες, την εκπαίδευση με την ζωντανή παρουσία εκπαιδευτή και την ασύγχρονη εκπαίδευση. 
1. Εκπαίδευση με την ζωντανή παρουσία εκπαιδευτή (Σύγχρονη). Σε αυτή την περίπτωση, το μάθημα διεξάγεται σε προκαθορισμένο χρόνο. Οι εκπαιδευόμενοι (που μπορεί να είναι υποσύνολο των μελών της συνόδου) παρακολουθούν ζωντανά και ακούν τον εκπαιδευτή (ο οποίος μπορεί και να μην είναι μέλος της συνόδου) και είναι σε θέση να διακόψουν τη ροή του μαθήματος για την υποβολή ερωτήσεων, δημιουργώντας έτσι μια εικονική ηλεκτρονική τάξη. Ο εκπαιδευτής έχει σε αυτή την περίπτωση (όπως και στη διεξαγωγή μαθήματος σε μια συμβατική τάξη) όλη την απαραίτητη εξουσία για τη διεύθυνση της ροής του μαθήματος και είναι αυτός ο οποίος χορηγεί το δικαίωμα υποβολής ερωτήσεων εκ μέρους των μαθητών. Η δραστηριότητα σύγχρονης τηλεκπαίδευσης υλοποιείται με την εμφάνιση ενός παραθύρου όπου βρίσκεται ο εκπαιδευτής (ή ο εκπαιδευόμενος που έχει πάρει το λόγο για να υποβάλλει ερώτηση) και έτσι δεν απαιτείται η χρήση τηλεδιάσκεψης για την υλοποίηση σύγχρονης τηλεκπαίδευσης. To εκπαιδευτικό υλικό του μαθήματος θα πρέπει να διανεμηθεί στους εκπαιδευόμενους που έχουν επιλέξει την παρακολούθησή του, είτε πριν την έναρξη του μαθήματος και να αποθηκεύεται τοπικά ή να παραδίδεται κατά τη διάρκεια της διάλεξης (κάτι που μπορεί να δημιουργήσει πρόβλημα αν η υφιστάμενη δικτυακή υποδομή δεν είναι αρκετή  για τη μετάδοση δεδομένων πραγματικού χρόνου).

· Εκπαίδευση σε χρόνο που επιλέγει ο χρήστης (Ασύγχρονη). Σε αυτή την περίπτωση ο χρήστης αποκτά πρόσβαση σε βιβλιοθήκες προετοιμασμένων μαθημάτων από όπου είναι σε θέση να «κατεβάσει» ένα μάθημα τοπικά στο σταθμό εργασίας του και να το παρακολουθήσει είτε καθώς το «κατεβάζει» ή σε χρόνο και με ρυθμό που επιλέγει ο ίδιος. Η πλοήγηση στην ασύγχρονη εκπαίδευση γίνεται με χρήση τεχνολογιών υπερμέσων, ώστε να διευκολύνεται η παρακολούθηση του μαθήματος με τον τρόπο που έχει οριστεί από τον εκπαιδευτή και να επιταχύνεται η εκ των υστέρων επανάληψη συγκεκριμένων ενοτήτων του μαθήματος. Δεν απαιτείται γενικά σε αυτή την περίπτωση η μετάδοση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο αφού ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την τοπική αποθήκευση ενός μαθήματος και τη μεταγενέστερη παρακολούθησή του. Η υπηρεσία αυτή δεν εντάσσεται στα πλαίσια συνόδου και η πρόσβαση σε αυτή χορηγείται ανεξάρτητα από τη συμμετοχή του χρήστη σε περιβάλλον ΑΑΕ και ανάλογα με την πολιτική του φορέα που υλοποιεί το περιβάλλον ΑΑΕ. Πρέπει επιπλέον να προσθέσουμε ότι η ασύγχρονη εκπαίδευση μπορεί να προσφερθεί και μέσω ενός cd-rom, όπου πλέον έχουμε μια non-interactive διαδικασία εκπαίδευσης, που ενώ έχει χρησιμοποιηθεί εκτεταμένα αποτελεί πλέον παλαιωμένη μέθοδο καθώς δεν προσφέρει την αλληλεπίδραση του διδασκόμενου με τον διδάσκοντα  και επιπλέον η ενημέρωση των περιεχομένων των μαθημάτων δεν είναι τόσο γρήγορη. Το μόνο πλεονέκτημά της είναι το χαμηλό της κόστος.

3.Σενάρια σχεδιασμού εργαλείων τηλεκπαίδευσης

3.1 Δυνατά σενάρια ενός εργαλείου τηλεκπαίδευσης

Έχοντας πλέον αναφερθεί στην ΑΑΕ και στις παρεχόμενες υπηρεσίες τις, μπορούμε να σχεδιάσουμε ένα σύστημα ακολουθώντας αυστηρά τις προδιαγραφές που θέσαμε. Στο κεφάλαιο αυτό θα επικεντρωθούμε στη διαδικασία σχεδιασμού ενός τέτοιου εργαλείου, παρουσιάζοντας τα 3 υπάρχοντα σχεδιαστικά σενάρια που χρησιμοποιούνται στην αγορά και μπορούν να καλύψουν όλες τις υπηρεσίες υποστηρίζει η ΑΑΕ. Τα τρία αυτά σενάρια είναι το σενάριο ιδεατής τάξης (virtual class), το σενάριο υποστηριζόμενης αυτό-εκμάθησης και το σενάριο συνεργατικής εκμάθησης. Η ουσιαστική διαφορά τους βρίσκεται στο άτομο που κατευθύνει την διαδικασία της εκπαίδευσης. Στις επόμενες ενότητες θα δώσουμε έναν ορισμό για καθένα από αυτά τα σενάρια και θα εξηγήσουμε τις διαφορές τους, ώστε να είμαστε σε θέση να επιλέξουμε τη στρατηγική που εξυπηρετεί τις απαιτήσεις μας.

3.1.1 Σενάριο Ιδεατής Τάξης

Με την εμφάνιση της audio/video conference, μετάδοση σε πραγματικό χρόνο  ήχου -  εικόνας και άλλης μορφής πληροφοριών  σε όλα τα συνδεόμενα μέρη, έγινε δυνατή η αναπαραγωγή του μοντέλου της τάξης, με τον εκπαιδευτή και τον εκπαιδευόμενο σε διαφορετικές τοποθεσίες. Στο ξεκίνημα, η audio/video conference επέτρεπε τη σύνδεση μόνο δυο διαφορετικών τοποθεσιών. Σήμερα είναι δυνατή ανάμεσα σε πολλά μέρη(multicasting) και συνεπώς μπορούν οι μαθητές να αλληλεπιδρούν με τον καθηγητή και τους άλλους μαθητές από διαφορετικά  sites.

Η Ιδεατή τάξη είναι στην πραγματικότητα trainer centered, δηλαδή δασκαλοκεντρική. Όπως και σε κάθε κανονική τάξη, ο καθηγητής καθορίζει τις μεθόδους εκπαίδευσης. Στο σενάριο Ιδεατής Τάξης οι εκπαιδευόμενοι παρακολουθούν ατομικά ή σε ομάδες, σε ένα ή περισσότερα δωμάτια  τεχνολογικά καταλλήλως προετοιμασμένα. Αυτές οι audio/video conferences γίνονται προκαθορισμένα από εκπαιδευτές-ειδικούς σε ορισμένο χρόνο, με σκοπό την παράδοση του πυρήνα του μαθήματος. Το προαιρετικό υλικό εκμάθησης, όπως συμπληρωματικές πληροφορίες, ασκήσεις, εξάσκηση και θέματα αυτοαξιολόγησης μπορούν να προσπελαστούν μέσω off-line τεχνολογιών (λογισμικό ασκήσεων, CD-ROM, video) ή και on-line (BBS, FTP, e-mail). Η οργάνωση των περιεχομένων μπορεί να είναι αρθρωτή και αποφασίζεται μόνο από τους εκπαιδευτές.

Ο τύπος της εκπαίδευσης μπορεί να είναι έντονος, μια μέρα ή μια εβδομάδα στη σειρά ή ημιέντονη, τέσσερις ώρες την εβδομάδα, κατά τη διάρκεια ενός μήνα, συμφωνά με την διαθεσιμότητα του καθηγητή. Στην audio/video conference όπου όλοι οι μαθητές συμμετέχουν σε πραγματικό χρόνο μπορεί να παραδίδεται και το διδακτικό υλικό, αν και  έτσι αυξάνεται το κόστος. Παρόλα αυτά, οι εκπαιδευόμενοι μπορούν να θέτουν ερωτήσεις έμμεσα μέσω e-mail  ή άλλων τηλεπικοινωνιακών τεχνολογιών, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν και από τους καθηγητές για την παροχή feedback στους μαθητές. Όπως αυτό είναι ένα trainer centered σενάριο, η αλληλοαξιολόγηση των εκπαιδευόμενων αποτελεί το πιο δυνατό στοιχείο αξιολόγησης. Ο καθηγητής ανακοινώνει στην τάξη ή τοποθετεί στο σωστό σημείο τις ασκήσεις, διαγωνίσματα ή  προς πραγματοποίηση θέματα. Οι μαθητές αφού τα ολοκληρώσουν στέλνουν πίσω τις εργασίες τους χρησιμοποιώντας την τεχνολογία που διαθέτουν (e-mail, FTP). 

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω στο σενάριο αυτό χρησιμοποιούνται on-line τεχνολογίες: audio/video conferences, FTP, WWW, E-mail αλλά και off-line τεχνολογίες όπως broadcasting, audio/video tapes, CD-ROM, συγγραφικό και διδακτικό λογισμικό.

Σε σχέση με την συμβατική τάξη το σενάριο αυτό προσφέρεται για:

· διανομή γνώσης σε μεγάλο αριθμό ατόμων

· ανανέωση γνώσης

· αύξηση και διαφοροποίηση της ανατροφοδότησης μαθημάτων

· προσπέλαση σε διαφοροποιημένη πληροφορία σε σύντομο  χρονικό διάστημα

3.1.2 Σενάριο Υποστηριζόμενης Αυτοεκμάθησης

Η βασική αρχή που διέπει τα συστήματα τηλεκπαίδευσης για αυτοεκμάθηση είναι η αυτο-οδήγηση. Σημαίνει ότι ο μαθητής είναι συγχρόνως ο παράγων και ο χρήστης του μαθήματος. Στο σενάριο αυτό η στρατηγική είναι μαθητοκεντρική. Ο μαθητής ανακαλύπτει μόνος του τις γνώσεις.

Το σύστημα εκμάθησης είναι κατάλληλο για άτομα μεγαλύτερης ηλικίας με υψηλό δείκτη εκπαίδευσης, δυνατότητα ελέγχου των διαδικασιών μελέτης και ακανόνιστων ωρών εργασίας. Οι δάσκαλοι για παράδειγμα, είναι οι ιδανικοί μαθητές για το είδος αυτό της εκπαίδευσης.


Σε αντίθεση με το προηγούμενο σενάριο, σε βολική χρονική στιγμή και για απεριόριστο χρονικό διάστημα ο μαθητής μπορεί να προσπελάσει τον πυρήνα του μαθήματος χρησιμοποιώντας κυρίως on-line τεχνολογίες, αλλά και off-line. Το σενάριο αυτό είναι πολύ ευέλικτο σε ότι έχει σχέση με την τοποθεσία της διδασκαλίας που μπορεί να είναι είτε στο χώρο εργασίας ή σε κάποιο εκπαιδευτικό κέντρο. Η ευελιξία αφορά επίσης το περιεχόμενο του μαθήματος, το οποίο μπορεί να είναι τμηματικό και προσαρμοσμένο  στις ανάγκες των μαθητών. Η ευελιξία αυτή όμως προϋποθέτει μια υψηλού βαθμού υπευθυνότητα και αυτοπειθαρχία εκ μέρους του εκπαιδευόμενου. 

Αν και το σενάριο της αυτοεκμάθησης σημαίνει αυτονομία και ανεξαρτησία, πρέπει να υποστηρίζεται από έναν εκπαιδευτικό φορέα ο οποίος θα παρέχει μια σειρά από εργαλεία για το υλικό του μαθήματος, της διδακτικής υποστήριξης και του συστήματος αξιολόγησης. Εξαιτίας δε, της μεγάλης αυτονομίας του σεναρίου αυτού η προετοιμασία των μαθημάτων πρέπει να είναι ιδιαιτέρως προσεκτική. Η αυτόνομη εκμάθηση διαφοροποιείται ανάλογα με τα ατομικά ενδιαφέροντα, ανάγκες και ρυθμούς. Πλεονεκτήματα της μεθόδου αυτής είναι:

·  Η δημιουργία ατομικών μονοπατιών και ρυθμών εκμάθησης.

· Διανομή της γνώσης σε μεγάλο αριθμό ατόμων

· Η ενημέρωση της περιεχόμενης στα μαθήματα γνώσης

· Αύξηση και διαφοροποίηση των μαθημάτων ανατροφοδότησης
· Προσπέλαση σε διαφοροποιημένη πληροφορία σε μικρό χρονικό διάστημα

· Μεγαλύτερη αλληλεπίδραση ανάμεσα σε δασκάλους και μαθητές μιας και είναι μαθητοκεντρικό σενάριο.
3.1.3 Σενάριο Συνεργατικής Εκμάθησης

Στις μέρες μας, οι νέες τεχνολογίες έχουν κάνει δυνατή  την οριζόντια ροή επικοινωνίας οι δε μαθητές μπορούν να ανταλλάσσουν πληροφορίες και εμπειρίες σε πραγματικό ή όχι χρόνο.
Οι δραστηριότητες ενός τέτοιου σεναρίου ξεκινούν όταν μια ομάδα από ανθρώπους που έχουν κοινούς στόχους, ενδιαφέροντα, ανάγκες και αποφασίζουν να δουλέψουν μαζί. Στην πρώτη εικονική συνάντηση (χρησιμοποιώντας e-mail, newsgroup, audio/video conference), η ομάδα οριοθετεί τις ιδέες της, τους στόχους της και της δραστηριότητες που πρέπει να εκτελεστούν. Από εκεί και πέρα όλοι οι συμμετέχοντες θα συνεισφέρουν στο τελικό προϊόν.

Η δυναμική ροή επικοινωνίας θα γίνεται ένας προς ένα , ένας προς πολλούς ή και πολλοί προς πολλούς. Κάθε συμμετέχων θα μπορεί να στέλνει τα μηνύματα του και να γράφει ή να διαβάζει τα μηνύματα των άλλων. Ο διάλογος και οι συζητήσεις θα συνεχίζονται με τις τεχνολογίες που αναφέρθηκαν παραπάνω. Ως εκ τούτου, η ροή επικοινωνίας στο σενάριο αυτό ακολουθεί είτε οριζόντια είτε κάθετη κατεύθυνση, ενώ στα προηγούμενα σενάρια ήταν κυρίως κάθετη.

Αν και τα άτομα που θα είναι γραμμένα στο  project μπορούν και πρέπει να είναι τόσο δημιουργοί όσο και χρηστές των δικών τους και των άλλων μαθημάτων, μερικές φορές είναι αναγκαία η ύπαρξη ενός υποστηρικτή, συχνά ένας εκπαιδευτής ή ένας ειδικός, του οποίου η κύρια ευθύνη θα είναι ο ρόλος του διαιτητή, που θα συντηρεί τη συζήτηση, προτείνοντας νέα θέματα, νέες κατευθύνσεις για εντοπισμό πληροφοριών ή νέων ερωτήσεων σχετικά με τη δουλειά που εκτελείται, επιλέγοντας τα μηνύματα και τους νέους συμμετέχοντες. Θεωρητικά δεν υπάρχουν προκαθορισμένα αντικείμενα και συνεπώς τα περιεχόμενα των μαθημάτων ή οι συμμετέχοντες επιλέγονται γενικά. Εντούτοις η ύπαρξη ενός υποστηρικτή του μαθήματος (manager), δίνει στον εκπαιδευτή την δυνατότητα να καθοδηγεί την εκπλήρωση των προκαθορισμένων στόχων.

Η συνεργαζόμενη εκμάθηση από απόσταση δίνει την ευκαιρία στους μαθητές και τους δασκάλους  να αφήσουν πίσω τους την παραδοσιακή stand-alone θέση χωρίς να είναι απαραίτητη κοινή αίθουσα συναντήσεων και κοινός χρόνος σε βάρος των επαγγελματικών και προσωπικών υποχρεώσεων του καθενός. Το σενάριο αυτό μπορεί να κάνει τα πράγματα πολύ εύκολα για δασκάλους που εργάζονται είτε σε μεγάλα σχολεία σε τεράστιες πόλεις είτε σε μικρά σχολεία σε απομακρυσμένες περιοχές. Φέρνει κοντά σε ένα εικονικό περιβάλλον άτομα που δεν έχουν την δυνατότητα να μετακινηθούν. Η δουλειά είναι group-centered χωρίς περιορισμούς όσον αφορά το χρόνο , το χώρο και τα προγράμματα, εκτός και αν χρησιμοποιούνται τεχνολογίες πραγματικού χρόνου. Στο σενάριο αυτό οι εκπαιδευόμενοι υποστηρίζουν ο ένας τον άλλον αλλά μπορούν και οποιαδήποτε στιγμή να απευθυνθούν στον εκπαιδευτή για ειδική βοήθεια. Αν για παράδειγμα κάποιος χαθεί ή ενσωματωθεί στην ομάδα κάπως αργά μπορεί να απευθυνθεί στον εκπαιδευτή ώστε να τον βάλει στην σωστή κατεύθυνση. 

Εξάλλου εκτός από την αυτοαξιολόγηση αλλά και την ετεροαξιολόγηση στο συγκεκριμένο σενάριο υφίσταται και η λεγόμενη συναξιολόγηση.  Η ανταλλαγή και η βελτίωση της δουλειάς που γίνεται με συνεργασία καθώς και τα αποτελέσματά της μπορούν να συναξιολογούνται, γεγονός πολύ χρήσιμο για όλους. Αυτό σημαίνει πως στα διάφορα στάδια της εκμάθησης καθώς και στο τέλος οι συμμετέχοντες μπορούν να αναλύσουν κριτικά όχι μόνο τι έχουν πετύχει αλλά και πως το πέτυχαν.

Έχοντας υπόψη τα παραπάνω οι στόχοι του σεναρίου αυτού μπορούν να συνοψιστούν στους εξής:

· εκμάθηση συνεργατικά αλλά και αυτόνομα, σύμφωνα με τα ενδιαφέροντα, τις ανάγκες και τους ρυθμούς της ομάδας.

· διαμοιρασμό πληροφοριών και εμπειριών

· ενίσχυση της διαδικασίας κατασκευής γνώσης μέσω αλληλεπίδρασης με ερευνητές   

· αύξηση και διαφοροποίηση των μαθημάτων ανατροφοδότησης
· αύξηση της αλληλεπίδρασης μεταξύ καθηγητών-μαθητών

3.2 Τρόποι επιλογής και ολοκλήρωσης των σεναρίων

Η επιλογή του ενός ή του άλλου σεναρίου εξαρτώνται από παράγοντες όπως η διαθέσιμη τεχνολογία, οι στόχοι των εκπαιδευτών / εκπαιδευομένων, το περιεχόμενο της εργασίας, οι ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των μαθητών, ο διαθέσιμος χρόνος και η προσωπικότητα των ενδιαφερόμενων. 

Για παράδειγμα, αν ο σκοπός κάποιου είναι να δώσει κίνητρο στους εκπαιδευόμενους για ένα συγκεκριμένο αντικείμενο ή να δημιουργήσει θετικές αντιδράσεις απέναντι σε μια νέα τεχνολογία ή να συστήσει νέες εκτελέσεις εργασίας   και νέες επαγγελματικές συμπεριφορές  και δεδομένου ότι ανάμεσα στους εκπαιδευτές υπάρχει κάποιος που είναι ταυτόχρονα ειδικός και καλός στην επικοινωνία τότε εφόσον οι τεχνολογικές απαιτήσεις καλύπτονται, το πρώτο σενάριο είναι το αρμόζων.

Το δεύτερο σενάριο θα ταίριαζε περισσότερο όποτε υπήρχαν περισσότεροι περιορισμοί χρόνου και χώρου και ο εκπαιδευόμενος έχει την τάση να δουλεύει ατομικά. Θεωρείται επίσης καλό για απόκτηση βασικών γνώσεων ή για ατομική εκβάθυνση σε ειδικούς τομείς. 

Το τρίτο σενάριο είναι περισσότερο κατάλληλο αν το αντικείμενο είναι πρόσφατο θέμα ή ένα ιδιαίτερα προβληματικό ή αν οι εκπαιδευτές/ εκπαιδευόμενοι πιστεύουν ότι η αλληλεπίδραση είναι η βάση της κατασκευής γνώσης.

Παρακάτω παρατίθεται ένας συγκεντρωτικός πίνακας με σύντομη παρουσίαση των  τριών σεναρίων.

	
	Virtual Classroom
	Supported Self-Learning
	Collaborative Learning

	Διαδικασία διδασκαλίας /εκμάθησης
	· Trainer centred

· Μετάδοση γνώσης από τον καθηγητή

· Ίδια στρατηγική για όλους τους μαθητές

· Κάθετες αλληλεπιδράσεις
	· Learner/trainee centered
· Απόκτηση γνώσεων από τον εκπαιδευτή

· Ατομικοποίηση του μονοπατιού εκμάθησης

· Κάθετες αλληλεπιδράσεις
	· Group centred

· Κοινωνική κατασκευή της γνώσης

· Όλοι είναι υπεύθυνοι για την κατασκευή της γνώσης

· Δυναμικές κάθετες και οριζόντιες αλληλεπιδράσεις

	Ρόλος Εκπαιδευτή
	Παράδοση γνώσης
	Δημιουργεί κίνητρα για απόκτηση γνώσης και λειτουργεί ως σύμβουλος
	Υποστηρικτής, διαμεσολαβητής, διαχειριστής δικτύου

	Ρόλος Εκπαιδευόμενου 
	Παθητικός
	Ενεργός κατασκευαστής της γνώσης του
	Ενεργός κατασκευαστής της γνώσης του

	Περιβάλλον Εργασίας
	Τοπική εργασία ή σε εκπαιδευτικό κέντρο
	Σπίτι, τοπική δουλειά ή σε εκπαιδευτικό κέντρο
	Σπίτι, τοπική δουλειά ή σε εκπαιδευτικό κέντρο

	Τύποι Εκπαίδευσης
	Έντονος ή ημιέντονος
	Εξαρτάται από τον εκπαιδευόμενο
	Εξαρτώνται από τις αποφάσεις της ομάδας

	Πρόγραμμα
	Προκαθορισμένο
	Εξαρτάται αποκλειστικά από τον εκπαιδευόμενο
	Προκαθορισμένο μόνο για τις αλληλεπιδράσεις πραγματικού χρόνου

	Υλικό εκμάθησης
	· Μπορεί να έχει δομή ενοτήτων

· Προετοιμασμένο από τον εκπαιδευτή

· ίδια για όλους τους μαθητές
	· Ευέλικτη δομή ενοτήτων

· Πολύ προσεκτικά προετοιμασμένο από τους εκπαιδευτές

· Εξαρτάται στις ανάγκες των μαθητών και στο επίπεδο των γνώσεών του
	· Αρχικά ορισμένο σε πολύ γενικό επίπεδο

· Διαπραγματεύσιμο

· Δημιουργείται από ανταλλαγή πληροφοριών και συζήτηση

	Διδακτική Υποστήριξη
	Παραδοτέα από τον ειδικό
	· Παραδοτέα από τον ειδικό

· Πολύ ευέλικτο feedback
	Παραδοτέα από τον ειδικό και από όλους τους συμμετέχοντες



	Αξιολόγηση
	Η ετεροαξιολόγηση επικρατεί
	Ιδιαίτερα κρίσιμη η αυτοαξιολόγηση
	Η συναξιολόγηση της διαδικασίας εκμάθησης είναι η πιο σημαντική

	Τεχνολογική Υποστήριξη
	· Audio/video Conference

· Άλλες on-line και  off-line τεχνολογίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν
	· Κυρίως off-line τεχνολογίες 

· Για παράδοση feedback χρήση on-line τεχνολογιών
	· Ανταλλαγή πληροφοριών και συζητήσει της ομάδας-realtime τεχνολογίες

· Χρησιμοποιούνται επίσης και άλλες τεχνολογίες


4.Διερεύνηση τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται στην ΑΑΕ
4.1 H υπηρεσία WWW
4.1.1Ένας σύντομος ορισμός

Η υπηρεσία που έχει ταυτιστεί στα μάτια της πλειοψηφίας των χρηστών του internet , με το ίδιο το δίκτυο internet είναι ο Παγκόσμιος ιστός (World Wide Web,WWW). Αν και αναπτύχθηκε μόλις στις αρχές της δεκαετίας του ‘90, καθιερώθηκε πολύ σύντομα χάρις στα εξής πλεονεκτήματα του :

· Η υπηρεσία αλληλεπιδρά με τους πελάτες μέσω ενός γραφικού περιβάλλοντος, παραμερίζοντας έτσι τα παλιά και δύσχρηστα terminal όπως στο telnet

· Διαθέτει απλότητα και ευκολία στην χρήση

· Χαρακτηρίζεται από το τεράστιο μέγεθος των  διαθέσιμων  πληροφοριών  με εύχρηστα εργαλεία αρχειοθέτησης και ανεύρεσης. 

Στην ουσία, το WWW παρέχει τους βασικούς μηχανισμούς για την προσπέλαση διασυνδεδεμένων εγγράφων τα οποία είναι διασπαρμένα σ’ ένα μεγάλο σύνολο από υπολογιστές. Οι WWW πελάτες, που ονομάζονται browsers, έχουν τη δυνατότητα να ανακτούν έγγραφα κάνοντας χρήση ενός συνόλου από διαφορετικά πρωτόκολλα του Internet (π.χ. HTTP, FTP, Gopher) τα οποία πλέον υποστηρίζονται από το WWW. Το όλο περιβάλλον είναι πλέον φιλικό, καθώς έχουν σχεδιαστεί με την φιλοσοφία των λειτουργικών συστημάτων γραφικού περιβάλλοντος. Όλοι οι πελάτες  υποστηρίζουν το HTTP πρωτόκολλο, μια και σχεδιάστηκε ειδικά για την ανάκτηση υπερκειμένου στο WWW. Όσον αφορά τα απλά κείμενα, αυτά μπορούν να είναι διαθέσιμα σε πολλές μορφές (PostScript, HTML, κλπ.), όμως η πληροφορία σε μορφή υπερμέσων (hypermedia) πάντα παρουσιάζεται με τη χρήση της γλώσσας περιγραφής HTML.

4.1.2 Αρχιτεκτονική του WWW
Η αρχιτεκτονική του WWW είναι πολύ απλή και στηρίζεται στις εξής δυο οντότητες : τον WWW πελάτη(browser) και τον HTTP εξυπηρετητή (server). Ο πελάτης είναι υπεύθυνος για την παρουσίαση της πληροφορίας στον χρήστη μέσω ενός κατανοητού και εμφανίσιμου περιβάλλοντος που μπορεί να περιέχει από απλό κείμενο , εικόνες έως και ήχο και video. Με τον browser μπορούμε να προσπελάσουμε το παγκόσμιο σύνολο από έγγραφα, που συνήθως ονομάζονται WWW σελίδες ή απλά σελίδες. Κάθε σελίδα περιέχει πληροφορίες σε μορφή πολυμέσων και υπερσυνδέσμους (hyperlinks) που διευθυνσιοδοτούν σε άλλα έγγραφα. Με αυτήν την αρχιτεκτονική ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να πλοηγείται ανάμεσα σε πολλά έγγραφα που είναι διασυνδεδεμένα μεταξύ τους.
Οι σελίδες αυτές είναι γραμμένες με την γλώσσα περιγραφής υπερκειμένου HTML (Hypertext Markup Language). H γλώσσα αυτή καθορίζεται από ένα συντακτικό που περιγράφει τα στοιχεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη δημιουργία WWW εγγράφων. Με την HTML μπορούμε να προσθέσουμε κείμενο, υπερσυνδέσμους, εικόνες , πίνακες κ.λ.π. Όπως αναφέραμε παραπάνω είναι γλώσσα περιγραφής πληροφορίας και  όχι παρουσίασης. Έτσι σήμερα που η ανάγκη για πλούσια και πολύπλοκα γραφικά περιβάλλοντα είναι επιτακτική, συνήθως για την μορφοποίηση του τελικού αποτελέσματος χρησιμοποιούνται άλλες γλώσσες όπως η DHTML (dynamic hypertext markup language).
Οι HTTP εξυπηρετητές είναι οντότητες που διατηρούν ένα σύνολο από σελίδες που μπορούν να προσπελαστούν από τους χρήστες με τη χρήση των WWW πελατών. Κάθε εξυπηρετητής έχει την ικανότητα να απαντά σε αιτήσεις πελατών, με σκοπό να παρέχει τα επιθυμητά έγγραφα. Η διαδικασία επικοινωνίας μεταξύ πελάτη-εξυπηρετητή φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Το HTTP (Hypertext Transfer Protocol) είναι το καθιερωμένο πρωτόκολλο για τη μετάδοση υπερκειμένου πάνω από ένα αξιόπιστο κανάλι δεδομένων. Αυτό σημαίνει ότι οποιαδήποτε αλληλεπίδραση μεταξύ ενός WWW πελάτη και ενός HTTP εξυπηρετητή γίνεται με τη χρήση μηνυμάτων που υπακούουν στην προδιαγραφή του HTTP.

Για τη σωστή ταυτοποίηση των πηγών πληροφοριών στο δίκτυο χρειάζεται ένας μηχανισμός ονοματολογίας. Συνήθως οι πελάτες χρειάζονται τρεις διαφορετικούς τύπους πληροφορίας για την ανάκτηση ενός εγγράφου: το όνομα του εγγράφου, την τοποθεσία του εγγράφου και τη μέθοδο προσπέλασης του εγγράφου. Το URL (Uniform Resource Locator) είναι ο μηχανισμός που χρησιμοποιείται στο WWW για την ταυτοποίηση των πηγών πληροφορίας στο δίκτυο. Τα URL’s έχουν τρία μέρη: το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται για την προσπέλαση της πληροφορίας, την τοποθεσία της σελίδας (μέσω μιας DNS αναφοράς) και το μοναδικό όνομα που χαρακτηρίζει τη σελίδα στον εξυπηρετητή όπου βρίσκεται.

Χρησιμοποιώντας τα URL και μια ειδική HTML ετικέτα είναι δυνατόν να εισάγει κανείς υπερσυνδέσμους σε WWW σελίδες. Με την αίτηση του χρήστη, που συνήθως ξεκινά όταν αυτός πατήσει κάποιο υπερσύνδεσμο, ο WWW πελάτης αναλύει και ερμηνεύει το σχετικό URL και προσπαθεί να φέρει τη ζητούμενη πληροφορία, επικοινωνώντας με τον εξυπηρετητή όπου αυτή βρίσκεται.

Τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιεί το WWW για να παρέχει τις υπηρεσίες του είναι τα HTTP/1.1 (RFC2068), URL (RFC1738) και HTML (RFC1866) .Οι πιο γνωστές εφαρμογές πελάτη είναι οι Microsoft Internet Explorer (τελευταία έκδοση 6 ), Netscape Navigator καθώς και τα ανερχόμενα Mozilla και Opera. Από την πλευρά των εφαρμογών εξυπηρετητή έχουμε τον Microsoft Internet Information Server, το Netscape Fast track, καθώς και τον διάσημο apache. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά και οι διαφορές των εξυπηρετητών έχουν ως ακολούθως.

 Microsoft Internet Information Server. Ο Microsoft Internet Information Server είναι ένας εξυπηρετητής που είναι πλήρως ενοποιημένος με το λειτουργικό σύστημα Microsoft Windows NT Server και Windows XP. Υποστηρίζει: 

· ASP, JAVA, CGI, ISAPI (Internet Application Programming Interface)

· Το SSL σύστημα ασφάλειας, με  ικανότητα να περνά ψηφιακά πιστοποιητικά σε ASP εφαρμογές

· Πολλαπλές διασυνδέσεις που επιτρέπουν την ανάπτυξη ισχυρών WWW εφαρμογών και υπηρεσιών

Ταυτόχρονα παρέχει:

· Ενσωματωμένη μηχανή ψαξίματος 

· Συγγραφικά εργαλεία

· Εργαλεία για την παράδοση ζωντανού και κατ΄ απαίτηση multimedia υλικού   

· Πλήρη διαχείριση του εξυπηρετητή μέσα από κάθε WWW πελάτη και με τον Internet Service Manager
· Mail Server
· Netscape Fast Track. Ο Netscape Fast Track είναι ένας ασφαλής WWW εξυπηρετητής υψηλής απόδοσης. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία, διαχείριση και κατανομή πληροφοριών στο internet. Υποστηρίζει:

· CGI, NSAPI, και WAI (Web Application Interface) 

· Το 40-bit SSL σύστημα ασφάλειας. Για το 128 bit-SSL σύστημα ασφάλειας είναι απαραίτητος ο Netscape Enterprise Server.

· Τεχνολογίες Netscape ΟΝΕ (δημιουργία ανεξάρτητων από τις πλατφόρμες εκτέλεσης εφαρμογών, σχεδιασμένες με γλώσσες όπως η Java, HTML, Javascript και προσπελάσιμες με πρωτόκολλα όπως HTTP, LDAP και SMTP)

Ενώ παρέχει:

· Υπηρεσία βάσης δεδομένων (LireWire) που υποστηρίζει το ODBC σε Windows 9X, NT και Unix

· Apache. O Apache είναι ένας πολύ δημοφιλής HTTP εξυπηρετητής για Windows και Unix ο οποίος διανέμεται δωρεάν. Υποστηρίζει:

· CGI (καθώς και εύκολη ανεύρεση λαθών σε τέτοια προγράμματα)

· SSI (Server Side Includes)

· Δημιουργία εικονικών μονοπατιών - εξυπηρετητών με τον έλεγχο προσπέλασης να βασίζεται σε ειδικά αρχεία

Ενώ παρέχει:

· Απλή διαχείριση

· Γρήγορες δικτυακές μεταφορές

· Αιτήσεις σε πολλαπλά αρχεία 

· Πολύ υψηλή  απόδοση

· Ασφαλή έκδοση 

4.1.3 Λειτουργικότητα του WWW 
Στην πραγματικότητα, το HTTP πρωτόκολλο δεν είναι το μόνο που μπορούν να κατανοήσουν οι WWW πελάτες. Σχεδόν όλοι οι WWW πελάτες είναι ικανοί να επικοινωνούν χρησιμοποιώντας και άλλα πρωτόκολλα όπως τα POP3, SMTP, GOPHER, WAIS, κλπ. Εφόσον υπάρχουν αρκετά χαρακτηριστικά τα οποία είναι πλήρως ενοποιημένα στους πελάτες, αυτοί θεωρούνται συχνά οντότητες πολλαπλών πρωτοκόλλων (παρακάτω σχήμα):
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Αυτή η στρατηγική ενοποίησης παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να προσπελαύνει αρκετές υπηρεσίες οι οποίες είναι διαθέσιμες στο δίκτυο, χρησιμοποιώντας μόνο έναν WWW πελάτη.

Για την αύξηση της λειτουργικότητας των πελατών έχουν υιοθετηθεί αρκετές προσεγγίσεις και μέθοδοι. Ο πιο ευρύτερα χρησιμοποιούμενος μηχανισμός είναι γνωστός ως plugin πελάτη. Αυτή η λύση βασίζεται στην αντιστοίχηση ενός MIME τύπου στο κατάλληλο τμήμα προγράμματος, που ονομάζεται plugin. Έτσι, όταν ο χρήστης προσπελαύνει μια πηγή πληροφορίας, ο WWW πελάτης ελέγχει το MIME τύπο που επιστρέφεται από τον εξυπηρετητή. Αν αυτός ο MIME τύπος αντιστοιχεί σε κάποιο plugin τότε ο πελάτης εκτελεί το plugin αυτό, το οποίο είναι υπεύθυνο για την παραπέρα επεξεργασία και αναπαράσταση της πληροφορίας. 

Με τεχνικούς όρους το plugin είναι ένα DLL (Dynamic Link Library) που παρέχει ένα σύνολο από λειτουργίες προσπελάσιμες από τον WWW πελάτη. Μια απεικόνιση αυτής της διαδικασίας δίνεται από το παρακάτω σχήμα:
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4.1.4 Ο ρόλος του WWW στην εκπαίδευση από απόσταση

Η WWW υπηρεσία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ικανοποιήσει πλήρως τους σκοπούς της εκπαίδευσης από απόσταση. Εκπαιδευτικό υλικό με τη μορφή πολυμέσων είναι δυνατόν να προσπελαστεί με τη χρήση κοινών WWW πελατών. Οι επιμορφωτές μπορούν εύκολα και γρήγορα να παράγουν υλικό για εκπαίδευση από απόσταση, χρησιμοποιώντας HTML συγγραφικά εργαλεία και να τοποθετήσουν το υλικό αυτό σε HTTP εξυπηρετητές που θα έχουν το ρόλο εκπαιδευτικών κέντρων για απομακρυσμένους χρήστες. 

Οι χρήστες μπορούν να εντοπίζουν και να προσπελαύνουν διαθέσιμα μαθήματα, καθώς και ενεργά ή προγραμματισμένα εκπαιδευτικά σεμινάρια. Για την εύκολη ανεύρεση τέτοιου υλικού, μπορούν να δημιουργηθούν εύχρηστες μηχανές ψαξίματος μέσα από απλές HTML φόρμες. Με παρόμοιο τρόπο, το WWW μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αυτόματη κοινοποίηση νέου διαθέσιμου υλικού.
4.1.5 Μηχανισμοί επέκτασης του WWW 

4.1.5.1 Dynamic HTML (DHTML)

Η Dynamic HTML είναι μια τεχνολογία που περιλαμβάνει τρία στοιχεία και υποστηρίζεται μόνο από τους WWW πελάτες 4ης γενιάς. Τα τρία στοιχεία που την αποτελούν είναι Cascading Style Sheets (CSS), Document Object Model (DOM) και Data Binding. Με τα παραπάνω στοιχεία η DHTML δίνει τη δυνατότητα στους σχεδιαστές σελίδων να ορίζουν ακριβώς τη μορφή και την τοποθέτηση των στοιχείων της σελίδας. Επιπλέον, όλα τα στοιχεία μιας σελίδας θεωρούνται σαν αντικείμενα και μπορεί κανείς να αλλάξει τις ιδιότητές τους ή να εφαρμόσει σε αυτά μεθόδους οποιαδήποτε στιγμή. Τέλος, με τη χρήση της DHTML είναι δυνατόν να υλοποιηθούν WWW εφαρμογές που παρουσιάζουν, διαχειρίζονται και ενημερώνουν δεδομένα στον πελάτη, χωρίς τη συνεχή επικοινωνία με τον WWW εξυπηρετητή.
4.1.5.2 Active Server Pages (ASP)

Οι Active Server Pages αποτελούν ένα περιβάλλον που επιτρέπει το συνδυασμό HTML, scripts και άλλων στοιχείων για τη δημιουργία δυναμικών, αλληλεπιδραστικών και υψηλής απόδοσης WWW εφαρμογών. Οι ASP υποστηρίζονται από τον Ιnternet Information Server, τον WWW εξυπηρετητή της Μicrosoft. Οι Active Server Pages δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να χρησιμοποιήσει μια ποικιλία από γλώσσες, ακόμα και στο ίδια το.asp αρχείο, επειδή τα scripts εκτελούνται στον εξυπηρετητή και όχι στον πελάτη. Είναι συμβατές με όλες τις ActiveX scripting γλώσσες ( Visual Basic, Javascript), καθώς και με άλλες γλώσσες, όπως οι Perl, Tcl, REXX κλπ., μέσω κατάλληλων plugins.

4.1.5.3 Άλλοι μηχανισμοί επέκτασης του WWW

Εκτός από τους παραπάνω μηχανισμούς επέκτασης του WWW υπάρχουν ακόμη  άλλοι τρεις οι οποίοι χρησιμοποιούνται σχεδόν στο σύνολο των σελίδων του WWW και είναι η  γλώσσα προγραμματισμού JAVA, η γλώσσα PHP και το Common Gateway Interface(CGI), το οποίο όμως λόγο δυσκολίας στην χρήση και παλαιότητας έχει αρχίσει και εγκαταλείπεται, αφού η PHP έχει ενσωματώσει τα περισσότερα χαρακτηριστικά του. Στις επόμενες ενότητες θα αναφερθούμε στις δύο πρώτες γλώσσες.
4.2 PHP

H php, τα αρχικά της οποίας σημαίνουν “Hypertext Preprocessor”, είναι μια scripting γλώσσα γενικού σκοπού, ανοιχτού κώδικα και ευρέως χρησιμοποιούμενη. Είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε web εφαρμογές, αφού μπορεί να ενσωματωθεί σε HTML κώδικα. Η σύνταξή της έχει αρκετές ομοιότητες με C, Java, Perl και μαθαίνεται σχετικά εύκολα. Ο κύριος σκοπός της γλώσσας είναι να επιτρέψει στους προγραμματιστές να γράφουν κώδικα για δυναμικά παραγόμενες web σελίδες σχετικά εύκολα και γρήγορα.


H php επικεντρώνεται κυρίως σε server-side scripting, οπότε μπορεί να κάνει ότι και ένα άλλο CGI πρόγραμμα, όπως να πάρει δεδομένα από φόρμα, να παράγει σελίδες με δυναμικό περιεχόμενο, να στέλνει ή να λαμβάνει cookies. Υπάρχουν τρία πεδία εφαρμογών  που μπορούν να χρησιμοποιηθούν php scripts. 

1. Server-side scripting. Είναι το κύριο πεδίο εφαρμογών, που χρησιμοποιείται άλλωστε και πιο συχνά. Απαιτούνται τρία πράγματα, ένας php parser (CGI η server module), ένας server και ένας browser. O server που θα τρέχει θα πρέπει να έχει εγκατεστημένη μια τουλάχιστο έκδοση της php. H έξοδος του php προγράμματος φαίνεται μέσω μιας web σελίδας.
2. Command-line scripting.  Μπορεί κανείς να γράψει ένα php script  που να τρέχει, χωρίς server ή browser, απλά και μόνο με τον php parser, ιδανική για scripts που εκτελούνται συχνά χρησιμοποιώντας το cron (σε Linux) ή τον Task Scheduler (σε Windows).   
3. Client-side GUI εφαρμογές. Ίσως η php να μην είναι και η πλέον κατάλληλη γλώσσα για να γράψει κανείς κώδικα για παραθυρικές εφαρμογές, αλλά κάποιος έμπειρος χρήστης θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει μερικά προηγμένα χαρακτηριστικά της γλώσσας (php-GTK) ή προγράμματα όπως το PHP-nuke για τέτοιου είδους εφαρμογές.
Η php μπορεί να χρησιμοποιηθεί στα περισσότερα λειτουργικά συστήματα, όπως Linux, Unix, HP-UX, Solaris, OpenBSD, Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS και άλλα. Επίσης η  php υποστηρίζεται  από τους περισσότερους servers (Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape and iPlanet servers, Oreilly Website Pro server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd και άλλους). Στους περισσότερους servers υποστηρίζεται ως module, ενώ στους υπόλοιπους, οι οποίοι υποστηρίζουν CGI, η php λειτουργεί ως CGI processor. Με την php έχει κανείς την ελευθερία επιλογής τόσο του λειτουργικού συστήματος όσο και του εξυπηρετητή.

Επίσης η php δίνει την δυνατότητα να χρησιμοποιήσεις είτε συναρτησιακό προγραμματισμό είτε αντικειμενοστρεφή είτε συνδυασμό και των δυο. Ωστόσο μερικά από τα χαρακτηριστικά του αντικειμενοστρεφή προγραμματισμού δεν είναι ακόμη διαθέσιμα.

Με την php δεν περιορίζεις την έξοδο των προγραμμάτων σε HTML. Η php δίνει την δυνατότητα, στην έξοδό της να υπάρχουν εικόνες, PDF αρχεία ακόμη και Flash. Πολύ εύκολα επίσης τυπώνει κείμενο τόσο σε XTHML ή σε οποιοδήποτε άλλο XML αρχείο. Η php μπορεί αυτόματα να παράγει αυτά τα αρχεία, να τα αποθηκεύει στο σύστημα αρχείων, αντί να τα τυπώνει στην έξοδο άμεσα. Έτσι δημιουργείται server-side cache για το δυναμικό περιεχόμενο των σελίδων.

Ένα από τα  κυριότερα χαρακτηριστικά της php είναι η υποστήριξη που παρέχει σε ένα μεγάλο αριθμό από συστήματα βάσεων δεδομένων. Έτσι το να γράψει κανείς κώδικα για μια web σελίδα με περιεχόμενο αντλούμενο από βάση δεδομένων είναι εξαιρετικά απλό. 

Επίσης η php υποστηρίζει και ODBC (Open DataBase Connection Standard) οπότε μπορεί κανείς να συνδεθεί με οποιαδήποτε ODBC βάση.

Η php παρέχει ακόμη υποστήριξη και για επικοινωνία με υπηρεσίες που χρησιμοποιούν διάφορα πρωτόκολλα , όπως LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP, COM (σε Windows) αλλά και πολλά άλλα ακόμη. Δίνεται επιπλέον και η δυνατότητα να ανοίξεις sockets και να αλληλεπιδράσεις χρησιμοποιώντας ένα οποιοδήποτε πρωτόκολλο. Η php υποστηρίζει το WDDX complex data exchange για όλες σχεδόν τις web γλώσσες προγραμματισμού. Ακόμη, υποστηρίζονται και Java αντικείμενα, τα οποία χρησιμοποιούνται ως php αντικείμενα, ενώ μπορεί να χρησιμοποιηθεί και COBRA extension για πρόσβαση σε απομακρυσμένα αντικείμενα

Τέλος η php έχει εξαιρετικά χρήσιμα χαρακτηριστικά για επεξεργασία κειμένου, από το POSIX Extended ή Perl κανονικές εκφράσεις για parsing σε XML έγγραφα, αφού υποστηρίζονται τα SAX και DOT πρότυπα. Χρησιμοποιώντας το XSLT extension μπορεί κανείς  να μετατρέψει τα XML έγγραφα. Άλλωστε τα extensions που προσφέρει η php είναι πάρα πολλά και για διάφορες λειτουργίες, όπως μηχανές αναζήτησης, IRC λειτουργίες, εργαλεία συμπίεσης (gzip, bz2) και διάφορα άλλα.
4.3 Η γλώσσα προγραμματισμού JAVA 

4.3.1 Εισαγωγή στην JAVA
Η γλώσσα προγραμματισμού JAVA αναπτύχθηκε από τη SUN και αμέσως υιοθετήθηκε από τη Netscape, δίνοντας τη δυνατότητα στους WWW πελάτες να μπορούν να ερμηνεύσουν ειδικά προγράμματα γραμμένα σε JAVA, που ονομάζονται JAVA Applets. Χρησιμοποιώντας αυτή τη γλώσσα προγραμματισμού, μπορεί κανείς να αναπτύξει μια εφαρμογή στη μορφή ενός JAVA Applet και να συμπεριλάβει μια αναφορά προς αυτό το Applet σε μια σελίδα. Όταν ο χρήστης προσπελάσει αυτή τη σελίδα, ο WWW πελάτης εκτελεί το JAVA Applet. Επειδή τα JAVA Applets εκτελούνται στο σύστημα του χρήστη υπάρχουν κάποιοι περιορισμοί στις δυνατότητες της γλώσσας. Για παράδειγμα, τα Applets δεν επιτρέπεται να ανοίγουν τοπικά αρχεία, να ανοίγουν μη τοπικά URL ή να επισυνάπτουν τοπικές δικτυακές διασυνδέσεις. Εξαιτίας του γεγονότος ότι η JAVA είναι μια διερμηνευόμενη (interpreted) γλώσσα, υπάρχουν προβλήματα αποδοτικότητας.
Η JAVA βασίζεται  σε ιδέες δανεισμένες από άλλες γλώσσες προγραμματισμού, όπως C, C++, Eiffel, SmallTalk, Objective C και Cedar/Mes. Έτσι είναι προφανές ότι η JAVA μπορεί να χειριστεί με επιτυχία παρόμοια θέματα με τις παραπάνω γλώσσες. Για παράδειγμα, όπως στη C++ μπορεί να δημιουργηθούν   command line utilities, class libraries, GUI applications και άλλα, το ίδιο μπορεί να γίνει και με τη JAVA. Τα τέσσερα διαφορετικά είδη εφαρμογών της JAVA είναι:

· mini applications (Applets)

· applications

· line applications

· libraries

Ο πρώτος τύπος εφαρμογών Applets, είναι σημαντικά μικρές εφαρμογές που τρέχουν μέσα από ένα Java-enabled Browser, όπως Netscape, Microsoft Explorer ή HotJava. Ο δεύτερος τύπος είναι η τυπική GUI application, όπως το Windows Notepad, το οποίο δεν απαιτεί Web Browser για να εκτελεστεί. Ο τρίτος τύπος είναι μια command line application που μπορεί να τρέχει από ένα MS-DOS command prompt ή ένα Unix shell prompt, ακριβώς όπως η xcopy εντολή σε MS-DOS ή ls εντολή σε UNIX. Ο τέταρτος τύπος δεν είναι μια απλή εφαρμογή. Είναι περισσότερο μια συλλογή από classes (φορητές Java-bytecode files) οι οποίες ανήκουν σε ένα πακέτο (όμοια με μια C++ class library). Δεν υπάρχει ένα συνηθισμένο format για πακέτα όπως εκείνα που χρησιμοποιούνται με στατικές και δυναμικές βιβλιοθήκες στα διάφορα λειτουργικά συστήματα. Η εκτέλεση σε Java είναι πολύ πιο απλή και μεταφέρσιμη. Βασικά όλες οι κλάσεις που ανήκουν σε ένα πακέτο βρίσκονται σε ένα directory.

4.3.2 Ανάλυση των δυνατοτήτων-χαρακτηριστικών της JAVA
Απλότητα (Simple)

Στην προσπάθεια δημιουργίας της Java λήφθηκε σοβαρά υπόψη η απλότητα. Η νέα γλώσσα δε θα έπρεπε να αγνοεί την πραγματικότητα στον προγραμματισμό: οι περισσότεροι προγραμματιστές γνώριζαν και χρησιμοποιούσαν τη C ενώ όσοι ενδιαφέρονταν για αντικειμενοστραφείς εφαρμογές, τη C++. Δε θα ήταν επομένως ώριμο να εισάγουν μία εντελώς νέα γλώσσα χωρίς καμία σχέση με αυτό που γνώριζαν πολύ καλά οι προγραμματιστές.

Ωστόσο, καταβλήθηκε προσπάθεια ώστε η Java να απαλλαγεί από χαρακτηριστικά των C/C++ που είτε δε χρησιμοποιούνταν ευρέως, είτε αντί να προσφέρουν περισσότερες δυνατότητες, δυσκόλευαν περισσότερο τον προγραμματιστή. Τέτοια χαρακτηριστικά είναι, ενδεικτικά, η υπερφόρτωση τελεστών (operator overloading), χρήση δεικτών και η πολλαπλή κληρονομικότητα (multiple inheritance) από τη C++.

Επιπλέον το κυριότερο πρόβλημα της C είναι η αποδοτική διαχείριση της μνήμης. Η δέσμευση ή αποδέσμευση μνήμης είναι μία ιδιαίτερα επίπονη διαδικασία που αποσπά τον προγραμματιστή από το σκοπό του, απασχολώντας τον με ζητήματα ρουτίνας. Η Java για το λόγο αυτό εισήγαγε την αυτόματη συλλογή «απορριμμάτων» (garbage collection), δηλαδή την αυτόματη αποδέσμευση μνήμης στην οποία δεν υπάρχουν αναφορές (referenced). Έτσι, ο προγραμματιστής απαλλάσσεται από την ανάγκη να γνωρίζει και να ασχολείται με τη διαχείριση της μνήμης στην πλατφόρμα στην οποία εργάζεται.

Τέλος, ένα άλλο χαρακτηριστικό που πηγάζει από την απλότητα αφορά στο μέγεθος. Ένας από τους στόχους δημιουργίας της Java ήταν να μπορεί να τρέχει σε μικρές μηχανές χειρός (handheld devices). Έτσι, οι βιβλιοθήκες της καθώς και όλα τα προγράμματα γραμμένα σε αυτή είναι αρκετά μικρά, πράγμα που τις δίνει μεγάλο πλεονέκτημα σε ένα ανομοιογενές δικτυακό περιβάλλον στο οποίο έχει σημασία ο χρόνος που απαιτείται προκειμένου να «κατέβει» η εφαρμογή.

Αντικειμενοστραφής Γλώσσα (Object Oriented)

Η έννοια του αντικειμενοστραφούς (object oriented) είναι από τις πιο πολυχρησιμοποιημένες στη βιομηχανία παραγωγής λογισμικού. Εντούτοις, αντιπροσωπεύει μία από τις δυναμικότερες έννοιες στον προγραμματισμό, υλοποιώντας καθαρά και αποδοτικά τις διεπαφές και τις επαναχρησιμοποιούμενες ψηφίδες (components) λογισμικού.

Ο αντικειμενοστραφής σχεδιασμός είναι γενικότερα μία τεχνική που επικεντρώνεται στο σχεδιασμό με αντικείμενα – δεδομένα (objects) και στη διεπαφή αυτών προς τα έξω παρά με τα εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία τους. Δίνεται δηλαδή  περισσότερο ενδιαφέρον στις  ιδιότητες ενός αντικειμένου και πώς αυτό αλληλεπιδρά με άλλα αντικείμενα στον ίδιο ή σε κάποιο άλλο χώρο (πρόγραμμα ή πλατφόρμα). Είναι ουσιαστικά αυτό που κάνει η τεχνολογία plug-and-play.

Η ιδέα για την υλοποίηση των αντικειμενοστραφών χαρακτηριστικών της Java προήλθε ουσιαστικά αυτούσια από τη C++, ενώ χρησιμοποιήθηκαν και επεκτάσεις από την Objective C για τη δυναμικότερη ανάλυση των μεθόδων-συναρτήσεων (dynamic method resolution).

Δικτυακή Γνώση (Network-savvy)

Η Java έχει ενσωματωμένη μία μεγάλη συλλογή από βιβλιοθήκες που υλοποιούν άμεσα τα γνωστότερα TCP/IP πρωτόκολλα, όπως το HTTP και το FTP. Αυτό κάνει τη δημιουργία δικτυακών συνδέσεων ευκολότερη από αυτή των C/C++. Οι εφαρμογές της Java μπορούν να προσπελάσουν μία οποιαδήποτε άλλη εφαρμογή ή γενικότερα πόρο στο δίκτυο με χρήση των URLs (Uniform Resource Locators) και με την ίδια ευκολία που μπορεί κάποιος προγραμματιστής να προσπελάσει το τοπικό σύστημα αρχείων.

Ευρωστία (Robust)

Η Java σχεδιάστηκε ως μία γλώσσα της οποίας τα προγράμματα πρέπει να είναι αξιόπιστα.. Έτσι, δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στον έλεγχο κατά τη μεταγλώττιση πιθανών αιτιών που θα μπορούσαν να προκαλέσουν λάθος. Επιπλέον, γίνεται ένας δυναμικός έλεγχος κατά την εκτέλεση του προγράμματος για να εντοπιστούν άλλα λάθη εκτέλεσης.

Για να γίνει σαφές το πρόβλημα που παρουσιάζουν άλλες γλώσσες, αναφέρουμε ενδεικτικά το πρόβλημα του μεταφραστή της C, όσον αφορά στη δυνατότητα έμμεσης δήλωσης συναρτήσεων. Σε μεγάλης κλίμακας εφαρμογές μία δηλωμένη συνάρτηση μπορεί, κατά λάθος, να θεωρηθεί και υλοποιημένη χωρίς στην πραγματικότητα να υπάρχει κώδικας για τη συγκεκριμένη συνάρτηση ή να είναι προγενέστερη έκδοση της ίδιας, καταλήγοντας σε λάθος κατά την εκτέλεση (runtime error). Σε γλώσσες που χρησιμοποιούν τύπους, όπως η C++, ο έλεγχος τύπων και δηλώσεων γίνεται κατά τη φάση της μεταγλώττισης. Ωστόσο ο μεταγλωττιστής της C++ δεν είναι απαλλαγμένος από όλες τις επιρροές της C.

Η ουσιαστικότερη όμως διαφορά των Java και C/C++ είναι ότι η μεν πρώτη χρησιμοποιεί ένα μοντέλο υλοποίησης των δεικτών που εξαλείφει την πιθανότητα λανθασμένης εγγραφής ή αλλοίωσης των δεδομένων στη μνήμη, οι άλλες χρησιμοποιούν την τεχνική αριθμητικής των δεικτών (pointer arithmetic – οι δείκτες αντιμετωπίζονται σαν διευθύνσεις μνήμης πάνω στις οποίες μπορούν να εφαρμοστούν όλες οι επιτρεπτές αριθμητικές πράξεις όπως πρόσθεση, αφαίρεση, μετατόπιση). Για τον ίδιο σκοπό η Java χρησιμοποιεί πραγματικούς πίνακες (true arrays) που εγγυώνται ότι γίνεται πάντα ο έλεγχος του δείκτη και δε θα γίνει απόπειρα εγγραφής σε περιοχή μνήμης πέρα από τα όρια του πίνακα. Επίσης δεν υποστηρίζει την μετατροπή αριθμού σε δείκτη (κάτι που περιπλέκει αρκετές φορές τους προγραμματιστές).

Με δεδομένο ότι δε θα γίνει λάθος στο χειρισμό της μνήμης, ο προγραμματιστής μπορεί να είναι ήσυχος ότι κανείς δε θα  μπορέσει να του αλλοιώσει τα δεδομένα και επομένως δε θα χρειαστεί να λάβει επιπλέον μέτρα ασφάλειας. Τέλος, ο μεταφραστής δεν αφήνει μεγάλα περιθώρια για επιλογές στον προγραμματιστή όσον αφορά σε τύπους συναρτήσεων. Αυτό το φαινομενικά αρνητικό χαρακτηριστικό, εξασφαλίζει ότι λάθη τύπων θα ελεγχθούν και θα βρεθούν κατά τη διάρκεια της μεταγλώττισης και στο εξής δε θα πρέπει να προβληματίζουν τον προγραμματιστή ως πιθανές αιτίες περιπλοκών.

Ασφάλεια (Security)

Ένας από τους στόχους της Java είναι να μπορεί να τρέχει πάνω από δικτυακά και κατανεμημένα περιβάλλοντα. Με τα γνωστά προβλήματα ασφαλείας στα δίκτυα, θα έπρεπε να ενσωματωθούν κάποιες τεχνικές που θα εξασφάλιζαν την ασφάλεια των προγραμμάτων και των δεδομένων τους στο δίκτυο.

Πραγματικά, η Java εφοδιάστηκε με έναν ισχυρό μηχανισμό ελέγχου. Όταν ένα applet, δηλαδή μία Java εφαρμογή, φθάνει στον προορισμό της, γίνεται τοπικά έλεγχος για να διαπιστωθεί αν πραγματικά είναι η εφαρμογή που ζητήθηκε κι αν έχει όλα τα απαιτούμενα διακριτικά γνωρίσματα. Οι τεχνικές ελέγχου γνησιότητας βασίζονται στη μέθοδο κρυπτογράφησης δημοσίου κλειδιού (public key encryption).

Όσον αφορά στο θέμα της ασφάλειας, αξίζει να σημειωθούν και τα χαρακτηριστικά που αναφέρθηκαν και σε προηγούμενη παράγραφο. Με την απαγόρευση της πρόσβασης άλλων αντικειμένων στους πόρους ενός αντικειμένου, ουσιαστικά εξαλείφεται ο κίνδυνος των ιών και των αλλοιωμένων δεδομένων (corrupted data).

Ανεξαρτησία Αρχιτεκτονικής  (Architecture Neutral)

Η Java σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει διαδικτυακές εφαρμογές. Επειδή, όμως, ένα δίκτυο περιλαμβάνει ένα μεγάλο σύνολο διαφορετικών μηχανών και λειτουργικών συστημάτων και για να εξασφαλιστεί το ότι η ίδια εφαρμογή θα τρέχει ομοιογενώς σε αυτό το περιβάλλον, ο μεταγλωττιστής παράγει έναν ανεξάρτητο μηχανής και λειτουργικού συστήματος κώδικα (java  bytecodes), ο οποίος με τη βοήθεια του Συστήματος Εκτέλεσης Java (Java Runtime System – JRE ή Java Virtual Machine – JVM) μπορεί να τρέξει σε πολλούς διαφορετικούς επεξεργαστές.

Η παραπάνω εφαρμογή είναι χρήσιμη και στις τοπικές εφαρμογές. Μέχρι τώρα, με την μεγάλη ποικιλία επεξεργαστών και μηχανημάτων που κυκλοφορούν στην αγορά, οι κατασκευαστές πακέτων λογισμικού είναι υποχρεωμένοι από τους νόμους της αγοράς να παράγουν το ίδιο προϊόν για πολλές διαφορετικές πλατφόρμες, όπως για παράδειγμα για UNIX, IBM PC, Apple Macintosh. Όσο περισσότερο προχωρά η αγορά επεξεργαστών, τόσο πιο πολύ εντείνεται το πρόβλημα. Με τη Java, η φιλοσοφία είναι ότι η εφαρμογή γράφεται μία φορά σε οποιαδήποτε πλατφόρμα και έπειτα θα μπορεί να τρέχει οπουδήποτε (WORA – Write Once, Run Anywhere).

Ο μεταφραστής της Java παράγει εντολές bytecode, οι οποίες δεν έχουν να κάνουν με κάποια συγκεκριμένη μηχανή αλλά με την Εικονική Μηχανή Java (Java Virtual Machine – JVM). Στη συνέχεια καθώς εκτελείται ο κώδικας αυτός γίνεται και η μετατροπή του σε κώδικα συγκεκριμένο για την κάθε μηχανή.

Μεταφέρσιμος Κώδικας (Portable)

Το γεγονός ότι ο κώδικας που παράγει ο μεταφραστής της Java είναι ανεξάρτητος αρχιτεκτονικής, δεν συνεπάγεται απαραίτητα πως θα είναι και μεταφέρσιμος (portable). Για παράδειγμα, στη C και στη C++ υπάρχουν ζητήματα που εξαρτώνται από τη συγκεκριμένη αρχιτεκτονική στην οποία τρέχει ο μεταφραστής. Για παράδειγμα το μέγεθος ενός ακεραίου αριθμού, που αντιπροσωπεύεται από τον τύπο int, διαφέρει από μηχανή σε μηχανή, ανάλογα με τον επεξεργαστή.

Στη Java ακόμα και οι βιβλιοθήκες είναι portable σε όλες τις υποστηριζόμενες πλατφόρμες. Έτσι, για παράδειγμα, υπάρχει μία κλάση αντικειμένων για τα γραφικά παράθυρα που είναι ίδια για όλες τις UNIX, Windows 95/98/2000/NT, Mac πλατφόρμες. Ακόμα και ο ίδιος ο μεταφραστής της Java είναι γραμμένος σε Java, αλλά το περιβάλλον εκτέλεσης έχει γραφεί σε ANSI C απολύτως συμβατή με όλες τις πλατφόρμες.

Μεταφράσιμη (Interpreted)

Ο bytecode κώδικας, δηλαδή το αποτέλεσμα της διαδικασίας της μεταγλώττισης, μεταφράζεται σε τοπικές εντολές μηχανής και δεν αποθηκεύεται πουθενά. Ο κώδικας αυτός μεταφράζεται στη συνέχεια (interpreted) με όλα τα γνωστά πλεονεκτήματα που έχει αυτό το γεγονός στην απόδοση του προγράμματος.

Η διασύνδεση (linking), που είναι η υπεύθυνη διαδικασία για τη σύνθεση των επιμέρους κομματιών (modules) του προγράμματος, έχει μία σχετικά εύκολη δουλειά, με αποτέλεσμα να μην υπάρχει μεγάλο φόρτο στη φάση αυτή. Επιπρόσθετα, λόγω αυτής της μεταφράσιμης φύσης του κώδικα, η αποσφαλμάτωση (debugging) είναι μία σχετικά εύκολη διαδικασία, ακόμα και στο ανομοιογενές περιβάλλον ενός δικτύου.

Υψηλή Απόδοση (High Performance)

Πέρα από την πολύ καλή απόδοση που επιτυγχάνεται με τη χρήση bytecodes, πολλές φορές είναι αναγκαία ακόμα υψηλότερη απόδοση. Για το λόγο αυτό, τα bytecodes μπορούν να μεταφράζονται σε εντολές μηχανής για τη συγκεκριμένη κεντρική μονάδα επεξεργασίας (Central Processing Unit – CPU), κατά τη μεταφορά και εκτέλεσή τους (on the fly).

Επιπλέον, επειδή η λογική του σχεδιασμού της παραγωγής εντολών μηχανής κατά αποδοτικό τρόπο ήταν πρωταρχική, η διαδικασία είναι εξαιρετικά απλή και αποδοτική. Μάλιστα, ο μεταφραστής κάνει αυτόματα δέσμευση καταχωρητών (register allocation) και βελτιστοποίηση κατά τη διάρκεια παραγωγής των bytecodes.

Σε μεταφράσιμο (interpreted) κώδικα, έχουμε περίπου 300.000 κλήσεις μεθόδων το δευτερόλεπτο σε ένα Sun SPARCStation 10. Έτσι η απόδοση των bytecodes που μετατρέπονται σε εντολές μηχανής είναι ασύγκριτη με αυτή των C/C++.

Πολυνηματικότητα (Multithreaded)

Πολυνηματικότητα (multithreading) καλείται η τεχνική δημιουργίας εφαρμογών που βασίζονται στα πολλαπλά «νήματα» (threads). Ένα νήμα είναι μία ακολουθία εντολών η οποία μπορεί να εκτελείται παράλληλα με άλλες παρόμοιες. Είναι δηλαδή ένα είδος παραλληλισμού του κώδικα, ο οποίος παρ’ όλα αυτά μπορεί να τρέχει και σε έναν επεξεργαστή. Η δυσκολία του να γραφούν προγράμματα που να αντιμετωπίζουν καταστάσεις όπου πολλά πράγματα ταυτόχρονα πρέπει να συμβαίνουν, ανάγεται στη δυσκολία εξαγωγής ενός παράλληλου προγράμματος από το αντίστοιχο σειριακό, με τα αντίστοιχα προβλήματα συγχρονισμού, αδιεξόδων, και αποτυχιών.

Η Java, παρ’ όλα αυτά, έχει ένα ισχυρό σύνολο αρχών συγχρονισμού που βασίζεται στο monitor and condition variable paradigm το οποίο αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον [Hoare, C.A.R., 1974] TA \l "Hoare, C.A.R., 1974, Monitors: An Operating System Structuring Concept, Comm. ACM 17, 10:549-557 (October)" \s "[Hoare, C.A.R., 1974]" \c 1 . Με τη χρήση αυτών των τεχνικών μέσα στην ίδια τη γλώσσα, τα νήματα γίνονται ευκολότερα στη χρήση τους. Η όλη υλοποίηση βασίστηκε στο σύστημα Cedar/Mesa της Xerox.

Άλλα χαρακτηριστικά της πολυνηματικότητας είναι η καλύτερη αλληλεπίδραση πραγματικού χρόνου. Σε αυτόνομα περιβάλλοντα Java, η απόκριση προσεγγίζει πολύ τις απαιτήσεις απόκρισης πραγματικού χρόνου. Αν όμως αυτό το περιβάλλον βρίσκεται κάτω από ένα διαφορετικό λειτουργικό σύστημα (π.χ. UNIX, Windows, Macintosh) η απόδοση αυτή φυσικό είναι να παρουσιάζεται μειωμένη.

Δυναμικότητα (Dynamic)

Η Java είναι κατά πολλές έννοιες πιο δυναμική από ότι η C και η C++. Σχεδιάστηκε ώστε να προσαρμόζεται εύκολα σε ένα διαρκώς εξελισσόμενο περιβάλλον.

Για παράδειγμα ας υποθέσουμε ότι δύο εταιρίες παράγουν λογισμικό σε C++. Έστω, ότι η Α εταιρία παράγει μία βιβλιοθήκη κλάσεων την οποία χρησιμοποιεί η εταιρία Β για την παραγωγή του τελικού προϊόντος. Αν κάποια στιγμή η Α αποφασίσει να βελτιώσει τη βιβλιοθήκη της, τότε η Β θα πρέπει να πάρει μια ανανεωμένη βιβλιοθήκη και να την χρησιμοποιήσει για να κάνει εκ νέου μετάφραση στο λογισμικό της και να το διανείμει πάλι στην αγορά. Με άλλα λόγια δεν είναι άμεσα χρησιμοποιήσιμη η νέα βιβλιοθήκη, πράγμα που έρχεται σε αντίθεση με την έννοια του πραγματικού αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού.

Αυτό που κάνει η Java, είναι να διασυνδέει τα επιμέρους κομμάτια κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης. Οι βιβλιοθήκες μπορούν να περιέχουν ακόμα και εντελώς νέες μεθόδους χωρίς καμία επίπτωση σε προγράμματα που έχουν ήδη διανεμηθεί.

Μία διεπαφή (interface) είναι ένα σύνολο μεθόδων (το αντίστοιχο των συναρτήσεων στη C) που ένα αντικείμενο πρέπει να περιέχει αλλά δεν το ενδιαφέρει η υλοποίησή τους. Με αυτόν τον τρόπο μία κλάση που υλοποιεί (implements) μία διεπαφή, είναι σίγουρο ότι υλοποιεί και τις αντίστοιχες μεθόδους, που υπάρχουν σε αυτό. Σε αντίθεση με τις διεπαφές, η κληρονομικότητα (inheritance) περνάει στις κλάσεις – παιδιά πέρα από το σύνολο των μεθόδων και τις υλοποιήσεις τους στην κλάση – πατέρα (superclass). Η Java υποστηρίζει πολλαπλές διεπαφές αλλά απλή κληρονομικότητα στις κλάσεις της. Κατά συνέπεια, μία κλάση μπορεί να κληρονομεί τις μεθόδους μόνο ενός πατέρα, σε αντίθεση με τη C++, η οποία επιτρέπει πολλαπλή κληρονομικότητα, αλλά μπορεί να υλοποιεί οσεσδήποτε διεπαφές. Οι διεπαφές εξασφαλίζουν μεγαλύτερη ευελιξία, και επαναχρησιμοποίηση αφού διασυνδέουν αντικείμενα ανάλογα με το τι πρέπει να κάνουν ή να υλοποιούν, παρά με το πώς τα υλοποιούν.

Επιπρόσθετα, οι κλάσεις κατά τη φάση της εκτέλεσης πάντα έχουν την αντιπροσώπευσή τους (representation). Υπάρχει μία κλάση και ένα ή περισσότερα στιγμιότυπά (instances) της που περιέχουν πληροφορίες της εκτέλεσης. Αν προσπαθήσει κανείς να αποκτήσει ένα δείκτη σε αυτό το στιγμιότυπο είναι πάντα γνωστός ο τύπος του αντικειμένου στο οποίο δείχνει. Αντίθετα με τη C++, όπου ο προγραμματιστής δεν ξέρει αυτόν τον τύπο και κάνει αυθαίρετα προσαρμογή τύπου (type cast), χωρίς καμία εγγύηση ότι είναι και το σωστό, η Java κάνει πάντα έλεγχο τύπων κατά τη μεταγλώττιση και την εκτέλεση, έτσι ώστε να αποφευχθούν τέτοιες προβληματικές καταστάσεις. Η διαφορά μεταξύ της Java και της C++, όσον αφορά στο χαρακτηριστικό των τύπων, είναι ότι στη μεν πρώτη ο χρήστης εμπιστεύεται το μεταφραστή ότι δεν θα περάσει κανένα λάθος τύπων, στη δε δεύτερη, ο μεταφραστής εμπιστεύεται τον προγραμματιστή ότι δε θα του περάσει λάθος προσαρμογή τύπου.
Client-Server φιλοσοφία

Στον σημερινό κόσμο των υπολογιστών η client-server τεχνολογία έχει βασική θέση στις περισσότερες επιχειρήσεις. Το σημαντικότερο κέρδος αυτής, είναι ότι το επεξεργαστικό φορτίο μοιράζεται ανάμεσα στον πελάτη και στον εξυπηρετητή. Η Java λοιπόν παρέχει classes τόσο για client-side applets και εφαρμογές όσο και για server-side επεξεργασία. Συγκεκριμένα, οι Java εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν πελάτες ή εξυπηρετητές ενώ τα applets μόνο για client-side επεξεργασία.

4.3.3 Το Java API

Το Java Application Programming Interface είναι ένα σύνολο από κλάσεις ανεπτυγμένες από την Sun για χρήση με την Java γλώσσα. Είναι σχεδιασμένο για να βοηθάει στην ανάπτυξη καινούριων classes, applets και applications. Οι κλάσεις στην Java API είναι ομαδοποιημένες σε πακέτα, καθένα από τα οποία μπορεί να έχουν αρκετές κλάσεις και interfaces. Επιπλέον κάθε ένα από αυτά μπορούν να έχουν αρκετές ιδιότητες, όπως πεδία και συναρτήσεις.

Αν και είναι δυνατός ο προγραμματισμός σε Java χωρίς ευρεία γνώση του API, εντούτοις κάθε κλάση που αναπτύσσεται εξαρτάται από τουλάχιστον μία κλάση του API, με την εξαίρεση της java.lang.Object, η οποία είναι η υπερκλάση όλων των Objects.

Παρακάτω ακολουθεί μια λίστα των βασικών πακέτων που περιέχονται στο Java Core API(το βασικό πακέτο που είναι εγγυημένα διαθέσιμο μαζί με την Java 1.4):

java.lang

Το java.lang package περιέχει κλάσεις οι οποίες αποτελούν τον πυρήνα της Java language. Παρέχει όχι μόνο τους βασικούς τύπους δεδομένων, όπως Character και Integer, αλλά επίσης και τα μέσα για χειρισμό λαθών μέσω των Throwable interface και Error κλάσεων. Επιπλέον οι SecurityManager και System κλάσεις προσφέρουν κάποιον έλεγχο πάνω στο Java Run-Time System.

java.io

Το java.io package αποτελεί τη standard input/output βιβλιοθήκη για την Java. Παρέχει την δυνατότητα δημιουργίας και χειρισμού streams από δεδομένα με πολλούς τρόπους. Παρέχει επίσης τύπους απλούς όπως ο String μέχρι και σύνθετους όπως ο StreamTokenizer.

java.util

Το java.util package συντίθεται βασικά από μια ποικιλία από κλάσεις που δεν ταιριάζουν σε κανένα άλλο πακέτο. Ανάμεσα σε αυτές τις κλάσεις είναι και:

· κλάσεις σχεδιασμένες να χειρίζονται λειτουργίες με ημερομηνίες

· κλάσεις για ανάπτυξη ADTs, όπως Stack και Vector. 

java.net

Το java.net package είναι το πακέτο που κάνει την Java μια network-based γλώσσα. Παρέχει την δυνατότητα για επικοινωνία με απομακρυσμένους πόρους με δημιουργία ή σύνδεση με sockets ή με τη χρήση URLs.

 java.awt

Το java.awt package είναι επίσης γνωστό και σαν Java Abstract Window Toolkit (AWT). Περιέχει πόρους που επιτρέπουν την δημιουργία πλούσιων, ελκυστικών και χρήσιμων interfaces στα applets και στα applications. Το AWT περιέχει όχι μόνο κλάσεις διαχείρισης όπως GridBagLayout, αλλά και αρκετά σταθερά interactive tools, όπως Button και TextField. Πιο σημαντική εντούτοις είναι η Graphics class που παρέχει με πλούσιες δυνατότητες γραφικών, συμπεριλαμβανομένου τον σχεδιασμό σχημάτων και εικόνων. Το GUI που δημιουργείται είναι ανεξάρτητο του λειτουργικού συστήματος που τρέχει η εφαρμογή.

java.awt.image


Το java.awt.image package συνδέεται στενά με το java..awt package. Αποτελείται από εργαλεία σχεδιασμένα να χειρίζονται εικόνες που έρχονται από το δίκτυο.

 java.awt.peer

Το java.awt.peer είναι ένα πακέτο από interfaces που λειτουργούν σαν διαμεσολαβητές ανάμεσα στον κώδικα και στον υπολογιστή στον οποίο τρέχει ο κώδικας.

 java.applet

Το java.applet package είναι το μικρότερο πακέτο στο API, αλλά και το πιο αξιοσημείωτο σαν αποτέλεσμα της Applet class. Είναι γεμάτο από χρήσιμες συναρτήσεις μια και θέτει τα θεμέλια για όλα τα applets καθώς επίσης παρέχει και πληροφορίες σχετικές με τα περιβάλλοντα του applet μέσω του AppletContext interface.

javax.sql


To javax.sql πακέτο περιέχει μια υλοποίηση της sql γλώσσας που είναι απαραίτητη για διαχείριση δεδομένων μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων (ΒΔ). Επιτρέπει την χρησιμοποίηση πολλών τύπων ΒΔ, υποστηρίζοντας την τεχνολογία ODBC (open database connectivity).

javax.swing


Το javax.swing πακέτο προσφέρει μεγαλύτερες δυνατότητες από το java.awt  για την δημιουργία πλούσιων σε πληροφορία GUI. 

4.3.4 Το Java Media Framework (JMF) API
  Το Java Media Framework (JMF XE "JMF" ) είναι ένα API XE "API"  που επιτρέπει την ενσωμάτωση περιεχομένου που βασίζεται στο χρόνο (time-based media) σε Java εφαρμογές και applets. H έκδοση 2.1.1 του JMF API επέκτεινε τις δυνατότητες της έκδοσης 1.0, παρέχοντας υποστήριξη για μαγνητοσκόπηση και αποθήκευση δεδομένων πολυμέσων, ελέγχοντας ταυτόχρονα το είδος της επεξεργασίας που εκτελείται κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγής τους και εκτελώντας τυπική επεξεργασία στα streams των πολυμεσικών δεδομένων. Επίσης, η έκδοση JMF 2.1.1 παρέχει ένα API το οποίο επιτρέπει στους προγραμματιστές να ρυθμίζουν και να επεκτείνουν τις δυνατότητες του JMF.  To JMF 2.1.1 έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε:

· Να είναι εύκολο στον προγραμματισμό.

· Να υποστηρίζει την μαγνητοσκόπηση δεδομένων πολυμέσων.

· Να επιτρέπει την ανάπτυξη εφαρμογών streaming και διάσκεψης (conferencing).

· Να επιτρέπει στους προγραμματιστές να υλοποιούν εξειδικευμένες λειτουργίες βασιζόμενοι στο υπάρχον API και να εισάγουν αυτές τις λειτουργίες στο σύνολο δυνατοτήτων του JMF.

· Να παρέχει πρόσβαση σε μη-επεξεργασμένα δεδομένα πολυμέσων.

· Να επιτρέπει την ανάπτυξη εξειδικευμένων αποπολυπλεκτών, κωδικοποιητών-αποκωδικοποιητών (codecs), και σαρωτών τα οποία μπορούν να μεταφερθούν στον υπολογιστή του χρήστη (downloadable JMF plug-ins).

· Να διατηρεί τη συμβατότητα με το JMF 1.0.

Υπάρχουν επίσης τάξεις του JMF 2.1.1, που παρέχουν υποστήριξη του RTP (Real-Time Protocol), το οποίο επιτρέπει τη μετάδοση και αποδοχή streams δεδομένων πραγματικού χρόνου μέσα σε ένα δίκτυο. Το RTP μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη εφαρμογών δεδομένων κατά απαίτηση (media-on-demand) καθώς και αλληλεπιδρώντων  εφαρμογών.

Το JMF έχει επίσης σχεδιαστεί έτσι ώστε να υποστηρίζει τους περισσότερους τύπους περιεχομένου (content types) πολυμεσικών δεδομένων όπως AIFF, AU, AVI, GSM, MIDI, MPEG, QuickTime, RMF και WAV. Ταυτόχρονα, επιτρέπει στους προγραμματιστές να υλοποιούν εξειδικευμένες λειτουργίες επεξεργασίας μη-επεξεργασμένων δεδομένων, έτσι ώστε να επεκτείνονται στην υποστήριξη επιπλέον τύπων περιεχομένου και διαμορφώσεων (formats), να βελτιστοποιούν το χειρισμό των διαμορφώσεων που υποστηρίζονται και να δημιουργούν νέους μηχανισμούς παρουσίασης. Έτσι, αξιοποιώντας τα πλεονεκτήματα της Java πλατφόρμας, το JMF επιτυγχάνει στο να παρέχει τη δυνατότητα "Write Once, Run Anywhere" σε προγραμματιστές που θέλουν να χρησιμοποιήσουν δεδομένα video και ήχου στα προγράμματά τους.
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Το JMF χρησιμοποιεί ένα οικείο μοντέλο για την καταγραφή, επεξεργασία και παρουσίαση δεδομένων που βασίζονται στο χρόνο, σύμφωνα με το οποίο παρέχεται σε μια συσκευή η ροή των δεδομένων π.χ. βάζοντας μια video κασέτα σε μια VCR συσκευή και η συσκευή αυτή διαβάζει, μεταφράζει τα δεδομένα της κασέτας και στέλνει τα κατάλληλα σήματα στις συσκευές εξόδου π.χ. στην οθόνη της τηλεόρασης και τα ηχεία.

Στην περίπτωση του JMF, μια πηγή δεδομένων (data source) συγκεντρώνει τη ροή δεδομένων και ένας player παρέχει μηχανισμούς επεξεργασίας και ελέγχου ακριβώς όπως μια VCR συσκευή. Η αναπαραγωγή και καταγραφή ήχου και video με το JMF απαιτεί τις κατάλληλες συσκευές εισόδου-εξόδου όπως μικρόφωνα, κάμερες, ηχεία και οθόνες.

Oι data sources και players αποτελούν αναπόσπαστα τμήματα του υψηλού επιπέδου API του JMF για την καταγραφή, παρουσίαση και επεξεργασία δεδομένων βασισμένων στο χρόνο. Το JMF παρέχει επίσης ένα API χαμηλότερου επιπέδου που υποστηρίζει τη διαφανή ενοποίηση των τυπικών τμημάτων επεξεργασίας με τα αντίστοιχα τμήματα που αποτελούν επεκτάσεις. Αυτή η διαστρωμάτωση παρέχει στους προγραμματιστές σε Java ένα εύχρηστο API για την ενσωμάτωση δεδομένων πολυμέσων σε Java προγράμματα ενώ ταυτόχρονα διατηρεί την ευελιξία και την επεκτασιμότητα που απαιτείται για την υποστήριξη προηγμένων εφαρμογών πολυμέσων και μελλοντικών τεχνολογιών. 

4.4 Τα πρωτόκολλα RTP/RTCP
4.4.1 Περιγραφή
Τα πρωτόκολλα RTP/RTCP δημιουργήθηκαν για να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές που απαιτούν μεταφορά ήχου, video και δεδομένων. Το RTCP παρέχει μια κοινή πλατφόρμα για την έκφραση πληροφοριών συγχρονισμού και συνόδων που απαιτούνται από εφαρμογές πραγματικού χρόνου. Το πρωτόκολλο RTCP αποτελεί το πρωτόκολλο ελέγχου του RTP.

Το Real-time Transport Protocol (RTP), είναι ένα πρωτόκολλο που προσφέρει end-to-end υπηρεσίες μεταφοράς για δεδομένα με χαρακτηριστικά πραγματικού χρόνου (real-time characteristics), όπως ήχος ή κινούμενη εικόνα (video) και άλλες εφαρμογές πάνω από δίκτυα εναλλαγής πακέτου, όπως το IP. Τέτοιες υπηρεσίες είναι o καθορισμός και η αναγνώριση του τύπου των δεδομένων φόρτου (payload type), σειριακή αρίθμηση των πακέτων, χρονοσφράγιση πακέτων (timestamping) και έλεγχος των διαδικασιών μεταφοράς. Μια εφαρμογή θα χρησιμοποιεί το RTP πάνω από το TCP/IP ώστε να χρησιμοποιεί τις ευκολίες που παρέχει, ωστόσο μπορεί να χρησιμοποιηθεί πάνω από κάποιο άλλο κατάλληλο network ή transport protocol. Το RTP υποστηρίζει μεταφορά δεδομένων προς πολλαπλές κατευθύνσεις (multicast distribution) αν αυτό υποστηρίζεται από το δίκτυο.

Πρέπει να τονιστεί ότι το RTP δεν παρέχει κανένα μηχανισμό που να εξασφαλίζει μεταφορά στα χρονικά όρια, ούτε παρέχει εγγύηση για ποιότητα μετάδοσης (quality of service). Αυτό είναι κάτι που αφορά τα πιο κάτω επίπεδα του δικτύου. Η αρίθμηση που παρέχεται στα πακέτα επιτρέπει στον παραλήπτη να αναδιατάξει τα πακέτα στη σειρά που αυτά έφυγαν από τον αποστολέα. 

Παρόλο που το κύριο πεδίο εφαρμογής για το οποίο είναι αρχικά σχεδιασμένο το RTP είναι η ικανοποίηση των αναγκών πολυμελούς τηλεδιάσκεψης πολυμέσων, εντούτοις δεν περιορίζεται στη συγκεκριμένη εφαρμογή. Εφαρμογές αποθήκευσης continuous δεδομένων, interactive distributed simulation, active badge, εφαρμογές ελέγχου και μετρήσεων και άλλες εφαρμογές πραγματικού χρόνου μπορούν να χρησιμοποιήσουν το RTP ικανοποιητικά.

Το RTP μπορεί να χωριστεί σε δύο στενά συνδεδεμένα κομμάτια:

· το Real-time Transport Protocol (RTP), για μεταφορά δεδομένων με χαρακτηριστικά πραγματικού χρόνου,

· το Real-time Transport Control Protocol (RTCP), για έλεγχο της ποιότητας της υπηρεσίας και καταγραφή πληροφορίας σχετική με τα μέρη κάποιας ενεργού συνόδου. Το RTCP παρέχει λειτουργίες υποστήριξης για τηλεδιάσκεψη πραγματικού χρόνου για μεγάλες ομάδες στο Internet που περιλαμβάνουν αναγνώριση της πηγής και υποστήριξη για gateways (όπως audio & video bridges).

To RTP παρουσιάζεται σαν ένα νέο “στιλ” πρωτοκόλλου, με την έννοια ότι μπορεί να παρέχει με εύκολο τρόπο την πληροφορία που απαιτεί μια εφαρμογή και συχνά χρησιμοποιείται σαν ένα τμήμα της εφαρμογής παρά σαν ένα ξεχωριστό επίπεδο. Επιπλέον μεταβολές ή προσθήκες στη μορφή του πρωτοκόλλου μπορούν εύκολα να γίνουν αλλάζοντας τη μορφή της επικεφαλίδας (header), σε αντίθεση με άλλα πρωτόκολλα όπου θα πρέπει να εισαχθούν επιπρόσθετες με τρόπο που να κάνει το πρωτόκολλο πιο γενικό ή να προστεθούν μηχανισμοί συντακτικού ελέγχου των αντίστοιχων πακέτων.

4.4.2 Ασφάλεια

Τα χαμηλότερα επίπεδα πρωτοκόλλων τελικά πληρούν όλες τις απαιτούμενες υπηρεσίες ασφάλειας για εφαρμογές RTP, συμπεριλαμβανομένων της επικύρωσης, της ακεραιότητας, και της εμπιστευτικότητας. Το γενικότερο κόστος για αυτές τις  υπηρεσίες είναι χαμηλό, οπότε η επιβάρυνση θα είναι ελάχιστη εάν αυτή η υπηρεσία παρέχεται και από τις χαμηλότερες υπηρεσίες στρώματος.

4.4.3 Εμπιστευτικότητα

Η εμπιστευτικότητα σημαίνει ότι μόνο ο προοριζόμενος δέκτης μπορεί να αποκωδικοποιήσει τα λαμβανόμενα πακέτα από άλλους. Η εμπιστευτικότητα του περιεχομένου επιτυγχάνεται από την κρυπτογράφηση. Όταν επιδιώκεται η κρυπτογράφηση στο RTP ή στο RTCP, όλα τα octets που θα τοποθετηθούν  για τη μετάδοση σε ένα ενιαίο πακέτο χαμηλού στρώματος κρυπτογραφούνται ως μονάδα. Για το RTCP, ένας τυχαίος αριθμός 32 bit προστίθεται στο πακέτο πριν από την κρυπτογράφηση για να αποτρέψει τις γνωστές plaintext επιθέσεις. Για το RTP, δεν απαιτείται κανένα πρόθεμα επειδή προστίθεται ένα τυχαίο offset στα τμήματα αριθμού ακολουθίας και timestamp.
4.4.4  Δομή πακέτων RTCP


Κάθε RTCP πακέτο αρχίζει με ένα σταθερό τμήμα παρεμφερές μ’ αυτό των πακέτων RTP, το οποίο ακολουθείται από δομημένα στοιχεία μεταβλητού μήκους ανάλογα με τον τύπο του πακέτου, έχοντας όμως πάντα σταθερό μέγεθος 32-bit.

Πολλαπλά RTCP πακέτα μπορούν να συναρμολογηθούν χωρίς να είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενδιάμεσων διαχωριστικών και να διαμορφώσουν έτσι ένα σύνθετο RTCP πακέτο, τα οποία στέλνονται σε ένα μοναδικό πακέτο των χαμηλότερων επιπέδων του πρωτοκόλλου, π.χ. του UPD. Κάθε ανεξάρτητο RTCP πακέτο του σύνθετου αυτού πακέτου «φορέα»  προωθείται ανεξάρτητα, χωρίς προϋποθέσεις  ως προς το συνδυασμό των επιμέρους πακέτων. 

Παρακάτω ορίζονται διάφοροι τύποι πακέτων RTCP οι οποίοι μεταφέρουν διάφορες  πληροφορίες ελέγχου:

SR: 
Αναφορά αποστολέα, για την αποκομιδή στατιστικών στοιχείων σχετικά με συμμετέχοντες που είναι ενεργοί αποστολείς.

RR:
Αναφορές αποδεκτών, για στατιστικά λήψης δεδομένων από συμμετέχοντες που δεν είναι ενεργοί αποστολείς.

SDES:
Μέρος περιγραφής της πηγής, περιλαμβανομένου και του πεδίου CNAME
BYE:
Υποδεικνύει το τέλος μιας συμμετοχής.

APP:
Εξειδικευμένες συναρτήσεις εφαρμογών.

4.4.5 Format επικεφαλίδας των πακέτων RTP

   Η επικεφαλίδα του RTP έχει το παρακάτω format :

Τα πρώτα δώδεκα octets είναι παρόντα σε κάθε πακέτο RTP, ενώ ο κατάλογος προσδιοριστικών CSRC είναι παρών μόνο σε μερικές περιπτώσεις. Οι τομείς έχουν την ακόλουθη έννοια:

Version (V) 2 bits:  Αυτός ο τομέας προσδιορίζει την έκδοση RTP. Η τωρινή έκδοση που καθορίζεται από αυτήν την υλοποίηση  είναι η δεύτερη.
Padding (P) 1 bit: Χρησιμοποιείται στην περίπτωση που η εφαρμογή απαιτεί, η μεταδιδόμενη πληροφορία, να είναι πολλαπλάσια ενός ακέραιου αριθμού bits. Η πληροφορία ενδέχεται να μην είναι πολλαπλάσιο αυτού του αριθμού, οπότε ο αριθμός 1 στο bit μας πληροφορεί πως υπάρχουν άχρηστα bits στο τέλος του πακέτου. Το τελευταίο byte του πακέτου σημειώνει τον ακριβή αριθμό από bits που είναι άχρηστα.

Extension (X) 1 bit: Όταν είναι ίσο με 1 τότε το σταθερό τμήμα της επικεφαλίδας ακολουθείται από μια επέκταση της επικεφαλίδας. Αυτός ο μηχανισμός επέκτασης επιτρέπει στις διάφορες υλοποιήσεις την  πρόσθεση επιπλέον πληροφοριών στην επικεφαλίδα.
SRC count (CC) 4 bits: Η αρίθμηση CSRC περιέχει τον αριθμό προσδιοριστικών CSRC που ακολουθούν τη σταθερή επιγραφή.

Marker (M) 1 bit: Εξαρτάται από το είδος της πληροφορίας που μεταδίδει το πακέτο. Συνήθως σημαδεύει ένα όριο στη συνεχή ροή της πληροφορίας, π.χ. το τέλος ενός video frame ή την αρχή ομιλίας ενός συγκεκριμένου ομιλητή. 
Payload type (PT) 7 bits: Αυτός ο τομέας είναι ένας δείκτης στον πίνακα των διαθέσιμων πολυμεσικών τύπων και περιγράφει το media format. Η αντιστοίχηση περιγράφεται από τη σύσταση RFC1890
Sequence number 16 bits: Ένας μοναδικός αριθμός ακολουθίας που προσδιορίζει το πακέτο. Οι αριθμοί ακολουθίας για κάθε πακέτο στοιχείων RTP που στέλνεται μπορούν να χρησιμοποιηθούν από το δέκτη να ανιχνεύσουν την απώλεια πακέτων και να αποκαταστήσουν την ακολουθία πακέτων. 
Timestamp 32 bits: απεικονίζει τη στιγμή δειγματοληψίας του πρώτου octet στο πακέτο στοιχείων RTP. Πολλά επόμενα πακέτα μπορεί να έχουν την ίδια τιμή εάν έχουν δημιουργηθεί την ίδια στιγμή, π.χ. εφόσον ανήκουν όλα στο ίδιο frame ενός βίντεο.
SSRC 32 bits:  Ο τομέας SSRC προσδιορίζει την πηγή συγχρονισμού. Αυτό το προσδιοριστικό επιλέγεται τυχαία, με την πρόθεση ότι καμία πηγή συγχρονισμού μέσα στην ίδια σύνοδο RTP δεν θα έχει το ίδιο προσδιοριστικό SSRC. Αν και η πιθανότητα των πολλαπλάσιων πηγών που επιλέγουν το ίδιο προσδιοριστικό είναι χαμηλή, όλες οι εφαρμογές RTP πρέπει να προετοιμαστούν, να ανιχνεύσουν και να επιλύσουν τις συγκρούσεις. Εάν μια πηγή αλλάζει τη διεύθυνση μεταφορών πηγής της, πρέπει επίσης να επιλέξει ένα νέο προσδιοριστικό SSRC για την αποφυγή σύγκρουσης. Στην περίπτωση που ο μετρητής CSRC είναι μηδέν, η πηγή συγχρονισμού είναι το φορτίο (payload) , ενώ αν το CSRC είναι μη-μηδενικό, ο συγχρονισμός γίνεται από το SSRC. 
CSRC list: ο κατάλογος CSRC προσδιορίζει τις συμβάλλουσες πηγές για το ωφέλιμο φορτίο που περιλαμβάνεται σε αυτό το πακέτο. Ο αριθμός προσδιοριστικών δίνεται από τον τομέα των CC. Μπορούν να συνεισφέρουν μέχρι και 16 πηγές. Εάν υπάρχουν περισσότερες από 16 συμβάλλουσες πηγές, μόνο 16 μπορούν να προσδιοριστούν. Αν υπάρχουν πολλαπλοί συμμετέχοντες, το ωφέλιμο φορτίο είναι μια μίξη των δεδομένων που αποστέλλουν.
4.4.6 Σύνοψη του RTP/RTCP
Συνοψίζοντας τις παραπάνω παραγράφους το RTP/RTCP έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Το RTP παρέχει υπηρεσίες για την παράδοση δεδομένων με χαρακτηριστικά πραγματικού χρόνου, όπως video και ήχος, αλλά δεν παρέχει κανένα μηχανισμό που να εγγυάται την έγκαιρη μεταφορά. Χρειάζεται υποστήριξη από άλλα επίπεδα που έχουν τον έλεγχο των πόρων. Για τη δέσμευση των απαραίτητων πόρων, το RTP μπορεί να βασίζεται στο RSVP.

· Το RTP δεν υποθέτει τίποτα για το δίκτυο, εκτός από το γεγονός ότι το δίκτυο παρέχει δυνατότητες πλαισίωσης (framing). Το RTP τρέχει πάνω από το UDP, αλλά έχουν γίνει προσπάθειες ώστε να γίνει συμβατό και με άλλα πρωτόκολλα.

· Δεν παρέχει κανενός είδους αξιοπιστία. Υποστηρίζει timestamps, sequence numbers. Παρέχει υποστήριξη για flow/congestion control, αλλά η υλοποίηση τους αφήνεται αποκλειστικά στην εφαρμογή.

· Το RTP δε μπορεί να θεωρηθεί ολοκληρωμένο, αλλά είναι ανοικτό στην εισαγωγή νέων formats και νέου λογισμικού πολυμέσων.

· Το RTP/RTCP παρέχει δυνατότητες και μηχανισμούς ελέγχου για τη μεταφορά δεδομένων πραγματικού χρόνου. Δεν είναι όμως υπεύθυνο για τις δραστηριότητες υψηλότερου επιπέδου, όπως την συνένωση των πακέτων και τον συγχρονισμό τους, οι οποίες γίνονται στο application level.

· To flow και congestion control information στο RTP παρέχεται από τα RTCP sender και receiver reports.

ΜΕΡΟΣ 2ο  - ΤΟ AAE ΣΥΣΤΗΜΑ TELETRAINING
5.  Αρχιτεκτονική συστήματος τηλεκπαίδευσης
5.1.Εισαγωγή στο πρόγραμμα teletraining
Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας, κατασκευάστηκε μια εφαρμογή τηλεκπαίδευσης καθώς και ο αντίστοιχος εξυπηρετητής (server) της, στηριζόμενοι και οι δύο πάνω στην client-server αρχιτεκτονική. Η εφαρμογή αυτή είναι το πρόγραμμα που πρέπει να χρησιμοποιεί ο καθηγητής, καθώς παρέχει αυξημένες δυνατότητες σε σχέση με αυτή του φοιτητή-μαθητή. Το τμήμα του server είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία των προγραμμάτων που προσπαθούν να συνδεθούν μεταξύ τους μέσω του διαδικτύου. Το πρόγραμμα γράφτηκε πάνω σε υπάρχον κώδικα, όπου διορθώθηκε και προστέθηκαν αρκετές νέες λειτουργίες. Η εφαρμογή teletraining δίνει στους χρήστες της την δυνατότητα δημιουργίας μιας τηλεδιάσκεψης, κατά την οποία μπορεί να επικοινωνήσει με τους συνδεμένους μαθητές με ήχο ή video, καθώς και με chat. Ακολουθεί μια σύντομη αναφορά των χαρακτηριστικών του προγράμματος.
· Σύνδεση με απομακρυσμένο υπολογιστή μέσω του δικτύου internet
· Ανίχνευση και επιλογή συσκευών κάμερας και μικροφώνου

· Διαδικτυακός διάλογος (chat)
· Μαυροπίνακας

· Προβολή  εικόνων gif και jpeg
· Αποστολή video ή audio feed μέσω rtp session
· Εμφάνιση στατιστικών στοιχείων

· Δυνατότητα παραχώρησης άδειας χρήσης μαυροπίνακα ή chat από τους μαθητές

· Λειτουργία αποθήκευσης των συσκευών που χρησιμοποιεί ο χρήστης 
5.2 Το σενάριο τηλεδιάσκεψης στο οποίο στηρίχτηκε η εφαρμογή 


Το πρόγραμμα που δημιουργήθηκε, βασίστηκε στο σενάριο ιδεατής τάξης καθώς κρίθηκε το πλέον κατάλληλο για τις απαιτήσεις που είχαν τεθεί. Ένας από τους λόγους για τους οποίους επιλέχθηκε, ήταν ότι βοηθάει στη διανομή της πληροφορίας σε πολλά άτομα. Άλλος ένας λόγος είναι ότι είναι και πιο κοντά στο πραγματικό μοντέλο τάξης που χρησιμοποιείται στην εκπαίδευση. Σύμφωνα με το σενάριο αυτό, ο υπεύθυνος για την ροή των πληροφοριών και του μαθήματος είναι ο καθηγητής. Αυτός είναι ο βασικός παράγοντας που προετοιμάζει το μάθημα (διαθέσιμο υλικό) και συντονίζει  την όλη διαδικασία. Οι ευθύνες του επομένως είναι ιδιαίτερα αυξημένες. Οι μαθητές μπορούν να παρέμβουν μόνο  μετά την χορήγηση άδειας του καθηγητή, χρησιμοποιώντας το παράθυρο chat, είτε τον μαυροπίνακα . Με την δυνατότητα αυτή προσπαθούμε να εκμεταλλευτούμε τα πλεονεκτήματα  του σεναρίου αλληλοϋποστηριζόμενης εκπαίδευσης, δημιουργώντας μια οριζόντια αλληλεπίδραση μεταξύ των μελών της τηλεδιάσκεψης. Καταλήγουμε έτσι σε ένα υβριδικό μοντέλο, με έμφαση βέβαια στην trainer-centered συνιστώσα, δίχως όμως να αποκλείουμε τους συμμετέχοντες από την εξέλιξη του μαθήματος. Έτσι ο ρόλος τους γίνεται αρκετά πιο ενεργητικός και δημιουργικός .
5.3 Γενική περιγραφή των επιμέρους τμημάτων του λογισμικού του πελάτη

Το πρόγραμμα του χρήστη είναι το τμήμα client της client –server αρχιτεκτονικής που χρησιμοποιήθηκε στην κατασκευή του εργαλείου. Είναι μια Java stand-alone εφαρμογή, που το μόνο που απαιτεί είναι να έχουμε εγκατεστημένο το Java Runtime Environment (JRE) στον υπολογιστή μας. Το μεγάλο πλεονέκτημα της επιλογής της java, είναι ότι μπορούμε να εκτελέσουμε το λογισμικό σε οποιοδήποτε υπολογιστή ανεξαρτήτως του λειτουργικού συστήματός του. Η φύση του προγράμματος, μιας και ουσιαστικά πρόκειται για μια εφαρμογή που ουσιαστικά διανέμει πληροφορία σε διεσπαρμένα και μη συμβατά συστήματα μέσα στο διαδίκτυο, μας οδηγεί προς αυτή την κατεύθυνση. Για να αναλύσουμε την γενικότερη αρχιτεκτονική του, θα το διαχωρίσουμε στα επιμέρους ανεξάρτητα συστατικά του, ώστε να είναι διακριτές οι λειτουργίες σε κάθε επίπεδο αφαίρεσης που χρησιμοποιούμε. Στο σχήμα που ακολουθεί, μπορούμε να παρατηρήσουμε την στοίβα των πρωτοκόλλων και των διαδικασιών του προγράμματός μας.
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Γραφικό περιβάλλον αλληλεπίδρασης χρήστη- συστήματος

Η αλληλεπίδραση του προγράμματος με τον χρήστη γίνεται μέσω ενός κατανοητού και εύχρηστου γραφικού περιβάλλοντος, το οποίο είναι εύκολο στη χρήση και γρήγορο στην εκμάθηση του. Αποτελείται από ένα βασικό παράθυρο με ένα μενού, όπου μπορούμε να επιλέξουμε όλες τις διαθέσιμες λειτουργίες. Για κάθε προσφερόμενη υπηρεσία, έχει δημιουργηθεί το δικό της παράθυρο (frame), έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η πιθανότητα ο χρήστης να χρησιμοποιήσει κάποια άλλη που δεν ήθελε. Καθ΄ όλη τη διάρκεια του προγράμματος, εμφανίζονται παράθυρα-διάλογοι (dialogs), όπου ο χρήστης ενημερώνεται με σαφήνεια για πιθανόν προβλήματα που προέκυψαν ή καλείται να συμπληρώσει κάποια απαραίτητα στοιχεία. Στην εμφάνιση, δεν διαφέρει με οποιοδήποτε άλλο κοινό πρόγραμμα του λειτουργικού συστήματος πάνω στο οποίο τρέχει, καθώς χρησιμοποιεί το native look and feel.  
Προσφερόμενες υπηρεσίες


Έγινε προσπάθεια να εμπλουτίσουμε την εφαρμογή με όλα τα διαθέσιμα εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μια τηλεδιάσκεψη. Ειδικά η χρήση ζωντανού feed βίντεο ή ήχου, μιας σχετικά νέας ιδέας, που ακόμα βρίσκεται στο στάδιο της αποδοχής της από τον κόσμο, ήταν μια πρόκληση. Θεωρούμε ότι το πρόγραμμα καταφέρνει να εξαλείψει τις διαφορές μεταξύ μιας πραγματικής και μιας virtual τάξης. Έτσι, η εφαρμογή αυτή μπορεί να χρησιμοποιείται αυτόνομα, δίχως να είναι απαραίτητη η χρήση άλλων προγραμμάτων. Για κάθε μια από αυτές τις υπηρεσίες αναπτύξαμε ένα κοινό –στα περισσότερα σημεία – πρωτόκολλο βάση του οποίου γίνεται επικοινωνία με τον server. Στο κεφάλαιο 6 θα αναφερθούμε αναλυτικά σε αυτό, αφού εντρυφήσουμε σε αρκετές λεπτομέρειες που σχετίζονται και με τον τρόπο υλοποίησης του.

Πρότυπα εικόνας, ήχου και βίντεο


Τα πρότυπα που χρησιμοποιήθηκαν είναι διεθνώς πιστοποιημένα και ευρέως χρησιμοποιούμενα, ώστε να υποστηρίζονται από το σύνολο των μηχανημάτων. Οι απαιτήσεις που θέσαμε ήταν για πρότυπα ικανοποιητικής ποιότητας με δυνατότητες μεγάλης συμπίεσης και γρήγορης επεξεργασίας. Η επιλογή στηρίχθηκε κυρίως στον παράγοντα του μικρού μεγέθους της μεταδιδόμενης πληροφορίας, για την υποστήριξη των αργών και μικρών σε χωρητικότητα δικτύων που διαθέτει το μεγαλύτερο μέρος των χρηστών του Internet στην χώρα μας. Ειδικότερα, για την κωδικοποίηση του βίντεο επιλέχθηκε το H.263, που διαθέτει την καλύτερη συμπίεση σε σχέση με τα άλλα codecs, παρόλα αυτά προσφέρει καλό επίπεδο ποιότητας. Για τον ήχο, το codec που χρησιμοποιήθηκε ήταν το GSM, που χρησιμοποιείται κυρίως στον τομέα των κινητών τηλεφώνων, και οι προδιαγραφές του είναι πολύ καλές για κωδικοποίηση ανθρώπινης φωνής, δίχως σημαντικές απώλειας πληροφορίας. Στο τμήμα της απεικόνισης του βίντεο, ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε είναι ο γνωστός RGB, ενώ για την αναπαραγωγή του ήχου ο IMA4, ώστε κατά την αποκωδικοποίηση του ληφθέντος - ήχου ή βίντεο - σήματος, να έχουμε ελάχιστη απώλεια πληροφορίας. Τέλος για τις εικόνες που μπορούμε να προβάλουμε στον μαυροπίνακα, υποστηρίξαμε τα de facto πρότυπα jpeg και gif, που έχουν την καλύτερη απόδοση του λόγου ποιότητας προς μέγεθος. 
Πρωτόκολλα επικοινωνίας


Για την διαδικτυακή επικοινωνία των επί μέρους components, χρησιμοποιήθηκαν τα πρωτόκολλα TCP, IP και RTP. Τα δυο πρώτα, καλύπτουν τις ανάγκες όλων των υπηρεσιών, εκτός της επικοινωνίας με βίντεο και ήχο όπου προτιμήσαμε το RTP. Το δίκτυο TCP/IP, όπου θέλαμε αξιόπιστη αποστολή και λήψη δεδομένων υλοποιήθηκε με τη βοήθεια των sockets. Με τη χρήση TCP Sockets πετυχαίνουμε μια διαφανή δικτυακή επικοινωνία για την οποία δεν μας απασχολούν προβλήματα του είδους εάν ένα πακέτο θα φτάσει στον προορισμό του γιατί τα TCP Sockets παρέχουν διαφανή δικτυακή επικοινωνία, χωρίς να απαιτείται από πλευράς του προγραμματιστή να ασχοληθεί με λεπτομέρειες της δικτυακής σύνδεσης. Για το τμήμα της τηλεδιάσκεψης όμως,  προτεραιότητά μας είναι η γρήγορη επικοινωνία και όχι η αξιοπιστία του καναλιού των δεδομένων. Έτσι με τη χρήση streams, τα δεδομένα στέλνονται σύμφωνα με το πρωτόκολλο RTP, που αναπτύχθηκε για τέτοιου είδους εφαρμογές και μαζί και με το RTCP, προσφέρει Qos (quality of service) δυνατότητες και καλύτερη διαχείριση των πόρων του δικτύου.
5.4 Γενική περιγραφή του λογισμικού του εξυπηρετητή

Σε αυτή την ενότητα θα εξετάσουμε την αρχιτεκτονική του διακομιστή υπηρεσιών. Και αυτό το component δημιουργήθηκε αποκλειστικά σε java, για να μπορεί να εκτελείται ανεξάρτητα της πλατφόρμας του συστήματος. Επίσης συμβάλει σημαντικά στην αυτονομία του προγράμματος καθώς και στην ευκολία εγκατάστασης, αφού δεν χρειάζεται να έχουμε από έναν server για την κάθε υπηρεσία που προσφέρουμε. Η εφαρμογή σχεδιάστηκε σύμφωνα με την φιλοσοφία ενός client-server συστήματος, όπου έχουμε αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών μέσω του κεντρικού server. Στο σχήμα που ακολουθεί μπορούμε να παρατηρήσουμε ακριβώς αυτόν τον τρόπο επικοινωνίας. 
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  Ο διακομιστής θα μπορούσε να διαχωριστεί σε δύο τμήματα, βάσει των δύο τύπων δικτύου που δημιουργεί: ένα tcp και ένα rtp δίκτυο.  Λόγω του δικτύου RTP, δεν μπορεί να εκτελείται ταυτόχρονα σε έναν υπολογιστή, τόσο ο server, όσο και η εφαρμογή του professor. Το tcp δίκτυο αποτελείται από πέντε μέρη τα οποία καταλαμβάνουν 5 ports και είναι υπεύθυνα για την παροχή των εξής υπηρεσιών :

1. Παροχή δυνατότητας chat
2. Παροχή δυνατότητας μαυροπίνακα

3. Παροχή δυνατότητας σύνδεσης εξυπηρετητή – πελάτη

4. Παροχή δυνατοτήτων ελέγχου ( αποστολή εικόνων, στατιστικών κτλ)

5. Παροχή δυνατότητας συντονισμού των επιμέρους RTP δικτύων

Αφού ο χρήστης συνδεθεί με τον διακομιστή, γίνεται και η αίτηση κατασκευής του rtp δικτύου. Μέσω μιας τάξης που διαχειρίζεται το σύνολο των rtp υπό-δικτύων, δημιουργείται η επιθυμητή σύνδεση του διακομιστή με τον πελάτη. Έχουμε λοιπόν για κάθε πελάτη από ένα δίκτυο rtp που συνδέεται απευθείας με τον server. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από δύο κανάλια (που καταλαμβάνουν 2 ports), όπου το ένα είναι υπεύθυνο για την αποστολή / λήψη των δεδομένων, ενώ το άλλο είναι κανάλι ελέγχου. Στην περίπτωση του καθηγητή,   χρειαζόμαστε ένα επιπλέον υπό-δίκτυο rtp για την αποστολή των δεδομένων, αφού μόνο αυτός έχει το δικαίωμα να στείλει βίντεο ή ήχο. Αυτό μπορεί να φανεί και από το παραπάνω σχήμα, όπου το rtp δίκτυο της εφαρμογής του καθηγητή, έχει μονόδρομη επικοινωνία και όχι αμφίδρομη. Αυτό έγινε για να μην επιβαρυνθεί παραπάνω το δίκτυο από τον μεγάλο αριθμό rtp sessions που θα υπήρχαν σε πλήρη αμφίδρομη επικοινωνία. 
Όπως είναι γνωστό, το rtp δίκτυο στηρίζεται στην φιλοσοφία της peer to peer επικοινωνίας, δηλαδή δεν υπάρχει κάποια κεντρική οντότητα που συντονίζει τη σύνοδο, αλλά όλοι οι χρήστες είναι ισότιμα μέλη-κόμβοι (peers). Επειδή όμως, στην περίπτωσή μας θέλαμε να προσφέρουμε και άλλες υπηρεσίες, πέραν του ζωντανού βίντεο, ήταν απαραίτητη η δημιουργία ενός κεντρικού εξυπηρετητή και συνεπώς η αποδοχή της client –server αρχιτεκτονικής. Το γεγονός αυτό οδήγησε σε μια αρκετά πολύπλοκη και δύσκολη υλοποίηση του μοντέλου που θέλαμε να ακολουθήσουμε. Η επικοινωνία μεταξύ των χρηστών, γίνεται με τέτοιο τρόπο, ώστε να μην φαίνεται ουσιαστικά σε αυτούς η συνεισφορά του server. Για να έχουμε λοιπόν την απαιτούμενη one-to-many επικοινωνία που είναι απαραίτητη σε μια τηλεδιάσκεψη, χρησιμοποιείται μια ψευδό-broadcast αποστολή των δεδομένων, γνωστή και ως multi-unicast. Έτσι, ο αποστολέας αφού επικοινωνήσει με τον server, αναθέτει σε αυτόν την αποστολή των δεδομένων σε όλους τους συμμετέχοντες στην συνεδρία, διατηρώντας με τον καθέναν από αυτούς μια unicast σύνδεση. Συνήθως, ο αποστολέας είναι ο καθηγητής αφού έχουμε ακολουθήσει το σενάριο της ιδεατής τάξης, αλλά με την παραχώρηση σχετικής άδειας, μπορεί κάποιος μαθητής να επικοινωνήσει με το σύνολο των συμμετεχόντων, περιλαμβάνοντας σε αυτό το σύνολο και τον καθηγητή. Με αυτόν τον τρόπο λοιπόν, έχουμε αποκτήσει πλήρη ελευθερία επικοινωνίας μεταξύ των ατόμων της τηλεδιάσκεψης. 

Για την επικοινωνία των επιμέρους components του πελάτη με αυτά του server, υλοποιήθηκε ένα κοινό πρωτόκολλο το οποίο θα αναλυθεί στο επόμενο κεφάλαιο εκτενώς. Ακολουθεί τη λογική ενός handshake protocol, όπου η μια μεριά κάνει ερωτήματα στην άλλη και περιμένει την απάντηση για να συνεχίσει. Είναι αρκετά απλό και κατανοητό και προσδίδει ομοιομορφία στα τμήματα.
Τέλος πρέπει να αναφέρουμε ότι ο διακομιστής υπηρεσιών έχει την δυνατότητα να εξυπηρετεί περισσότερα του ενός μαθήματα ταυτόχρονα, με ένα και μοναδικό instance.   
6.   Θέματα υλοποίησης του συστήματος τηλεκπαίδευσης
Σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζουμε αρχικά τις αλλαγές που χρειάστηκε να κάνουμε στο υπάρχον πρόγραμμα ώστε να αντιμετωπιστούν τα προβλήματα που υπήρχαν και έπειτα ακολουθεί μια λεπτομερέστερη ανάλυση του τρόπου λειτουργίας τόσο του τμήματος του εξυπηρετητή όσο και του πελάτη, διεισδύοντας σε περισσότερες τεχνικές λεπτομέρειες και σε θέματα υλοποίησης. 
6.1 Τα προβλήματα που υπήρχαν και οι αποφάσεις που πάρθηκαν

Ο υπάρχον κώδικας παρουσίαζε πολλά λάθη και μια από τις εργασίες που έγιναν ήταν η αναβάθμιση του στην τελευταία έκδοση της Sun Java v.1.4 , ώστε το πρόγραμμα να είναι πλήρως ενημερωμένο και να λειτουργεί σωστά. Θα αναφέρουμε τις σημαντικότερες αλλαγές που έγιναν στον κώδικα
· Αντικαταστάθηκαν όλες οι deprecated μέθοδοι που είχαν καταργηθεί  με  νέες. Οι περισσότερες βρισκόντουσαν κυρίως στο τμήμα που ήταν υπεύθυνο για το γραφικό περιβάλλον και πλέον έχουμε πλήρη συμβατότητα με την τελευταία έκδοση της java.
· Αντικαταστάθηκαν κάποια τμήματα της εργασίας που ήταν υλοποιημένα σύμφωνα με την Microsoft java, με αποτέλεσμα η εφαρμογή να μην μπορεί να εκτελεστεί  από το java runtime environment της sun.
· Διορθώθηκε η λειτουργία του μαυροπίνακα, όπου εμφανίζονταν προβλήματα στην γραφική απεικόνιση των σχεδίων και δεν ήταν δυνατή η προβολή εικόνων. Επίσης προβλήματα παρουσιαζόντουσαν και στην επιλογή χρώματος καθώς και στην επιλογή Undo.
· Έγινε μια προσπάθεια ώστε το γραφικό περιβάλλον να γίνει πιο εύχρηστο, αφού παρουσιαζόταν ανομοιογένεια στο αποτέλεσμα. Τα περισσότερα παράθυρα ξανασχεδιάστηκαν, είτε με swing είτε με awt και προστέθηκαν λειτουργίες στα κουμπιά (exit, minimize κτλ) δεν υπήρχαν. Σκοπός μας ήταν το τελικό γραφικό περιβάλλον να είναι  πιο εύχρηστο και οικείο προς τον χρήστη. Επίσης αντιμετωπίστηκαν τα σφάλματα που εμφανίζονταν στα παράθυρα διαλόγου.
· Μια από τις πιο σημαντικότερες αλλαγές που έγιναν ήταν στο τρόπο χειρισμού των γεγονότων (events). Στην παλαιότερη έκδοση της εφαρμογής ο χειρισμός των γεγονότων γινόταν με βάση το απαρχαιωμένο (deprecated) handle Event και action interface. Αφού πρώτα διαχωρίσαμε τα γεγονότα στις κατηγορίες που πρέπει, αναπτύχθηκε μια πληθώρα από listeners που  αντιδρά στα κατάλληλα events (windowlistener, actionlistener, itemlistener, keylistener και mouselistener). Ακολουθήσαμε την ίδια φιλοσοφία και στον σχεδιασμό του server και ειδικά στο τμήμα της συνόδου RTP. Το τελικό αποτέλεσμα ήταν να έχουμε γρηγορότερο και ασφαλέστερο χειρισμό των events.

· Το πρωτόκολλο σύνδεσης δεν λειτουργούσε σωστά με αποτέλεσμα την αδυναμία σύνδεσης στον server. Επιπλέον δεν ήταν δυνατόν να καθοριστούν από τον καθηγητή το συνθηματικό και το όνομα του μαθήματος που θέλει να δημιουργήσει αφού ήταν προκαθορισμένες παράμετροι του application. Η τάξη givepass, που δημιουργήθηκε εξ αρχής με καινούργιο layout, δίνει αυτές τις δυνατότητες στον χρήστη και λειτουργεί επιτυχώς, φροντίζοντας επί πλέον τη σωστή εκκίνηση των υπηρεσιών της εφαρμογής μετά την σύνδεση με τον εξυπηρετητή.

· Αντιμετωπίστηκε το πρόβλημα που υπήρχε με τα νήματα, τόσο του server όσο και του client. Συγκεκριμένα, κατά την αποσύνδεση από τον server έμειναν αρκετά zombie threads, τα οποία σπαταλούσαν άσκοπα πόρους του συστήματος. Επίσης πολλά νήματα αρχικοποιούνταν πολύ νωρίτερα από όταν χρειάζονταν. Στην εφαρμογή του πελάτη, τα threads που παρέμειναν ενεργά, δεν επέτρεπαν στην εφαρμογή την επανασύνδεση του με τον διακομιστή υπηρεσιών. Έτσι,  και πάντα σύμφωνα με τον καινούργιο τρόπο υλοποίησης τους από την java 1.4, δώσαμε ιδιαίτερο βάρος σε αυτόν τον τομέα, όπου και με την βοήθεια του συλλέκτη σκουπιδιών (garbage collector) αντιμετωπίσαμε φαινόμενα διαρροής μνήμης και κατασπατάλησης πόρων.   
6.2 Θέματα υλοποίησης του client προγράμματος

Αφού μελετήσαμε τις αλλαγές που κάναμε στην εφαρμογή, θα προχωρήσουμε περιγράφοντας τη δομή και τον τρόπο λειτουργίας του client προγράμματος professor. Θα εστιάσουμε την προσοχή μας στα threads που το αποτελούν, θα περιγράψουμε τον τρόπο της εκτέλεσης των σημαντικότερων λειτουργιών του και τη δημιουργία-προβολή του feed ήχου και βίντεο. Για αναλυτική περιγραφή των τάξεων και των μεθόδων που αποτελούν την εφαρμογή του professor, δημιουργήθηκε με την βοήθεια του javadoc η δομή του προγράμματος, την οποία μπορείτε να δείτε εδώ σε ηλεκτρονική μορφή ή στο παράρτημα Γ.
6.2.1 Πολυνηματική δομή

Η εφαρμογή του καθηγητή (professor) είναι μια πολυνηματική εφαρμογή.  Αποτελείται από οχτώ ξεχωριστά νήματα, δίνοντας την δυνατότητα στον χρήστη να χρησιμοποιεί ταυτόχρονα όλες τις παρεχόμενες υπηρεσίες, δίχως να παρουσιάζεται καθυστέρηση. Θεωρητικά το πρόγραμμα μπορεί είτε να τρέξει αυτόνομα, είτε ως applet, αν και δεν έχει δοκιμαστεί η λειτουργία του ως applet, οπότε συνιστάται η εκτέλεση του ως αυτόνομη εφαρμογή. Η βασική του τάξη είναι η proffessorframe, η οποία αποτελεί το βασικό thread του προγράμματος και καλείται από την professor .Σκοπός της είναι να παρέχει το γενικό γραφικό περιβάλλον και να συντονίζει τις διάφορες λειτουργίες. Κατά την εκκίνηση του προγράμματος δημιουργούνται πέρα απ΄ αυτό το frame άλλα επτά, όπως μπορούμε να δούμε και στο επόμενο σχήμα.
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Από τα 7 νήματα, τα έξι είναι παράθυρα τα οποία είναι υπεύθυνα για μια εργασία, ενώ το videoprocessor είναι η τάξη η οποία δεσμεύει τις συσκευές εισόδου και συντηρεί το δίκτυο rtp. Επιπλέον είναι το μόνο νήμα που τρέχει διαρκώς, ενώ τα άλλα παρόλο που αρχικοποιούνται με την έναρξη του προγράμματος, ξεκινάνε μετά την σύνδεση με τον server, αφού τότε μόνο τα χρειαζόμαστε. Πέρα από τα thread αυτά, έχουμε σχεδιάσει και αρκετά παράθυρα διαλόγου τα οποία είναι τα εξής:
· VideoSetupFrame: μέσω αυτού του παραθύρου γίνεται η επιλογή της συσκευής video ή audio που θα χρειαστούμε.

· OKDIALOG : ένα γενικό dialog, που εμφανίζει τα μηνύματα λάθους

· ServerName : το dialog που μας επιτρέπει να δώσουμε την ip που βρίσκεται εγκατεστημένος ο εξυπηρετητής

· Info : το παράθυρο πληροφοριών για το πρόγραμμα καθώς επίσης και προβολής στατιστικών στοιχείων

· Givepass: Ο διάλογος εισαγωγής ονόματος μαθήματος και συνθηματικού για να συνδεθούμε στον server.
Όλα τα παράθυρα έχουν σχεδιαστεί σύμφωνα με την αρχή της επαναχρησιμοποίησης (reusability)  και έχουν φιλικό ως προς τον χρήστη gui. Για τον χειρισμό των button έχει χρησιμοποιηθεί το actionlistener interface, ενώ για τα κουμπιά minimize, maximize και close το windowlistener interface. Τα τμήματα chat, whiteboard, givepass, video και control έχουν το καθένα τους, μεθόδους για να συνδέονται και να επικοινωνούν με τα αντίστοιχα τμήματα του εξυπηρετητή. Το πρωτόκολλο επικοινωνίας τους αναλύεται σε επόμενη υποενότητα.
6.2.2 Τρόπος λειτουργίας του λογισμικού του πελάτη

Η εφαρμογή κατά τη διάρκεια της εκκίνησής της αρχικοποιεί τα νήματα της και διαβάζει το αρχείο setup.txt που παρέχει τις απαιτούμενες πληροφορίες για τη συσκευή που θα χρησιμοποιήσουμε κατά τη διάρκεια της τηλεδιάσκεψης. Σε αυτό το αρχείο στην πρώτη γραμμή γράφεται η συσκευή audio που θα χρησιμοποιήσουμε ( ή NONE σε περίπτωση που δεν θα χρησιμοποιήσουμε) και στη δεύτερη η συσκευή video που θα χρησιμοποιήσουμε. Μετά από την ανάγνωση του αρχείου, δεσμεύονται οι κατάλληλες συσκευές, ώστε να μην επιβαρύνεται το πρόγραμμα κατά τη σύνδεση με τον εξυπηρετητή. Οι περισσότερες λειτουργίες παραμένουν ανενεργές, ενώ μπορούμε να κάνουμε κάποιες επιλογές όπως την τοποθεσία του server και της συσκευής εισόδου, οπότε έχουμε τερματισμό και αυτόματη επανεκκίνηση του thread videoprocessor. Αφού συνδεθούμε με τον εξυπηρετητή με τον τρόπο που περιγράφεται στο εγχειρίδιο χρήσεως του προγράμματος, δε μπορούμε να κάνουμε κάποια αλλαγή στα settings του. Η διαδικασία σύνδεσης έχει ως εξής: πρώτα επικοινωνεί το νήμα givepass και αφού η προσπάθεια είναι επιτυχής, αρχίζει η εκτέλεση των υπόλοιπων διεργασιών και η επικοινωνία τους με τα αντίστοιχα τμήματα του server. Το καθένα συνδέεται ξεχωριστά με το αντίστοιχο νήμα που έχει δημιουργηθεί από τον server. Τα διάφορα μηνύματα που ανταλλάσσουν, εμφανίζονται στο command prompt που έχουμε καλέσει το πρόγραμμα. Τα ports που δεσμεύονται μετά την σύνδεση είναι τα 1800 και 1803-07, ενώ για το δίκτυο rtp οι θύρες 1820-21 για την αποστολή του feed και κάποιες θύρες που καθορίζει ο server. Ο χρήστης βέβαια ενημερώνεται για οποιαδήποτε εξέλιξη μέσω των απαραίτητων διαλόγων που εμφανίζονται στην οθόνη του. Έχουν προβλεφθεί οι περισσότερες απρόοπτες καταστάσεις, όπως ο ξαφνικός τερματισμός του προγράμματος ενώ είναι συνδεμένο και έχουν ληφθεί οι απαραίτητες προφυλάξεις. Όταν το πρόγραμμα αποσυνδέεται από τον διακομιστή υπηρεσιών, δίχως να κλείσει, σταματάμε τα threads των παραθύρων τα οποία ξανααρχικοποιούνται μετά την επανασύνδεση του με τον server.
6.3.3 Δημιουργία, αποστολή και προβολή βίντεο και ήχου
Οι τάξεις που είναι υπεύθυνες για την δημιουργία, αποστολή και προβολή βίντεο και ήχου είναι οι videoprocessor, videoframe και videoSetupFrame. Αρχικά ας δούμε πως το πακέτο JMF μας προσφέρει τέτοιες δυνατότητες. Η κεντρική οντότητα – τάξη είναι ο επεξεργαστής. Μέσω αυτού μπορούμε να πάρουμε την είσοδο από μια συσκευή π.χ. Pc camera, να την μετατρέψουμε στο επιθυμητό format, να πολυπλέξουμε ή να αποπλέξουμε ρεύματα δεδομένων και τέλος με μια τάξη player που ανήκει στην ίδια οικογένεια τάξεων (controller) να απεικονίσουμε ή να ακούσουμε το feed. Η ευκολία χρήσης των processor έγκειται στο γεγονός ότι μπορούμε να τους συνδέσουμε  σειριακά όπου η έξοδος του ενός τροφοδοτεί την είσοδο του άλλου. Οπότε δεν μας μένει παρά να αναλύσουμε πως υλοποιήσαμε την όλη διαδικασία. Η τάξη videoSetupFrame ψάχνει στο σύστημα  για να βρει τις συσκευές που μπορούν να κάνουν capture ήχο ή βίντεο μορφής YUV ή RGB, formats που υποστηρίζονται από όλες τις κάμερες. Μπορούμε να διαλέξουμε μεταξύ μιας συσκευής audio, μιας συσκευής βίντεο, μιας συσκευής audio και μιας βίντεο ή καμία συσκευή, μέσω του παραθύρου που εμφανίζεται. Η τάξη είναι υπεύθυνη για να εντοπίζει τα πιθανά λάθη στην επιλογή που κάνουμε και τέλος αποθηκεύει τον δείκτη της συσκευής που διαλέξαμε. Επόμενο βήμα είναι να κληθεί η τάξη videoprocessor η οποία εκτελεί το μεγαλύτερο μέρος των εργασιών. Συγκεκριμένα αρχικοποιεί έναν επεξεργαστή, που αφού πάρει τον έλεγχο της συσκευής μετατρέπει το ρεύμα των δεδομένων σε μορφή H.263 για την περίπτωση βίντεο και σε μορφή GSM για την περίπτωση ήχου, format κατάλληλα για την αποστολή δεδομένων πάνω σε δίκτυο RTP. Για την περίπτωση ήχου και βίντεο ταυτόχρονα είναι απαραίτητη η κατασκευή δύο επεξεργαστών όπου ο καθένας είναι υπεύθυνος για ένα τμήμα. O λόγος επιλογής των συγκεκριμένων format, είναι ότι είναι κατάλληλα για streaming feed, ενώ είναι ελάχιστα απαιτητικά όσον αφορά την χωρητικότητα του δικτύου. Στη συνέχεια, οι συσκευές ξεκινάνε τη δειγματοληψία των δεδομένων και αναμένεται η σύνδεση με τον κεντρικό διακομιστή. Εφόσον γίνει η σύνδεση, δημιουργείται το rtp δίκτυο υποδοχής των δεδομένων και στην περίπτωση της εφαρμογής του καθηγητή, ένα δίκτυο αποστολής των δεδομένων. Για περισσότερες τεχνικές λεπτομέρειες σχετικά με το δίκτυο rtp μπορείτε να δείτε την υποενότητα 6.3.3. Επιπλέον, αφού ο server μας ενημερώσει για τον τύπο του feed που περιμένουμε, δημιουργείται ένας processor που το μετατρέπει σε μορφή κατάλληλη για προβολή (rgb για video και IMA4 για ήχο). Η έξοδος αυτού του processor τροφοδοτεί την είσοδο ενός player που προβάλει τα εισερχόμενα δεδομένα. Η τάξη η οποία είναι υπεύθυνη για την προβολή είναι η videoFrame, που είναι διαθέσιμη μέσω της επιλογής video window.   
6.3 Θέματα υλοποίησης του διακομιστή υπηρεσιών(server)


Σε αυτή την ενότητα κάνουμε μια παρουσίαση του τρόπου υλοποίησης του διακομιστή καθώς και της δομής του, για να γίνει κατανοητός ο τρόπος λειτουργίας του και οι σχεδιαστικές αρχές που χρησιμοποιήθηκαν. Θα μελετήσουμε πρώτα την πολυνηματική δομή του και τον τρόπο που εξυπηρετεί τους χρήστες, ενώ στη συνέχεια θα δούμε το πρωτόκολλο επικοινωνίας των τμημάτων του με τα αντίστοιχα των πελατών. Τέλος αφιερώνουμε  μια ξεχωριστή υποενότητα στο τμήμα του δικτύου rtp λόγω του αυξημένου ενδιαφέροντος που παρουσιάζει. Για αναλυτική περιγραφή των τάξεων και των μεθόδων που αποτελούν την εφαρμογή του server, δημιουργήθηκε με τη βοήθεια του javadoc η δομή του προγράμματος, την οποία μπορείτε να δείτε εδώ σε ηλεκτρονική μορφή ή στο παράρτημα Δ.
6.3.1  Πολυνηματική δομή του server και  εξυπηρέτηση των πελατών
O server είναι μια πολυνηματική εφαρμογή, αφιερώνοντας ένα thread στην κάθε υπηρεσία που προσφέρει, δίνοντας έτσι την δυνατότητα για παράλληλη διεκπεραίωση πολλών εργασιών. Ο μέγιστος αριθμός των πελατών που μπορεί να δεχτεί, μπορεί να καθοριστεί μέσω μιας μεταβλητής στον κώδικα του προγράμματος, προσφέροντας έτσι την απαιτούμενη ευελιξία, ανάλογα των δυνατοτήτων και της χωρητικότητας του δικτύου όπου θα τον τρέξουμε. Βέβαια αυτό πρέπει να γίνει πριν τη μεταγλώττιση του προγράμματος. Κατά την εκτέλεση του, δεσμεύει τα ports 1800, 1803-1807 για τις απλές υπηρεσίες καθώς και τα ports 1820-21 για τη λήψη του feed από τον καθηγητή, ενώ χρειάζεται και 2 ports ανά χρήστη (από τις διευθύνσεις 1830-31 και έπειτα) για την αποστολή του feed, κάτι που οφείλεται στο γεγονός ότι χρησιμοποιείται το πρωτόκολλο RTP. Κατά την αρχικοποίηση του server, δημιουργείται από ένα server socket για κάθε υπηρεσία του στην ip διεύθυνση που έχουμε δώσει και αρχικοποιούνται τα threads του προγράμματος. Στο σχήμα που ακολουθεί μπορούμε να δούμε τη δομή της εφαρμογής.
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  Για κάθε υπηρεσία του, δημιουργείται ένα νήμα που «ακούει» για τυχόν πελάτες.  Συνολικά έχουμε 5 threads: ένα για το chat, ένα για το whiteboard, ένα για τη σύνδεση, ένα για λειτουργίες ελέγχου και ένα για τον ήχο / βίντεο. Ένας νεοεισερχόμενος πελάτης πρώτα θα ενεργοποιήσει το pass thread –αφού το πρόγραμμα του client πρώτα επικοινωνεί σε αυτό το port, απ΄ όπου θα αρχίσει η διαδικασία σύνδεσης του με τον server, σύμφωνα με το πρωτόκολλο επικοινωνίας. Γίνεται αρχικά έλεγχος του συνθηματικού και του μαθήματος του χρήστη, και δημιουργείται το προφίλ του μέσω της τάξης User_Class που περιέχει πληροφορίες όπως η διεύθυνση του, το συνθηματικό του και άλλα χρήσιμα πεδία. Στην περίπτωση που ο χρήστης είναι καθηγητής, δημιουργείται το μάθημα που επιθυμεί. Αν  η διαδικασία είναι επιτυχής, τότε ξεκινάνε και οι διαδικασίες σύνδεσης των επιμέρους τμημάτων του server με τον client, ενώ τερματίζεται και το pass thread του χρήστη, που δεν είναι πλέον αναγκαίο. Επιπλέον αρχίζει και η διαδικασία κατασκευής του rtp session μεταξύ του πελάτη και του εξυπηρετητή. Για κάθε μια υπηρεσία, ο server δημιουργεί από ένα child thread που το αναθέτει αποκλειστικά στον συγκεκριμένο πελάτη. Με αυτόν τον τρόπο, δεν υπάρχει περίπτωση να έχουμε μπλέξιμο μεταξύ των εξυπηρετήσεων των πελατών, αφού ο καθένας έχει το δικό του thread. Το κάθε thread ελέγχει ανά τακτικές χρονικές στιγμές αν υπάρχουν κάποιες αιτήσεις από τον χρήστη και τις εξυπηρετεί σύμφωνα με το πρωτόκολλο επικοινωνίας που θα δούμε στην επόμενη ενότητα. Όταν ο πελάτης θελήσει να αποσυνδεθεί ή παρουσιάζεται κάποιο σφάλμα στην επικοινωνία του με τον server γίνεται τερματισμός των νημάτων που του έχουν παραχωρηθεί. Έχει δοθεί ιδιαίτερο βάρος κατά την αποσύνδεση των χρηστών για την σωστή αποδέσμευση των πόρων καθώς και για των τερματισμό των νημάτων.
6.3.2 Το πρωτόκολλο επικοινωνίας server – client

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, για την επικοινωνία μεταξύ του server και του client αναπτύχθηκε ένα πρωτόκολλο, το οποίο είναι κοινό για όλα τα επιμέρους components.  Βέβαια, επειδή οι προσφερόμενες υπηρεσίες είναι διαφορετικές μεταξύ τους, υπάρχει η απαραίτητη διαφοροποίηση του σε διάφορα σημεία. Ας δούμε σε γενικές γραμμές τον τρόπο λειτουργίας του, αρχίζοντας με μια περιγραφή της γενικότερης φιλοσοφίας του. Τα μηνύματα είναι strings τύπου UTF που γράφονται στα sockets και αποστέλλονται ή λαμβάνονται με τη μέθοδο send ή receive αντίστοιχα, που υπάρχει σε κάθε τάξη. Κατά τη διαδικασία σύνδεσης με τον server, αφού πρώτα αποσταλεί από τον διακομιστή το μήνυμα “hello”, ο client αναλαμβάνει την αποστολή του username, της διεύθυνσης, του ονόματος του μαθήματος, του session(“demo”) καθώς και του τύπου επικοινωνίας που έχει επιλέξει ο χρήστης (βίντεο, ήχο ή κανένα από τα δύο). Στην περίπτωση που το όνομα του χρήστη είναι “Professor” , αποστέλλεται επιπλέον το συνθηματικό που θέλει να χρησιμοποιήσει ο καθηγητής και δημιουργείται το μάθημα με το όνομα που έδωσε. Όλες αυτές οι πληροφορίες αποθηκεύονται στο κατάλληλο user_class που δημιουργείται αποκλειστικά για αυτόν τον χρήστη. Αφού γίνει η διαδικασία επαλήθευσης από τον server, αποστέλλεται η συμβολοσειρά “OK” που δείχνει την επιτυχία της διαδικασίας. Σε αυτό το σημείο να τονίσουμε ότι για λόγους debugging και διευκόλυνσης του διαχειριστή του διακομιστή, όλα τα μηνύματα που αποστέλλονται εμφανίζονται στο prompt που εκτελείται ο server. Για τα άλλα νήματα η διαδικασία σύνδεσης έχει ως εξής: Ο client αφού στείλει το όνομα του μαθήματος στο οποίο συμμετέχει περιμένει τον server να στείλει πίσω το συνθηματικό που έχει επιλέξει. Έπειτα ο server συσχετίζει αυτά τα νήματα. με την τάξη user_class του χρήστη. Από το control thread, στέλνονται στον καθηγητή τα ονόματα των εικόνων που βρίσκονται αποθηκευμένα στον δίσκο του διακομιστή στο directory demo/[όνομα μαθήματος] για να εμφανιστούν στο control παράθυρό του.  
Καθ΄ όλη τη διάρκεια  που τα thread είναι ζωντανά, ελέγχουν αν φτάνει κάποιο μήνυμα από τον πελάτη που τα ελέγχει. Στον πίνακα που ακολουθεί  αναφέρουμε τους τύπους των μηνυμάτων που μπορούν να φτάσουν στον server, σε ποιες τάξεις μπορούμε να τα συναντήσουμε και θα κάνουμε μια μικρή επεξήγηση της λειτουργίας που επιτελεί το καθένα. Με μικρούς χαρακτήρες εμφανίζονται τα  ορίσματα που δίνει ο χρήστης.
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	“STATISTICS”
	CONTROL_handler
	Γίνεται αίτηση αποστολής  στατιστικών στον καθηγητή

	“photo name”
	CONTROL_handler, WHITEBOARD_handler
	Αποστέλλεται το όνομα της εικόνας photo name που  πρέπει να κατεβάσουν όλοι οι χρήστες μέσω του whiteboardframe  για να εμφανιστεί στο whiteboard

	“Color#” + color code
	WHITEBOARD_handler
	Γίνεται επιλογή του χρώματος με κωδικό color code, για τον μαυροπίνακα

	“UNDO”
	WHITEBOARD_handler
	Γίνεται undo η τελευταία ενέργεια στον μαυροπίνακα

	“LINE: ” + coordination
	WHITEBOARD_handler
	Ζωγραφίζεται η γραμμή με συντεταγμένες coordination στον μαυροπίνακα 

	“DRAG: “ + coordination
	WHITEBOARD_handler
	Ζωγραφίζεται η γραμμή με συντεταγμένες coordination στον μαυροπίνακα

	“RECT: “ + coordination
	WHITEBOARD_handler
	Ζωγραφίζεται το παραλληλόγραμμο με συντεταγμένες coordination στον μαυροπίνακα

	“TEXT: “ +text
	WHITEBOARD_handler
	Εμφανίζεται το κείμενο text στον μαυροπίνακα

	“LOAD: “ + imagename
	WHITEBOARD_handler
	Εμφάνιση της εικόνας imagename στον μαυροπίνακα

	“CLEAR SCREEN”
	WHITEBOARD_handler
	Καθαρισμός του μαυροπίνακα


ΠΙΝΑΚΑΣ EVENTS ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙ ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ SERVER - CLIENT
Όλα αυτά τα events, αφού φτάσουν στο κατάλληλο thread, γίνονται broadcast σε όλα τα αντίστοιχα threads των μαθητών που είναι συνδεμένοι με το συγκεκριμένο μάθημα. Η διαδικασία αυτή γίνεται μέσω της τάξης lesson, που έχει αρκετές βοηθητικές μεθόδους για την πραγματοποίηση των περισσοτέρων λειτουργιών που θέλουμε.


Η διαδικασία αποσύνδεσης από τον server ξεκινάει με τη λήψη του μηνύματος “!!END OF LESSON!!” Αφού το μήνυμα προωθηθεί και στο client πρόγραμμα, καθώς είναι πιθανό να προήλθε από κάποιον άλλο χρήστη, π.χ. τον καθηγητή, γίνονται οι απαραίτητες διαδικασίες αφαίρεσης του χρήστη από τον διακομιστή. Οι υπηρεσίες αυτές γίνονται από τα threads WHITEBOARD_handler, VIDEO_handler και CHAT_handler ταυτόχρονα, έχοντας όμως αποκλείσει το ενδεχόμενο κάποιο deadlock. 
6.3.3 To δίκτυο RTP
Εν αντιθέσει με το απλό δίκτυο που χρησιμοποιούν οι άλλες υπηρεσίες του προγράμματος, για την αποστολή –λήψη βίντεο ή ήχου ήταν απαραίτητη η δημιουργία ενός δικτύου RTP. Η κατασκευή ενός δικτύου RTP μέσω του JMF της java γίνεται με τον εξής τρόπο: Αρχικά πρέπει να αρχικοποιηθεί ένα αντικείμενο της τάξης RTPManager τόσο στον server όσο και στον πελάτη. Στο καθένα από αυτά αναθέτουμε ένα data port και ένα control port. Κατόπιν, αφού δημιουργήσουμε την sessionaddress των δύο τμημάτων τα συνδέουμε με unicast τρόπο.  Να υπενθυμίσουμε ότι η υλοποίηση του RTP δικτύου από την sun, δεν επιτρέπει να έχουμε τον πελάτη και τον εξυπηρετητή στο ίδιο μηχάνημα. Ας μελετήσουμε τώρα πως έχει γίνει η υλοποίηση στην εφαρμογή teletraining. Αφού γίνει η σύνδεση του πελάτη με τον VIDEO_handler του που δημιουργείται, καλούνται η μέθοδος addPeerToServer(βρίσκεται στο thread VIDEO) για τη δημιουργία του δίαυλου αποστολής δεδομένων προς τον χρήστη σε ports που καθορίζει ο server. Αν ο χρήστης είναι ο εκπαιδευτής, δημιουργείται ένας manager επιπλέον με τη βοήθεια της μεθόδου addProfessorPeer( επίσης στην VIDEO) για τη λήψη των δεδομένων. Σε αυτόν προστίθεται ένας listener που αντιλαμβάνεται την ύπαρξη εισερχομένων δεδομένων και τα προωθεί στους παραλήπτες. Έτσι η επικοινωνία γίνεται μέσω του καναλιού ελέγχου διαβάζοντας τα events που λαμβάνει ο server. Ο αριθμός των manager που θα δημιουργηθούν ανά χρήστη μπορεί να είναι μεγαλύτερος του ενός, αφού πρέπει να έχουμε έναν manager ανά stream. Άρα στη περίπτωση βίντεο με ήχο, που έχουμε δύο streams, θα χρειαστούμε δύο manager. Αν και στη τωρινή υλοποίηση δεν υποστηρίζεται ήχος και βίντεο ταυτόχρονα, έχουν ληφθεί όλα τα κατάλληλα μέτρα. Στην υλοποίηση μας, δεν χρησιμοποιήθηκαν sockets, αλλά προτιμήσαμε stream δεδομένων, τα οποία έχουν βέβαια buffer, για την ομαλότερη αποστολή δεδομένων, καθώς και για την αποφυγή κορεσμού του δικτύου. Όταν ο χρήστης κάνει αίτηση για αποσύνδεση, οι μέθοδοι removeProfessorPeer και removePeerFromServer αναλαμβάνουν το σωστό τερματισμό των manager και την απελευθέρωση των χρησιμοποιούμενων πόρων.
7. Μελλοντικές επεκτάσεις

Κατά το σχεδιασμό και την υλοποίηση της εφαρμογής, δόθηκε ιδιαίτερο βάρος ώστε να είναι εύκολο να γίνουν στο μέλλον κάποιες βελτιώσεις και προσθήκες νέων δυνατοτήτων. Παρακάτω αναφέρουμε μερικά χαρακτηριστικά που δεν έχουν συμπεριληφθεί στον αρχικό σχεδιασμό, ορισμένα εκ των οποίων μπορεί να υλοποιηθούν στα πλαίσια της επέκτασης αυτής της διπλωματικής:
· Υποστήριξη ελληνικού user interface περιβάλλοντος  για την διευκόλυνση των Ελλήνων χρηστών.

· Αμφίδρομη επικοινωνία μαθητών – καθηγητή μέσω βίντεο ή ήχου.

· Ταυτόχρονη υποστήριξη βίντεο και ήχου.
· Ενσωμάτωση του user manual στο πρόγραμμα του χρήστη μέσω μιας επιλογής help, για μεγαλύτερη διευκόλυνσή του.
· Δυνατότητα σωστής εκτέλεσης του προγράμματος μέσω κάποιου browser.

· Περισσότερες επιλογές πάνω στα πρωτόκολλα  του βίντεο και του ήχου.

· Προσπάθεια ενσωμάτωσης και off-line υπηρεσιών, για δημιουργία περιβάλλοντος ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης.

· Υπηρεσία upload αρχείων στον server από τον καθηγητή.   
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Παράρτημα Α : Εγχειρίδιο χρήσεως του προγράμματος

Α.1 Εγκατάσταση και εκτέλεση

Το πρόγραμμα teletraining professor μπορεί να εγκατασταθεί σε οποιοδήποτε φάκελο του συστήματος. Οι απαιτήσεις του είναι να είναι εγκατεστημένη η Java έκδοση 1.4 (είτε το runtime environment είτε ολόκληρη η γλώσσα) καθώς και το JMF. Και τα δύο διανέμονται δωρεάν από το διαδικτυακό τόπο της Sun, http://java.sun.com . Το πρόγραμμα εκτελείται με την εντολή java professor από το command prompt. Για τον server οι απαιτήσεις είναι οι ίδιες και η εκτέλεση γίνεται με την εντολή java server [ipaddress], όπου στο όρισμα ipaddress δίνουμε την IP  διεύθυνση που θα τρέχει ο server. Τα δυο προγράμματα δεν μπορούν να τρέχουν στον  ίδιο υπολογιστή, αφού, λόγω του τρόπου υλοποίησης του δικτύου RTP από την SUN, δεν μπορούμε να έχουμε τη δημιουργία ενός δικτύου RTP.
Ολά τα προγράμματα που αναπτύχτηκαν, περιέχονται στο συνοδευτικό cd. Στον φάκελο teletraining\server\classes βρίσκονται οι τάξεις που αποτελούν τον server, στον φάκελο teletraining\server\src υπάρχει ο κώδικας των τάξεων του server, ενώ στον φάκελο teletraining\server\doc η δομή του προγράμματος σύμφωνα με το εργαλείο javadoc. Για το client τμήμα της εφαρμογής, οι τάξεις του βρίσκονται στον φάκελο teletraining\professor\classes, o κώδικας του στον φάκελο teletraining\professor\src και τέλος το σχετικό documentation στον φάκελο teletraining\professor\doc. 
Α.2 Περιγραφή του μενού της εφαρμογής 

Η επικοινωνία του προγράμματος με το χρήστη γίνεται μέσω ενός γραφικού περιβάλλοντος. Οι διάφορες επιλογές του είναι διαθέσιμες μέσω του μενού της εφαρμογής. Μέσω αυτού μπορούμε να καλέσουμε τις διάφορες υπηρεσίες, που σε αυτό το σημείο πρέπει να τονίσουμε ότι ανοίγουν ως ξεχωριστά παράθυρα. Το μενού αποτελείται από τα εξής 4 υπομενού : Start, Windows, Options, About. Παραθέτουμε αναλυτικά τις επιλογές προσφέρει το καθένα.

Start
Connect to server: Σύνδεση με το διακομιστή υπηρεσιών. Διαθέσιμη μόνο όταν το πρόγραμμα είναι αποσυνδεμένο από τον server. 
Disconnect from server: Αποσύνδεση με το διακομιστή υπηρεσιών. Διαθέσιμη μόνο όταν το πρόγραμμα είναι συνδεμένο με τον server.

Exit: Έξοδος από το πρόγραμμα
Windows (οι υπηρεσίες είναι διαθέσιμες μόνο όταν το πρόγραμμα είναι συνδεμένο με τον server)
Chat:  Ανοίγει το παράθυρο διαλόγου μεταξύ των συμμετεχόντων
Whiteboard: Ανοίγει το παράθυρο του μαυροπίνακα
Control: Ανοίγει το παράθυρο επιλογής των διαθέσιμων slides στον διακομιστή 
Statistics: Προβολή χρήσιμων στατιστικών στοιχείων της συνεδρίας
Selected slides: Εμφάνιση της λίστας των επιλεγμένων slides που θέλουμε να προβάλουμε 
Video : Ανοίγει το παράθυρο προβολής του βίντεο
Permissions: Εμφάνιση της λίστας των χρηστών που έχουν κάνει αίτηση για χρήση του μαυροπίνακα και του chat
Options
Allow interruptions: Παραχώρηση άδειας από τον καθηγητή για αιτήσεις των χρηστών.  Διαθέσιμη μόνο όταν το πρόγραμμα είναι συνδεμένο με τον server.
Forbid interruptions: Απαγόρευση του δικαιώματος των χρηστών να κάνουν αιτήσεις. Διαθέσιμη μόνο όταν το πρόγραμμα είναι συνδεμένο με τον server.

Video setup: Εμφάνιση του παραθύρου επιλογής capture συσκευής. Διαθέσιμη μόνο όταν το πρόγραμμα είναι αποσυνδεμένο από τον server. 
Set server location: Εμφάνιση του παραθύρου επιλογής τοποθεσίας του διακομιστή υπηρεσιών. Διαθέσιμη μόνο όταν το πρόγραμμα είναι αποσυνδεμένο από τον server.
About
Info: Πληροφορίες σχετικά με το πρόγραμμα.
Α.3 Χρήση του προγράμματος
Την πρώτη φορά που θα εκτελέσουμε το πρόγραμμα, ένα παράθυρο μας ειδοποιεί ότι πρέπει να επιλέξουμε τη συσκευή που θα χρησιμοποιήσουμε κατά τη διάρκεια της τηλεδιάσκεψης. Εφόσον έχουμε συνδεθεί δεν μπορούμε να αλλάξουμε τη συσκευή που επιλέξαμε για ευνόητους λόγους. Οι περισσότερες λειτουργίες δεν είναι διαθέσιμες καθώς πρέπει να γίνει σύνδεση πρώτα με τον server. Στο επόμενο σχήμα μπορούμε να δούμε το κεντρικό παράθυρο που εμφανίζεται κατά την εκκίνηση.
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       το κεντρικό παράθυρο της εφαρμογής

Ξεκινώντας από το menu options, μας δίνεται η δυνατότητα μέσω της επιλογής “set server location” να δώσουμε την ip διεύθυνση που τρέχει ο διακομιστής υπηρεσιών τηλεκπαίδευσης. Σε περίπτωση αδυναμίας σύνδεσης, ελέγξτε αν ο server τρέχει ή αν η ip διεύθυνση που δώσατε είναι σωστή. Στο σχήμα που ακολουθεί μπορούμε να δούμε το παράθυρο του διαλόγου που εμφανίζεται. 
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Το παράθυρο εισαγωγής τοποθεσίας διακομιστή
Η επόμενη λειτουργία του menu options, είναι η “video setup”. Μέσω του menu που εμφανίζεται, μπορείτε να δείτε αυτόματα, τις διαθέσιμες συσκευές ήχου και εικόνας που διαθέτει το σύστημα σας. Μπορείτε να επιλέξετε μια συσκευή ήχου, video, καμία συσκευή ή μια συσκευή ήχου και μια video. Η επιλογή που κάνετε, αποθηκεύεται στον τοπικό φάκελο στο αρχείο setup.txt, ώστε κατά την επόμενη εκκίνηση του προγράμματος, να μη χρειάζεται να την επιλέξετε ξανά. Ακολουθεί σε σχήμα το παράθυρο.
[image: image12.jpg]Select one of the follawing devices:

DirectSoundCapture

viw.Creaive WebCam NX (VF).0
none

set

=





το παράθυρο επιλογής capture συσκευής
Εφόσον έχετε  ολοκληρώσει αυτές τις επιλογές, από το κεντρικό μενού “start” διαλέξτε την  επιλογή “connect to server”. Εδώ καλείστε να δώσετε το συνθηματικό που θα χρησιμοποιείτε, καθώς και το όνομα του μαθήματος που θέλετε να δημιουργήσετε. Σε περίπτωση που θέλετε να προβάλετε κάποια slides, αυτά πρέπει να έχουν γίνει upload στον υπολογιστή του διακομιστή στο directory /Demo/”όνομα μαθήματος”. Σε αυτό το  σημείο να αναφέρουμε, ότι σε όλα τα menu γίνεται έλεγχος λαθών, όπου εμφανίζονται τα σχετικά μηνύματα που μας ειδοποιούν για το συγκεκριμένο λάθος. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα χρήσης κρυπτογράφησης, κατά την αποστολή προς και από τον server, αλλά δεν είναι ενεργοποιημένη, καθώς δεν κρίθηκε απαραίτητη σε αυτό το στάδιο που βρίσκεται η εφαρμογή.
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Ο διάλογος για τη σύνδεση με τον server
Αφού γίνει η σύνδεση και ενημερωθείτε με το κατάλληλο μήνυμα, μπορείτε πλέον να επιλέξετε τις περισσότερες λειτουργίες που βρίσκονται στο menu “windows”. Ακολουθεί η περιγραφή της κάθε λειτουργίας συνοδευόμενη με την κατάλληλη φωτογραφία:
“chat”: Εδώ μπορείτε να συνομιλήσετε με τους συνδεμένους μαθητές γράφοντας κάποιο κείμενο. Ότι γράφετε εμφανίζεται τόσο στο δικό σας, όσο και στο πρόγραμμα των μαθητών. Αυτοί έχουν την δυνατότητα να απαντήσουν, μόνο αφού έχετε δώσει την άδεια σας, με την επιλογή “allow interruptions” στο μενού “options”. Η αποστολή του κειμένου γίνεται με την χρήστη του κουμπιού “Send”
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Το παράθυρο chat 
“statistics”: Εμφάνιση χρήσιμων στατιστικών και πληροφοριών, όπως ο αριθμός διαθέσιμων slides, χρηστών και πακέτων που έχουν αποσταλεί στον server
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Το παράθυρο στατιστικών

“control”: Εδώ επιλέγετε τις εικόνες που βρίσκονται ήδη στο σύστημα που τρέχει ο server και γίνονται download στον υπολογιστή σας καθώς και στους υπολογιστές των χρηστών. Οι διαθέσιμες εικόνες βρίσκονται στο δεξί μενού (available slides), ενώ οι επιλεγμένες στο αριστερό μενού (selected slides). Μπορείτε να επιλέξετε όποιες χρειάζεστε με το κουμπί “add”, ενώ με το “remove” να τις αφαιρέσετε. Με το κουμπί “OK” γίνεται  η επιβεβαίωση της επιλογής
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H φόρμα επιλογής διαθέσιμων slides
“permissions”: Σε αυτήν την επιλογή, εμφανίζονται οι χρήστες που έχουν κάνει αίτημα χρήσης του whiteboard καθώς και του chat παραθύρου και ο λόγος που το ζητούν. Δίνοντας τους την άδεια με το κουμπί give “Permission” μπορούν να τα χρησιμοποιήσουν, και το αποτέλεσμα θα φανεί σε όλους τους χρήστες καθώς και στο δικό σας πρόγραμμα.
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Το παράθυρο παραχώρησης άδειας
“selected slides”: Εδώ μπορείτε να δείτε όλες τις διαφάνειες(slides) που έχετε επιλέξει από το menu control. Κάνοντας double click επάνω στο όνομα της φωτογραφίας , αυτή εμφανίζεται στο παράθυρο του μαυροπίνακα .
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Το παράθυρο επιλογής και προβολής διαφάνειας

“whiteboard”: Το παράθυρο αυτό εξομοιώνει τη λειτουργία του παραδοσιακού πίνακα. Έτσι μπορείτε να σχεδιάσετε κάτι, να γράψετε ένα κείμενο κάνοντας click στο σημείο που θέλετε, ενώ για την αποστολή και εμφάνιση του κειμένου πρέπει στο τέλος να χρησιμοποιηθεί το τερματικό πλήκτρο enter. Ταυτόχρονα μπορείτε να δείτε τα επιλεγμένα slides με  δυνατότητα πλοήγησης μέσω των πλήκτρων “next”, “previous”. Στην περίπτωση της επιλογής “line” κάνετε click στο αρχικό και στο τελικό σημείο για να ζωγραφιστεί αυτόματα μια ευθεία. Για την επιλογή dragline σχεδιάζεται μια ευθεία, από το σημείο που θα πατήσετε το αριστερό πλήκτρο του mouse μέχρι να το σημείο που το ελευθερώνετε. Με το πλήκτρο “rectangular” σχεδιάζεται ένα παραλληλόγραμμο. Χρειάζεται απλά να κάνετε δύο click στα σημεία τα οποία θα είναι οι απέναντι κορυφές του σχήματος. Τέλος μπορείτε να επιλέξετε  το χρώμα που θέλετε από το drop-down μενού που υπάρχει πάνω αριστερά στο παράθυρο. Οι λειτουργίες γραφικών είναι διαθέσιμες ακόμα και πάνω σε ένα slide σαν ένα είδος editing στο υπάρχων γράφημα η φωτογραφία.. Τέλος να επισημάνουμε ότι υπάρχει και η δυνατότητα undo, σε περίπτωση σχεδιαστικού λάθους.
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Το παράθυρο του μαυροπίνακα

“video”: Σε αυτό το παράθυρο εμφανίζετε το βίντεο. Σε περίπτωση που έχετε διαλέξει ήχο δεν υπάρχει κάποιο εμφανές γραφικό component. Από εδώ μπορείτε να ξεκινήσετε την διαδικασία αποστολής live feed με το πλήκτρο “send feed” καθώς και τον τερματισμός της αποστολής με το πλήκτρο “stop”.
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Παράθυρο προβολής βίντεο
Παράρτημα Β: Διεθνή πρότυπα που χρησιμοποιούνται στην ΑΑΕ

Η επιτακτική ανάγκη για προώθηση και καθιέρωση της ΑΑΕ οδήγησε στην ανάπτυξη πολλών προτύπων. Οι μεγαλύτεροι οργανισμοί που ασχολούνται με τις σχετικές με την ΑΑΕ τυποποιήσεις είναι  η ITU-T (Study Groups που ασχολούνται με τις επικοινωνίες με ανταλλαγή δεδομένων πολυμέσων), MPEG καθώς και την Internet Society και την IETF. Βέβαια η δημιουργία ενός περιβάλλοντος ΑΑΕ, μπορεί να επηρεαστεί από τυποποιήσεις που προέρχονται και από άλλους οργανισμούς (π.χ. ανακοινώσεις για πρωτόκολλα κωδικοποίησης και συμπίεσης δεδομένων πολυμέσων και τυποποιήσεις που προέρχονται από άλλους τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς κ.λ.π.).

Οι κυριότερες τυποποιήσεις που είναι σχετικές με την ΑΑΕ παρουσιάζονται σε αυτό το παράρτημα.
Η σύσταση H.263

Η σύσταση Η.263 προσδιορίζει μια κωδικοποίηση η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την συμπίεση κινούμενης εικόνας σε χαμηλούς ρυθμούς μετάδοσης. Η βασική διαμόρφωση του αλγόριθμου συμπίεσης του video στηρίζεται στην σύσταση Η.261. Ο αρχικός αλγόριθμος κωδικοποίησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πέντε format εικόνων: sub-QCIF, QCIF, CIF, 4CIF και 16CIF.

Ο αλγόριθμος κωδικοποίησης έχει δυνατότητες αποκατάστασης της εικόνας. Εκτός από τον βασικό αλγόριθμο συμπίεσης, υπάρχουν τέσσερις ακόμη αλγόριθμοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά επιλογή και σκοπό έχουν την βελτίωση της απόδοσης. Οι αλγόριθμοι αυτοί είναι: Unrestricted Motion Vectors, Syntax-based Arithmetic Coding, Advanced Prediction και PB-frames. Οι παραπάνω επιλογές, μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε μαζί, είτε χωριστά.

Η σύσταση Η.263 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

Η σύσταση H.322

Η σύσταση Η.322 καλύπτει τις τεχνικές απαιτήσεις για υπηρεσίες εικονο-τηλεφώνων με μικρές απαιτήσεις σε εύρος ζώνης, όπως αυτές οι υπηρεσίες προσδιορίζονται στην σειρά συστάσεων Η.200/AV.120 και στις περιπτώσεις κατά τις οποίες το μονοπάτι μετάδοσης περιλαμβάνει ένα ή περισσότερα LAN, κάθε ένα από τα οποία είναι ρυθμισμένο ώστε να παρέχει υπηρεσίες εξασφαλισμένης ποιότητας (QoS: Quality of Service). Οι υπηρεσίες αυτές είναι ισοδύναμες με το N-ISBN έτσι ώστε καμία επιπλέον προστασία ή μηχανισμός ανάκτησης να απαιτείται να υλοποιηθεί στα τερματικά, εκτός αυτών που υλοποιεί η σύσταση Η.323.

Η σύσταση Η.322 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.225.0: Media stream packetization and synchronization on non-guaranteed quality of service LANs.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

Η σύσταση H.324

Η σύσταση Η.324 προσδιορίζει τις απαιτήσεις που πρέπει να έχει ένα τερματικό για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για επικοινωνία με χρήση multimedia πάνω από μικρό εύρος ζώνης, χρησιμοποιώντας modem V.34 πάνω από GSTN. Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές για την μεταφορά φωνής, δεδομένων και video ή οποιουδήποτε συνδυασμού των παραπάνω, σε πραγματικό χρόνο, συμπεριλαμβανόμενου και του εικονο-τηλεφώνου.

Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση Η.324 μπορούν είτε να υλοποιηθούν μέσα σε ένα υπολογιστή ή να αποτελούν αυτόνομες συσκευές όπως για παράδειγμα τα εικονο-τηλέφωνα.

Η σύσταση επιτρέπει περισσότερα από ένα κανάλια κάθε τύπου να βρίσκονται σε χρήση. Άλλες συστάσεις οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στην σειρά συστάσεων Η.324 είναι οι: Η.223 για πολύπλεξη, Η.245 για έλεγχο, Η.263 για την συμπίεση του video και G.723.1 για την συμπίεση του ήχου. Η σύσταση Η.324 κάνει χρήση της σηματοδότησης του λογικού καναλιού της σύστασης Η.245, στην οποία το περιεχόμενο του κάθε καναλιού περιγράφεται ενώ το κανάλι είναι ανοικτό. Οι διαδικασίες της σύστασης Η.245 έχουν σχεδιαστεί να χρησιμοποιηθούν στα ATM δίκτυα (σύμφωνα με την σύσταση Η.310) καθώς και στα LAN μη εξασφαλισμένου εύρους ζώνης (σύμφωνα με την σύσταση Η.323). Το παραπάνω γεγονός εξασφαλίζει την έννοια του interworking ανάμεσα στα παραπάνω συστήματα.

Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση Η.324 μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε διασκέψεις πολλών σημείων (multipoint) μέσο της χρήσης MCU καθώς και να συνεργαστούν τόσο με τα τερματικά της σύστασης Η.320 (ISDN) όσο και με τα τερματικά ασύρματων δικτύων.

Η σύσταση Η.324 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

· G.723.1: Dual rate speech coder for multimedia communications transmitting at 5.3 and 6.3 kbit/s.

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.223: Multiplexing protocol for low bit rate multimedia communication

· H.245: Control protocol for multimedia communication

· H.263: Video coding for low bit rate communication

· H.310: Broadband audiovisual communication systems and terminals

Η σύσταση H.320

Η σύσταση Η.320 προσδιορίζει τις τεχνικές απαιτήσεις για τον εξοπλισμό των τερματικών και των εικονο-τηλεφώνων με μικρές απαιτήσεις σε εύρος ζώνης, που συνήθως χρησιμοποιούνται για υπηρεσίες video-conferencing και εικονο-τηλεφωνίας. Η σύσταση αυτή περιγράφει τα χαρακτηριστικά ενός συστήματος το οποίο αποτελείται από έναν αριθμό από στοιχεία, τα οποία προσδιορίζονται σε συγκεκριμένες συστάσεις της ITU-T. Στην σύσταση Η.320 περιλαμβάνονται όλες οι πρόσφατες εξελίξεις στην σειρά Η.xxx όπως είναι για παράδειγμα οι εξελίξεις στα G.723.1, G.729, H.262, H.263, H.310, H.322, H.323 και Η.324.

Η σύσταση Η.320 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

· G.723.1: Dual rate speech coder for multimedia communications transmitting at 5.3 and 6.3 kbit/s.

· H.263: Video coding for low bit rate communication

· H.310: Broadband audiovisual communication systems and terminals

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication

· H.322: Visual telephone systems and terminal equipment for local area networks which provide a guaranteed quality of service

· H.262: Information technology - Generic coding of moving pictures and associated audio information: Video

Η σύσταση H.221

Σκοπός της σύστασης Η.221 είναι να ορίσει την δομή των οπτικό-ακουστικών τηλευπηρεσιών σε μονά ή πολλαπλά B κανάλια ή Η0 κανάλια ή σε μονά Η11 κανάλια ή σε Η12 κανάλια. Η σύσταση αυτή κάνει την καλύτερη δυνατή χρήση των χαρακτηριστικών των αλγορίθμων συμπίεσης ήχου και video. Οι σύσταση Η.221 έχει πολλά πλεονεκτήματα, όπως:

· Είναι συμβατή με ήδη υπάρχουσες συστάσεις (όπως τις G.704, X.30/I.461 και άλλες) με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η χρήση του ήδη υπάρχοντος εξοπλισμού.

· Είναι απλή, οικονομική και ευέλικτη. Μπορεί να υλοποιηθεί με την χρήση ενός απλού μικροεπεξεργαστή χρησιμοποιώντας ευρέως γνωστές τεχνικές.

· Αποτελεί μια συγχρονισμένη διαδικασία.

· Αποτελεί μια πολύ ασφαλή διαδικασία σε περίπτωση λαθών μετάδοσης, καθώς ο κώδικας ο οποίος ελέγχει την διαδικασία πολύπλεξης έχει διπλό έλεγχο λαθών.

· Επιτρέπει τον συγχρονισμό πολλαπλών συνδέσεων των 64 Kbit/s ή των 384 Kbit/s και το έλεγχο των πολυπλεγμένων δεδομένων μέσα στην συγχρονισμένη σύνδεση πολλών σημείων.

· Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε περιπτώσεις συνδέσεων πολλών σημείων κατά τις οποίες δεν απαιτείται διαπραγμάτευση για την χρήση του καναλιού δεδομένων.

· Παρέχει μεγάλη ποικιλία από ταχύτητες μετάδοσης (από 300 bit/s έως 2 Mbit/s).

Η σύσταση Η.320 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.224: A real time control protocol for simplex applications using the H.221 LSD/HSD/MLP channels

· H.234: Encryption key management and authentication systems for audiovisual services

· H.230: Frame-synchronous control and indication signals for audiovisual systems

Η σύσταση H.310

Η σύσταση Η.310 προσδιορίζει τις τεχνικές απαιτήσεις για τα συστήματα και τα τερματικά των υπηρεσιών για broadband οπτικό-ακουστικές επικοινωνίες, όπως αυτές ορίζονται στη σειρά συστάσεων Η.200/AV.100. Στην σύσταση Η.310 ορίζει προδιαγραφές για οπτικό-ακουστικά τερματικά τόσο μονής όσο και διπλής κατεύθυνσης. Η κατηγοριοποίηση των τερματικών Η.310 σε διαφορετικούς τύπους τερματικών στηρίζεται σε ένα σύνολο από οπτικό-ακουστικές προδιαγραφές, προδιαγραφές δικτύου και προδιαγραφές σηματοδότησης. Με τις παραπάνω δυνατότητες τα τερματικά Η.310 μπορούν να υποστηρίξουν μια μεγάλη ποικιλία από υπηρεσίες διάσκεψης και υπηρεσίες κατανεμημένων εφαρμογών.

Η σύσταση Η.310 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.
Η σύσταση H.323

Η σύσταση Η.323 περιγράφει τα τερματικά, τον εξοπλισμό και τις υπηρεσίες που απαιτούνται για την multimedia επικοινωνία πάνω από LAN, στα οποία δεν παρέχονται υπηρεσίες εξασφαλισμένης ποιότητας (QoS: Quality of Service). Τα Η.323 τερματικά και ο εξοπλισμός μπορούν να μεταφέρουν ήχο, δεδομένα και video πραγματικού χρόνου ή οποιονδήποτε συνδυασμό των παραπάνω, συμπεριλαμβανομένης και της εικονο-τηλεφωνίας. Το LAN, πάνω από το οποίο τα Η.323 τερματικά επικοινωνούν, μπορεί να αποτελείται από ένα απλό segment ή από ένα δακτύλιο, ή μπορεί να αποτελείται από πολλαπλά segments με πολύπλοκη τοπολογία. Πρέπει να τονιστεί ότι η χρήση H.323 τερματικών πάνω από πολλαπλά LAN segments (συμπεριλαμβανομένου και του Internet) μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα την μικρή απόδοση του συστήματος. Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση Η.323 μπορούν είτε να υλοποιηθούν μέσα σε ένα υπολογιστή, είτε να αποτελούν αυτόνομες συσκευές όπως για παράδειγμα τα εικονο-τηλέφωνα. Η υποστήριξη μετάδοσης ήχου είναι υποχρεωτική, ενώ η υποστήριξη μετάδοσης δεδομένων και video είναι προαιρετική. Η σύσταση Η.323 επιτρέπει περισσότερα από ένα κανάλια από κάθε τύπο να χρησιμοποιούνται.

Στην σειρά συστάσεων Η.323 περιλαμβάνονται: η σύσταση Η.225.0 για τα πακέτα δεδομένων και τον συγχρονισμό, η σύσταση Η.245 για τον έλεγχο, οι συστάσεις Η.261 και Η.263 για την κωδικοποίηση του video, οι συστάσεις G.711, G.722, G.728, G.729 και G.723 για την κωδικοποίηση του ήχου, καθώς και η σειρά συστάσεων Τ.120 των multimedia πρωτοκόλλων επικοινωνίας. Η σύσταση Η.323 κάνει χρήση της σηματοδότησης του λογικού καναλιού της σύστασης Η.245, στην οποία το περιεχόμενο του κάθε καναλιού περιγράφεται ενώ το κανάλι είναι ανοικτό. Οι διαδικασίες της σύστασης Η.245 έχουν σχεδιαστεί να χρησιμοποιηθούν στα ATM δίκτυα (σύμφωνα με την σύσταση Η.310) καθώς και στα GSTN και V.70 (σύμφωνα με την σύσταση Η.324). Το παραπάνω γεγονός εξασφαλίζει το interworking μεταξύ των παραπάνω συστημάτων.

Τα Η.323 τερματικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε multipoint διασκέψεις και μπορούν να συνεργαστούν με Η.310 τερματικά πάνω σε Β-ISDN, Η.320 τερματικά πάνω σε Ν-ISDN, Η.321 τερματικά πάνω σε Β-ISDN, Η.322 τερματικά πάνω σε LAN που παρέχουν υπηρεσίες εξασφαλισμένης ποιότητας (QoS: Quality of Service), Η.322 τερματικά πάνω σε GSTN και ασύρματα δίκτυα, καθώς και V.70 τερματικά πάνω σε GSTN.

Η σύσταση Η.323 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

· H.225.0: Media stream packetization and synchronization on non-guaranteed quality of service LANs.

· H.322: Visual telephone systems and terminal equipment for local area networks which provide a guaranteed quality of service

Η σύσταση H.245

Η σύσταση Η.245 προσδιορίζει την σύνταξη και την σημασιολογία των μηνυμάτων που εξάγει ένα τερματικό καθώς και τις διαδικασίες που απαιτούνται για διαπραγμάτευση τόσο στην αρχή όσο και κατά την διάρκεια μιας επικοινωνίας μεταξύ τερματικών. Τα μηνύματα καλύπτουν δυνατότητες αποστολής και λήψης, σηματοδότησης λογικού καναλιού, ελέγχου και αναγνώρισης.

Η σύσταση Η.345 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which

Η σύσταση H.261

Η σύσταση Η.261 περιγράφει τις μεθοδολογίες για την κωδικοποίηση και την αποκωδικοποίηση κινούμενης εικόνας (video) η οποία αποτελείται από οπτικό-ακουστικά δεδομένα με ρυθμούς μετάδοσης p*64 Kbp/s, όπου p μια ακέραια μεταβλητή που παίρνει τιμές μεταξύ του 1 και του 30. Η σύσταση Η.261 στοχεύει, και είναι πραγματικά κατάλληλη για εφαρμογές στα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος (circuit switched networks). Δηλαδή η σύσταση Η.261 είναι κατάλληλη για χρήση πάνω από ISDN τόσο σε Basic rate όσο και σε Primary rate. Η σύσταση Η.261 συνήθως χρησιμοποιείται σε συνεργασία με άλλες συστάσεις που σκοπό έχουν τον έλεγχο όπως οι Η.221, Η.230, Η.242 και Η.320. Σήμερα η σύσταση Η.261 αποτελεί το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο standard για κωδικοποίηση video στον χώρο της τηλεδιάσκεψης.

Η σύσταση Η.345 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which

· H.263: Video coding for low bit rate communication

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.230: Frame-synchronous control and indication signals for audiovisual systems

· H.221: Frame structure for a 64 to 1920 kbit/s channel in audiovisual teleservices

Η σύσταση H.242

Η σύσταση Η.242 συστήνει ένα σχήμα το οποίο επιτρέπει σε ένα κανάλι να εξυπηρετεί ήχο και κατά επιλογή video ή/και δεδομένα σε διαφορετικές ταχύτητες μετάδοσης και σε διαφορετικές καταστάσεις λειτουργίας. Επίσης η σύσταση Η.242 προδιαγράφει τις διαδικασίες που απαιτούνται για την σηματοδότηση του καναλιού, για την εδραίωση μιας σύνδεσης και την μεταφορά δεδομένων. Κάθε τερματικό θα πρέπει να μεταδίδει τις δυνατότητες που έχει στα άλλα απομακρυσμένα τερματικά κατά την διάρκεια εδραίωσης της σύνδεσης. Στην συνέχεια τα τερματικά θα πρέπει να λειτουργήσουν σε κάποιες από τις γνωστές λειτουργίες κατάστασης. Οι δυνατότητες του κάθε τερματικού αποτελούνται από: μετάδοση ήχου, μετάδοση video, μετάδοση με διαφορετικές ταχύτητες, μετάδοση δεδομένων και μετάδοση με χρήση κρυπτογράφησης.

Η σύσταση Η.342 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which

Η σύσταση H.243

Η σύσταση Η.243 αφορά τις λειτουργίες ενός συστήματος που χρησιμοποιείται για διάσκεψη ανάμεσα σε τρία ή περισσότερα τερματικά, τα οποία υποστηρίζουν την μετάδοση ήχου και video σύμφωνα με την σύσταση Η.320.

Η σύσταση T.120

Η σειρά συστάσεων Τ.120 ορίζει μια υπηρεσία για την πολλών σημείων (multipoint) επικοινωνία δεδομένων, η οποία βρίσκει χρήση σε περιβάλλοντα multimedia διασκέψεων. Σκοπός της σύσταση Τ.120 είναι να παρέχει μια εισαγωγή και ένα οδηγό στην οικογένεια συστάσεων Τ. Αυτή η σύσταση ορίζει την αρχιτεκτονική του Τ.120 μοντέλου και επιδεικνύει τις συσχετίσεις ανάμεσα στις συστάσεις που περιέχει.

Οι εφαρμογές που είναι βασισμένες στο Τ.120 επιτρέπουν σε πολλούς χρήστες να συμμετέχουν σε συνόδους τηλεδιάσκεψης μέσω διαφορετικών δικτύων και συνδέσεων. Η σειρά συστάσεων Τ.120 περιλαμβάνει τις συστάσεις: Τ.121, Τ.122, Τ.123, Τ.124, Τ.125, Τ.126, Τ.127.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.121

Η σύσταση Τ.121 παρέχει ένα γενικό πρότυπο εφαρμογών (Generic Application Template-GAT), το οποίο καθορίζει ένα σύνολο οδηγιών για την δημιουργία πρωτοκόλλων εφαρμογών.

Η σύσταση T.121 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.122

Η σύσταση Τ.122 παρέχει τις multipoint υπηρεσίες που επιτρέπουν σε έναν ή περισσότερους χρήστες να στείλουν δεδομένα σαν μέρος μιας τηλεσυνεργασίας.

Η σύσταση T.122 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.123

Η σύσταση αυτή καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο δουλεύει το Τ.120 με δίκτυα διαφορετικών τύπων και παρέχει ένα πρότυπο σύνολο από δικτυακές υπηρεσίες για το Τ.120. Επίσης το Τ.123 είναι υπεύθυνο για την μεταφορά και την ακολουθία των δεδομένων και για τον έλεγχο της ροής των δεδομένων μέσω των δικτύων, συμπεριλαμβάνοντας και λειτουργίες σύνδεσης, αποσύνδεσης, αποστολής και λήψης.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.124

Η σύσταση Τ.124 παρέχει τον γενικό έλεγχο τηλεδιάσκεψης (Generic Conference Control-GCC) για αρχικοποίηση και διαχείριση multipoint τηλεδιασκέψεων δεδομένων.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.125

Η σύσταση Τ.125 καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο μεταδίδονται τα δεδομένα σε μια τηλεδιάσκεψη.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.126

Η σύσταση Τ.126 καθορίζει την μεθοδολογία για την χρήση ενός ασπροπίνακα (whiteboard) μιας τηλεδιάσκεψης.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.127

Η σύσταση Τ.127 καθορίζει τον τρόπο της ταυτόχρονης μεταφοράς των αρχείων μεταξύ των συμμετεχόντων στην τηλεδιάσκεψη. 

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

Η σύσταση G.721

Η σύσταση G.721 ορίζει την μετατροπή ενός stream από bits στα 64 kbit/s σε ένα stream των 32 kbit/s. Η σύσταση G.721 βασίζεται στην τεχνική ADPCM. Στην σύσταση G.721 κάθε τιμή κωδικοποιείται σε τέσσερα bit και όπως στην σύσταση G.711 το sampling rate είναι στα 8 KHz.

Η σύσταση G.722

Η σύσταση G.722 σκοπό έχει να παρέχει καλύτερη ποιότητα από την συμβατική G.711 σύσταση (PCM) ή την σύσταση G.721.

Η σύσταση G.722 είναι βασισμένη στην μέθοδο SB-ADPCM. Το εύρος ζώνης του συμπιεσμένου σήματος, που επιτυγχάνει η σύσταση G.722, κυμαίνεται από 50Hz έως 7KHz, σε αντίθεση με την σύσταση G.711 όπου το σήμα εξόδου είναι περιορισμένο στα 3.4KHz.

Η σύσταση G.723

Η σύσταση G.723 αποτελεί μια τεχνική απόρριψης (lossy) βασισμένη στην τεχνική ADPCM και λειτουργεί στα 24Kbit/s. Το τελικό αποτέλεσμα έχει κατώτερη ποιότητα από αυτό της σύστασης G.711 (PCM) ή αυτό της σύστασης G.722 (SB-ADPCM).

Η σύσταση G.724

Η σύσταση G.724 μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μικρές ταχύτητες μετάδοσης. Η σύσταση G.724 λειτουργεί με ιδιαίτερα χαμηλό bandwidth ακόμη και στα 3.4KHz. Η ποιότητα του τελικού αποτελέσματος είναι σημαντικά κατώτερη από αυτή των συστάσεων G.711 και G.722. Η σύσταση G.724 βασίζεται στην τεχνική LD-CELP.

MPEG I

Το πρότυπο MPEG I μας δίνει την δυνατότητα συμπίεσης κινούμενης εικόνας. Το πρότυπο MPEG I έχει σαν σκοπό να καλύψει τις συνεχώς αυξανόμενες ανάγκες για κωδικοποίηση κινούμενης εικόνας σε διάφορες εφαρμογές όπως την ψηφιακή αποθήκευση και την ψηφιακή επικοινωνία. Σε αντίθεση με τη σύσταση Η.261, η οποία έχει σχεδιαστεί για συμπίεση εικόνας στα p*64Kbit/s και χρήση σε συστήματα τηλεδιάσκεψης, το πρότυπο MPEG I μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα μεγάλο εύρος εφαρμογών.

MPEG II

Το πρότυπο MPEG II αποτελεί ένα standard του ISO. To πρότυπο MPEG II παρέχει καλύτερη συμπίεση από το MPEG I και το τελικό αποτέλεσμα έχει καλύτερη ποιότητα. Καθώς το MPEG ΙΙ δεν περιορίζει την ανάλυση της εικόνας, δεδομένα μεγάλης ανάλυσης μπορούν να συμπιεστούν χρησιμοποιώντας το MPEG ΙΙ.

MPEG III

Το πρότυπο MPEG III παρέχει καλύτερη ποιότητα κωδικοποίησης για την HDTV. Μετά από κάποιες μελέτες αποδείχθηκε ότι το MPEG II σε υψηλές ταχύτητες μετάδοσης είναι ικανοποιητικό αφού η υλοποίηση του MPEG III αποτελείται από το MPEG ΙΙ υψηλής ανάλυσης.

MPEG IV

 Το πρότυπο MPEG IV στοχεύει σε περιβάλλοντα χαμηλής χωρητικότητας και χαμηλών ταχυτήτων μετάδοσης (π.χ. PDA).
Παράρτημα Γ: Το συνοδευτικό documentary του teletraining client
Σε αυτο το παράρτημα παραθέτουμε την δομή όλων των τάξεων της client εφαρμογής που υλοποιήσαμε, όπως αυτή προέκυψε από το εργαλείο javadoc. Σκοπός μας ήταν να διευκολυνθεί το έργο ενός σχεδιαστή, που σκοπεύει να ασχοληθεί με το πρόγραμμα, παραθέτοντας του την φιλοσοφία και την δομή του προγράμματος. Στο κείμενο που ακολουθεί μπορούμε να δούμε τα σημαντικότερα αποσπάσματα του documentary, ενώ ολόκληρο το documentary βρίσκεται στον φάκελο teletraining\professor\doc και είναι προσβάσιμο μέσω του αρχείου index.html .  
Class ChatFrame

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--ChatFrame
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.lang.Runnable, java.io.Serializable, java.awt.event.WindowListener 



class ChatFrame 

extends java.awt.Frame 

implements java.lang.Runnable, java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

the Chat frame 



	Field Summary

	(package private)  java.awt.TextArea
	ALLTEXT 
    the textarea where the whole text is displayed       

	(package private)  java.io.DataInputStream
	chatReceive 
           

	(package private)  java.io.DataOutputStream
	chatSend 
           

	(package private)  boolean
	connected 
           

	 boolean
	keeprunning 
         flag which shows the state of the thread  

	(package private)  java.awt.TextArea
	MYTEXT 
         the textarea where the user’s written text appears  

	(package private)  proffessorFrame
	p_f 
         the parent frame  

	(package private)  java.lang.String
	passid 
           

	(package private)  boolean
	permission_granted 
           

	(package private)  java.awt.Button
	SEND 
           

	private  java.net.Socket
	SEND_chatSocket 
           

	private  int
	SEND_SERVER_PORT 
          the service port


  

	Constructor Summary

	ChatFrame(java.lang.String str, proffessorFrame f) 
          the constructor of the GUI of the chat frame
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	(package private)  boolean
	contactchatServer() 
          connect to the server

	(package private)  void
	listenchat() 
          implements the conctact protocol with the server

	(package private)  java.lang.String
	ReceiveChat() 
          receive data from server

	 void
	run() 
          overided run method.Responsible for calling contactchatServer()

	(package private)  boolean
	Send(java.lang.String packet) 
          sends out data to the server

	 void
	start() 
          method to call the run method

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


  

	Constructor Detail


ChatFrame

public ChatFrame(java.lang.String str,

                 proffessorFrame f)

the constructor of the GUI of the chat frame 

	Method Detail


start

public void start()

method to call the run method 



run

public void run()

overided run method.Responsible for calling contactchatServer() 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


actionPerformed
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


Send

boolean Send(java.lang.String packet)

sends out data to the server 



ReceiveChat
java.lang.String ReceiveChat()

receive data from server 



listenchat

void listenchat()

implements the conctact protocol with the server 



contactchatServer

boolean contactchatServer()

connect to the server 



windowDeactivated
public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified
public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified
public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class Control

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--Control
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.lang.Runnable, java.io.Serializable, java.awt.event.WindowListener 



class Control 

extends java.awt.Frame 

implements java.lang.Runnable, java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

the Control frame 



	Field Summary

	private  java.awt.Button
	add_l 
           

	private  java.awt.List
	all_slights 
          list of all the slides

	private  java.awt.GridBagConstraints
	c 
           

	private  java.awt.Button
	cancel 
           

	private  int
	CONTROL_SERVER_PORT 
          the service port

	 java.io.DataInputStream
	controlReceive 
           

	 java.io.DataOutputStream
	controlSend 
           

	private  java.awt.GridBagLayout
	gridbag 
           

	 java.util.Vector
	images 
          Vector where the images are stored

	private  boolean
	keeprunning 
           flag which shows the state of the thread   

	private  int
	num_of_images 
           

	private  int
	num_of_images_sended 
           

	private  java.awt.Button
	ok 
           

	private  proffessorFrame
	p_f 
      the parent frame     

	private  java.lang.String
	passid 
           

	private  java.awt.Button
	remove 
           

	private  java.awt.List
	selected_slights 
          list of the selected slides

	private  java.net.Socket
	SEND_controlSocket 
           


  

	Constructor Summary

	Control(proffessorFrame p) 
          the constructor of the GUI of the Control frame
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	(package private)  boolean
	contactcontrolServer() 
          connect to the server

	 void
	get_statistics() 
          receive statistics

	private  int
	read_images() 
          contacts with the server and gets the available image's names

	private  java.lang.String
	Receive() 
          receive data from server

	 void
	run() 
          overided run method.Responsible for calling contactcontrolServer() and getting the available image's names

	(package private)  boolean
	Send(java.lang.String packet) 
          sends out data to the server

	 void
	stop_control() 
          method to terminate the thread

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


  

	Constructor Detail


Control

public Control(proffessorFrame p)

the constructor of the GUI of the Control frame 

	Method Detail


run

public void run()

overided run method.Responsible for calling contactcontrolServer() and getting the available image's names 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


read_images

private int read_images()

contacts with the server and gets the available image's names 



actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener


contactcontrolServer

boolean contactcontrolServer()

connect to the server 



get_statistics

public void get_statistics()

receive statistics 



Send

boolean Send(java.lang.String packet)

sends out data to the server 



stop_control

public void stop_control()

method to terminate the thread 



Receive

private java.lang.String Receive()

receive data from server 

Class givepass

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Dialog

                          |

                          +--javax.swing.JDialog

                                |

                                +--givepass
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, javax.swing.RootPaneContainer, java.io.Serializable, javax.swing.WindowConstants, java.awt.event.WindowListener 



public class givepass 

extends javax.swing.JDialog 

implements java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

the frame responsible for login 

See Also: 

Serialized Form


	Field Summary

	(package private)  javax.swing.JButton
	cancel 
           

	private  boolean
	cont 
           

	(package private)  int
	failures 
     number of failures       

	(package private)  proffessorFrame
	fr 
           

	(package private)  javax.swing.JLabel
	l 
           

	(package private)  javax.swing.JLabel
	l1 
           

	private  java.lang.String
	lesson 
     name of the lesson      

	(package private)  javax.swing.JButton
	ok 
           

	private  java.io.DataInputStream
	passReceive 
           

	private  java.io.DataOutputStream
	passSend 
           

	private  java.net.Socket
	passSocket 
           

	private static int
	SERVER_PORT 
          the service port

	private  java.lang.String
	serverName 
          location of the server

	private  java.lang.String
	session 
           

	(package private)  javax.swing.JTextArea
	t 
           

	(package private)  javax.swing.JTextArea
	t1 
           

	private  java.lang.String
	user 
         username   


	Constructor Summary

	givepass(proffessorFrame f, java.lang.String sn, java.lang.String se) 
          the constructor of the GUI of the givepass frame
	


 
	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events.If connection is successful it starts the rest of the service threads

	protected  java.lang.String
	contactServer() 
          with this method the client connects to the server’s appropriate thread  

	private  boolean
	send_pass(java.lang.String login, java.lang.String lessonname) 
           

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 
	Constructor Detail


givepass

public givepass(proffessorFrame f,

                java.lang.String sn,

                java.lang.String se)

the constructor of the GUI of the givepass frame 

	Method Detail


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events.If connection is successful it starts the rest of the service threads 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


send_pass

private boolean send_pass(java.lang.String login,

                          java.lang.String lessonname)



contactServer

protected java.lang.String contactServer()



windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class GivePermission

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--GivePermission
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.lang.Runnable, java.io.Serializable, java.awt.event.WindowListener 



public class GivePermission 

extends java.awt.Frame 

implements java.lang.Runnable, java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

the give permission frame 

See Also: 

Serialized Form


	Field Summary

	 java.awt.Button
	function 
           

	 java.awt.Label
	l1 
           

	private  proffessorFrame
	p_f 
          the parent frame   

	 java.awt.List
	users_ask_permission 
          list of the users who have asked for permission


  

	Constructor Summary

	GivePermission(proffessorFrame p) 
          the constructor of the GUI of the givepermission frame
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	 void
	add_user(java.lang.String pak) 
          add the user to the list of those who have asked for permission

	 void
	run() 
          starts the thread

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 

	Constructor Detail


GivePermission

public GivePermission(proffessorFrame p)

the constructor of the GUI of the givepermission frame 

	Method Detail


run

public void run()

starts the thread 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener


add_user

public void add_user(java.lang.String pak)

add the user to the list of those who have asked for permission 

Parameters: 

pak - the username of the user

menubar package

Class IDR_MENU

java.lang.Object

  |

  +--menubar.IDR_MENU


public class IDR_MENU 

extends java.lang.Object

package which creates the menubar 



	Field Summary

	 java.awt.MenuItem
	ID_ALLOWINTERRUPTIONS 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_CHAT 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_CONTACT 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_CONTROL 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_DISCONNECT 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_EXIT 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_FORBIDINTERRUPTIONS 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_INFO 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_PERMISSIONS 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_SELECTED_SLIGHTS 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_SEPERATOR 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_SEPERATOR2 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_SETSERVER 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_STATISTICS 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_VIDEO 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_VIDEOSETUP 
           

	 java.awt.MenuItem
	ID_WHITEBOARD 
           

	(package private)  boolean
	m_fInitialized 
           

	(package private)  java.awt.Frame
	m_Frame 
           

	(package private)  java.awt.Menu
	m1 
          Start menu

	(package private)  java.awt.Menu
	m12 
          options menu

	(package private)  java.awt.Menu
	m15 
          about menu

	(package private)  java.awt.Menu
	m6 
          Windows menu

	(package private)  java.awt.MenuBar
	mb 
          the menubar


  

	Constructor Summary

	IDR_MENU(java.awt.Frame frame) 
          constructor
	


  

	Method Summary

	 boolean
	CreateMenu() 
          when this method is called,the menu item names are assigned


  

	Constructor Detail


IDR_MENU

public IDR_MENU(java.awt.Frame frame)

constructor 

Parameters: 

frame - the window which holds the menubar

Class Info

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Dialog

                          |

                          +--javax.swing.JDialog

                                |

                                +--Info
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, javax.swing.RootPaneContainer, java.io.Serializable, javax.swing.WindowConstants, java.awt.event.WindowListener 



class Info 

extends javax.swing.JDialog 

implements java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

General Dialog to display statistics and Info 



	Field Summary

	(package private)  javax.swing.JButton
	ok 
           

	(package private)  javax.swing.JTextArea
	text 
           

	Constructor Summary

	Info(java.awt.Frame f, java.lang.String tex) 
          Contruction of the GUI of the dialog
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 

	Constructor Detail


Info

public Info(java.awt.Frame f,

            java.lang.String tex)

Contruction of the GUI of the dialog 

Parameters: 

f - The frame-owner of this window 

tex - The containing text

	Method Detail


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class OKDIALOG

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Dialog

                          |

                          +--javax.swing.JDialog

                                |

                                +--OKDIALOG
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, javax.swing.RootPaneContainer, java.io.Serializable, javax.swing.WindowConstants, java.awt.event.WindowListener 



class OKDIALOG 

extends javax.swing.JDialog 

implements java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

generic dialog which can display error or other useful messages 



	Field Summary

	(package private)  javax.swing.JButton
	ok 
           

	(package private)  javax.swing.JTextField
	text 
           

	Constructor Summary

	OKDIALOG(java.awt.Dialog f, java.lang.String tex) 
          constructor of the GUI of the Dialog
	

	OKDIALOG(java.awt.Frame f, java.lang.String tex) 
          constructor of the GUI of the Dialog
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 

	Constructor Detail


OKDIALOG

public OKDIALOG(java.awt.Frame f,

                java.lang.String tex)

constructor of the GUI of the Dialog 

Parameters: 

f - owner frame of this dialog 

tex - the displayed text



OKDIALOG

public OKDIALOG(java.awt.Dialog f,

                java.lang.String tex)

constructor of the GUI of the Dialog 

Parameters: 

f - dialog-owner of this dialog 

tex - the displayed text

	Method Detail


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
 Class proffessor

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Panel

                    |

                    +--java.applet.Applet

                          |

                          +--proffessor
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable 



public class proffessor 

extends java.applet.Applet

the main class for the professor application. Can be run as an applet or as a standalone application. This class instanciates the main GUI Frame and initializes the component threads for the provided services 

Version: 

1.1 

Author: 

Nikos Oikonomakis 

See Also: 

Serialized Form


	Field Summary

	(package private)  boolean
	m_fStandAlone 
          STANDALONE APPLICATION SUPPORT: m_fStandAlone will be set to true if applet is to run standalone


  

	Constructor Summary

	proffessor() 
          Useless method
	


  

	Method Summary

	 void
	destroy() 
          destroy() is called when you applet is terminating and being unloaded.

	 void
	init() 
          The init() method is called by the AWT when an applet is first loaded or reloaded. 

	static void
	main(java.lang.String[] args) 
          If the program is run as an standalone application ,execution will start from here

	 void
	paint(java.awt.Graphics g) 
          proffessor Paint Handler

	 void
	start() 
           

	 void
	stop() 
          The stop() method is called when the page containing the applet is no longer on the screen.


 

	Method Detail


main

public static void main(java.lang.String[] args)

If the program is run as an standalone application ,execution will start from here 



init

public void init()

The init() method is called by the AWT when an applet is first loaded or reloaded. This method was overrided , so we could perform whatever initialization the applet needed 

Overrides: 

init in class java.applet.Applet


destroy

public void destroy()

destroy() is called when you applet is terminating and being unloaded. 

Overrides: 

destroy in class java.applet.Applet


paint

public void paint(java.awt.Graphics g)

proffessor Paint Handler 

Overrides: 

paint in class java.awt.Container


start

public void start()

Overrides: 

start in class java.applet.Applet


stop

public void stop()

The stop() method is called when the page containing the applet is no longer on the screen. 

Overrides: 

stop in class java.applet.Applet
Class proffessorFrame

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--proffessorFrame
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable, java.awt.event.WindowListener 



class proffessorFrame 

extends java.awt.Frame 

implements java.awt.event.WindowListener

The main frame of the application. Handles all the menu request and reads the configuration file. In case the program is run as an applet, this frame class acts as a top-level window in which the applet appears 



	Field Summary

	 boolean
	allow_interruption 
           

	(package private)  ChatFrame
	cframe 
           

	(package private)  java.lang.Thread
	ch_Thread 
          ChatFrame Thread

	(package private)  java.lang.Thread
	co_Thread 
          Control Thread

	(package private)  Control
	coframe 
           

	(package private) static javax.media.CaptureDeviceInfo
	diaudio 
          The CaptureDeviceInfo object of the audio device

	(package private) static java.lang.String
	direc 
          the path of the setup file

	(package private) static javax.media.CaptureDeviceInfo
	divideo 
          The CaptureDeviceInfo object of the video device

	 java.lang.String
	lesson 
           lesson name

	(package private)  boolean
	logon 
           

	 menubar.IDR_MENU
	menu 
          the menubar  

	(package private)  java.lang.Thread
	p_Thread 
          GivePermission thread

	 boolean
	permission_given 
           

	(package private)  GivePermission
	pframe 
           

	(package private)  boolean
	reconnect 
           

	 java.lang.String
	S_Name 
          the ip address where the server is installed

	(package private)  java.lang.Thread
	s_Thread 
          Selected_Slights thread

	 java.lang.String
	session 
          the name of the session. 

	(package private)  Selected_Slights
	sframe 
           

	(package private)  java.lang.String
	user 
          the username

	(package private)  java.lang.Thread
	v_Thread 
          video thread

	(package private)  VideoFrame
	vframe 
           

	(package private) static java.lang.String
	VIDEO 
          Selected Video type Can be AUDIO, VIDEO , VIDEOAUDIO or NONE

	(package private)  VideoProcessor
	videoprocess 
           

	(package private)  java.lang.Thread
	vp_Thread 
          video capture thread

	(package private)  WhiteboardFrame
	wframe 
           

	(package private)  java.lang.Thread
	wh_Thread 
          WhiteboardFrame thread

	Constructor Summary

	proffessorFrame(java.lang.String str, java.lang.String se) 
           
	


  

	Method Summary

	 boolean
	action(java.awt.Event evt, java.lang.Object what) 
          The menubar event handler

	private  java.lang.String
	getInfo() 
          Text appearing in the "Info" selection

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
          Termination of the program. 

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
          This windowlistener method , reads the configuration file and starts the VideoProcessor Thread


 

	Constructor Detail


proffessorFrame

public proffessorFrame(java.lang.String str,

                       java.lang.String se)

Parameters:

Str – the name which is displayed in the program bar


Se – the session

	Method Detail


action

public boolean action(java.awt.Event evt,

                      java.lang.Object what)

The menubar event handler 

Overrides: 

action in class java.awt.Component


getInfo

private java.lang.String getInfo()

Text appearing in the "Info" selection 



windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

This windowlistener method , reads the configuration file and starts the VideoProcessor Thread 

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Termination of the program. Releases all the aquired resources 

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class Selected_Slights

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--Selected_Slights
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, java.lang.Runnable, java.io.Serializable, java.awt.event.WindowListener 



class Selected_Slights 

extends java.awt.Frame 

implements java.lang.Runnable, java.awt.event.WindowListener, java.awt.event.ActionListener

Windows which selects which slide will be projected 



	Field Summary

	private  java.awt.GridBagConstraints
	c 
           

	private  java.awt.GridBagLayout
	gridbag 
           

	private  boolean
	keeprunning 
           

	 java.awt.List
	selected_slights 
          the list of the available slides

	private  WhiteboardFrame
	wf 
          the WhiteboardFrame owner of this Frame


  

	Constructor Summary

	(package private)
	Selected_Slights(WhiteboardFrame WF) 
          Creator of the GUI


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	 void
	run() 
          starts execution of the thread

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 
	Constructor Detail


Selected_Slights

Selected_Slights(WhiteboardFrame WF)

Creator of the GUI 

	Method Detail


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


run

public void run()

starts execution of the thread 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class ServerName

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Dialog

                          |

                          +--javax.swing.JDialog

                                |

                                +--ServerName
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, javax.swing.RootPaneContainer, java.io.Serializable, javax.swing.WindowConstants, java.awt.event.WindowListener 



class ServerName 

extends javax.swing.JDialog 

implements java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

A dialog where user can input the server location 



	Field Summary

	(package private)  javax.swing.JButton
	cancel 
           

	(package private)  java.awt.Container
	contentPane 
           

	(package private)  proffessorFrame
	ff 
           

	(package private)  javax.swing.JLabel
	label 
           

	(package private)  javax.swing.JButton
	set 
           

	 javax.swing.JTextField
	t 
           

	(package private)  javax.swing.JPanel
	textPane 
           


  

	Constructor Summary

	ServerName(proffessorFrame f, java.lang.String s, boolean b) 
          The contructor of the GUI of the frame
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 

	Constructor Detail


ServerName

public ServerName(proffessorFrame f,

                  java.lang.String s,

                  boolean b)

The contructor of the GUI of the frame 

	Method Detail


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class VideoFrame

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--javax.swing.JFrame

                                |

                                +--VideoFrame
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, javax.swing.RootPaneContainer, java.lang.Runnable, java.io.Serializable, javax.swing.WindowConstants, java.awt.event.WindowListener 



public class VideoFrame 

extends javax.swing.JFrame 

implements java.lang.Runnable, java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

this frame displays the video window which projects the live feed 

See Also: 

Serialized Form


	Field Summary

	(package private)  javax.swing.JPanel
	buttonPane 
           

	(package private)  javax.media.Player
	daplaya 
          the player responsible for the playback of the incoming feed

	 boolean
	keeprunning 
          flag responsible for the running of the thread 

	(package private)  javax.swing.JLabel
	label 
           

	(package private)  proffessorFrame
	pf 
     the owner of this frame       

	(package private)  javax.swing.JButton
	send 
           

	(package private)  javax.swing.JButton
	stop 
           

	(package private)  java.lang.String
	title 
      the name of this frame      

	(package private)  javax.swing.JPanel
	videoPane 
      the panel where the video window appears    

	(package private)  java.awt.Component
	viscomp 
      the video window       


  

	Constructor Summary

	VideoFrame(proffessorFrame p_f, java.lang.String title) 
          the constructor of the frame
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events

	 void
	InitGraphics() 
          initialization of the graphic interface

	 void
	InitPlayers(javax.media.protocol.DataSource ds) 
          method responsible for the creation of the players

	 void
	run() 
          starts the thread

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 

	Constructor Detail


VideoFrame

public VideoFrame(proffessorFrame p_f,

                  java.lang.String title)

the constructor of the frame 

	Method Detail


InitGraphics

public void InitGraphics()

initialization of the graphic interface 



InitPlayers

public void InitPlayers(javax.media.protocol.DataSource ds)

method responsible for the creation of the players 

Parameters: 

ds - the datasource which contains the feed



run

public void run()

starts the thread 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class VideoProcessor

java.lang.Object

  |

  +--VideoProcessor
All Implemented Interfaces: 

java.util.EventListener, javax.media.rtp.ReceiveStreamListener, java.lang.Runnable 



public class VideoProcessor 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable, javax.media.rtp.ReceiveStreamListener

this class is responsible for the creation and handling of the video processor. It also creates the rtp sessions and contacts with the tcp/ip video server 



	Field Summary

	(package private)  javax.media.DataSink
	ds 
           

	(package private)  boolean
	keeprunning 
           

	(package private)  javax.media.protocol.DataSource
	mixsource 
          datasources

	(package private)  proffessorFrame
	p_f 
           the owner of this class 

	(package private)  java.lang.String
	passid 
           

	(package private)  javax.media.Processor
	pro 
          the encoding processor to rtp specific format

	(package private)  javax.media.Processor
	proaudio 
          processors used in case of both audio and video stream

	(package private)  java.lang.String
	PROFVIDEO 
          field for the student appl.Holds the payload of the professor stream

	(package private)  javax.media.Processor
	provideo 
          processors used in case of both audio and video stream

	(package private)  javax.media.Processor
	proview 
          processor for decoding into view-friendly format the incoming feed

	private  javax.media.rtp.RTPManager[]
	receiveMgrs 
           

	private  javax.media.rtp.RTPManager[]
	rtpMgrs 
           

	private  java.net.Socket
	SEND_videoSocket 
           

	(package private)  boolean
	sendstarted 
           

	(package private)  javax.media.rtp.SendStream
	sendStream 
           

	(package private)  javax.media.protocol.DataSource
	source 
          datasources

	(package private)  javax.media.protocol.DataSource
	sourceaudio 
          datasources

	(package private)  javax.media.protocol.DataSource
	sourcevideo 
          datasources

	(package private)  javax.media.protocol.DataSource
	sourceview 
          datasources

	private static int
	VIDEO_FEED_PORT 
          the port used for sending the feed

	private static int
	VIDEO_SERVER_PORT 
          the video server connection port

	(package private)  java.io.DataInputStream
	videoReceive 
           

	(package private)  java.io.DataOutputStream
	videoSend 
           


  

	Constructor Summary

	(package private)
	VideoProcessor(proffessorFrame pf) 
           


  

	Method Summary

	 boolean
	connectToVideoServer() 
          connects to the video server

	 void
	createEncoderPro(javax.media.Format outputtype, javax.media.Processor process, javax.media.protocol.ContentDescriptor descriptor, java.lang.String type) 
          creates a encoder to the specified output type and format

	private  void
	createReceiver(java.lang.String video, int[] ports) 
          creates the receiving rtp session

	private  void
	createTransmitter() 
          creates the transmitting rtp session

	 void
	initProcessor() 
          method for creating the encoding processor(s)

	 void
	run() 
          initialization of the thread

	(package private)  boolean
	Send(java.lang.String packet) 
          method to send data to the server

	 void
	update(javax.media.rtp.event.ReceiveStreamEvent event) 
          listener of the receive rtp session

	 void
	videoControl() 
          the method which handles server requests and releases the sources

	(package private)  java.lang.String
	videoControlReceive() 
          method to receive data from the server


  

	Constructor Detail


VideoProcessor

VideoProcessor(proffessorFrame pf)

	Method Detail


run

public void run()

initialization of the thread 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


videoControl

public void videoControl()

the method which handles server requests and releases the sources 



initProcessor

public void initProcessor()

method for creating the encoding processor(s) 



Send

boolean Send(java.lang.String packet)

method to send data to the server 



videoControlReceive

java.lang.String videoControlReceive()

method to receive data from the server 



connectToVideoServer

public boolean connectToVideoServer()

connects to the video server 



createTransmitter

private void createTransmitter()

creates the transmitting rtp session 



createReceiver

private void createReceiver(java.lang.String video,

                            int[] ports)

creates the receiving rtp session 

Parameters: 

video - the payload of the incoming feed 

ports - the ports where the rtp is installed



update

public void update(javax.media.rtp.event.ReceiveStreamEvent event)

listener of the receive rtp session 

Specified by: 

update in interface javax.media.rtp.ReceiveStreamListener


createEncoderPro

public void createEncoderPro(javax.media.Format outputtype,

                             javax.media.Processor process,

                             javax.media.protocol.ContentDescriptor descriptor,

                             java.lang.String type)

creates a encoder to the specified output type and format 

Parameters: 

outputtype - the selected format 

process - the processor which is configured 

type - String representing the video type (AUDIO,VIDEO or AUDIOVIDEO

Class VideoSetupFrame

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Dialog

                          |

                          +--javax.swing.JDialog

                                |

                                +--VideoSetupFrame
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.MenuContainer, javax.swing.RootPaneContainer, java.io.Serializable, javax.swing.WindowConstants, java.awt.event.WindowListener 



public class VideoSetupFrame 

extends javax.swing.JDialog 

implements java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.WindowListener

the dialog where the user selects the capture device 

See Also: 

Serialized Form


	Field Summary

	(package private)  int
	audiosize 
          the number of the detected audio devices

	(package private)  javax.swing.JButton
	cancel 
           

	static java.util.Vector
	devicelist 
          Vector containing the capturedeviceinfo objects of the capture devices of the system

	(package private)  java.lang.String
	direc 
          the directory where the configuration file is located

	(package private)  javax.swing.JLabel
	label 
           

	(package private)  java.io.Writer
	out 
          Writer responsible for file writing 

	(package private)  proffessorFrame
	p_f 
          the owner of this dialog

	(package private)  javax.swing.JButton
	set 
           

	 java.awt.List
	videodevices 
          list which contains the name of the devices

	(package private)  java.io.File
	videofile 
          the setup.txt file

	(package private)  int
	videosize 
          the number of the detected video devices


  

	Constructor Summary

	VideoSetupFrame(java.lang.String str, proffessorFrame pf) 
          the constructor of the GUI of the capture device selection frame
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the action listener of the button events.Also updates the file setup.txt

	(package private)  void
	allocateResources(java.lang.String type) 
          releases the capture devices and restarts them

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
          finds the available capture devices and projects the to the videodevice list when the window opens


 

	Constructor Detail


VideoSetupFrame

public VideoSetupFrame(java.lang.String str,

                       proffessorFrame pf)

the constructor of the GUI of the capture device selection frame 

	Method Detail


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the action listener of the button events.Also updates the file setup.txt 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


allocateResources

void allocateResources(java.lang.String type)

releases the capture devices and restarts them 



windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

finds the available capture devices and projects the to the videodevice list when the window opens 

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener
Class WhiteboardFrame

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--WhiteboardFrame
All Implemented Interfaces: 

javax.accessibility.Accessible, java.awt.event.ActionListener, java.util.EventListener, java.awt.image.ImageObserver, java.awt.event.ItemListener, java.awt.event.KeyListener, java.awt.MenuContainer, java.awt.event.MouseListener, java.lang.Runnable, java.io.Serializable, java.awt.event.WindowListener 



class WhiteboardFrame 

extends java.awt.Frame 

implements java.lang.Runnable, java.awt.event.ActionListener, java.awt.event.ItemListener, java.awt.event.WindowListener, java.awt.event.KeyListener, java.awt.event.MouseListener

the Whiteboard frame 



	Field Summary

	private  java.awt.Panel
	buttonPane 
           

	private  java.awt.CheckboxGroup
	cbg 
           

	 boolean
	clear 
          flags defining the selection which the user has made

	private  java.awt.Button
	Clear 
           

	private  java.awt.Choice
	ColorChooser 
           

	 boolean
	connected 
          flags defining the selection which the user has made

	private  java.awt.Color
	cur_color 
           

	private  java.util.Stack
	domh 
          stack which the last choices are stored to used for the undo option

	 boolean
	drag 
          flags defining the selection which the user has made

	private  java.awt.Checkbox
	DragLine 
           

	private  java.awt.Point
	endp 
          coordination for the graphics

	 boolean
	enter 
          flags defining the selection which the user has made

	private  int
	heightr 
           

	private  int
	i 
           

	 java.util.Vector
	Images 
          the name of the available images

	 boolean
	keeprunning 
          flag about the thread state 

	private  java.lang.String
	lastdone 
          last action which the user did 

	 boolean
	line 
          flags defining the selection which the user has made

	private  java.awt.Checkbox
	Lineb 
           

	private  int
	my_CurrImage 
           

	private  java.awt.Button
	Next 
           

	private  int
	num_of_images 
           

	private  proffessorFrame
	p_f 
          the owner of this frame 

	private  java.lang.String
	passid 
          the username 

	private  boolean
	permission 
          flag if the user has permission to write 

	 boolean
	picture 
          flags defining the selection which the user has made

	private  int
	platos 
           

	private  java.awt.Button
	Previous 
           

	private  int
	professor_CurrImage 
           

	 boolean
	rect 
          flags defining the selection which the user has made

	private  java.awt.Checkbox
	Rectb 
           

	 Selected_Slights
	s_frame 
           the correlated selected_slights frame

	private  java.awt.Point
	startp 
          coordination for the graphics

	private  java.lang.String
	strImage 
           

	private  java.util.Stack
	temp_stack 
           

	 boolean
	text 
          flags defining the selection which the user has made

	private  java.awt.Checkbox
	Textb 
           

	private  java.awt.Toolkit
	tk 
           

	private  java.awt.MediaTracker
	tracker 
          this MediaTracker object holds the available pictures

	private  java.lang.String
	typedtext 
           

	 boolean
	undo 
          flags defining the selection which the user has made

	private  java.awt.Button
	Undo 
           

	private  int
	WHITEBOARD_SERVER_PORT 
          the serving port

	private  java.net.Socket
	Whiteboard_Socket 
           

	 java.io.DataInputStream
	WhiteboardReceive 
           

	 java.io.DataOutputStream
	WhiteboardSend 
           

	private  int
	widthr 
           

	private  boolean
	windowactivated 
           

	private  int
	xcoord 
           

	private  int
	ypsos 
           


	Constructor Summary

	WhiteboardFrame(proffessorFrame p) 
          creation of the GUI frame
	


  

	Method Summary

	 void
	actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) 
          the listener of the rest buttons

	(package private)  boolean
	contactwhiteboardserver() 
          login with whiteboard server

	private  void
	displayImage(java.awt.Graphics g, int image_num) 
          loads and displays the image

	protected  void
	handleText(java.awt.event.KeyEvent e) 
          the sub method for handling the keyboard input. 

	 void
	itemStateChanged(java.awt.event.ItemEvent evt) 
          the item listener of the itemEvents posted from the checkbox

	 void
	keyPressed(java.awt.event.KeyEvent ke) 
           

	 void
	keyReleased(java.awt.event.KeyEvent ke) 
           

	 void
	keyTyped(java.awt.event.KeyEvent ke) 
           

	(package private)  java.awt.Color
	loadcolor(int co) 
          loads the selected color

	 void
	mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent e) 
          the implementation of the mouse listener.Gets the coordinations to paint the graphics

	 void
	mouseEntered(java.awt.event.MouseEvent e) 
           

	 void
	mouseExited(java.awt.event.MouseEvent e) 
           

	 void
	mousePressed(java.awt.event.MouseEvent e) 
          method used for the dragline choice

	 void
	mouseReleased(java.awt.event.MouseEvent e) 
          method used for the dragline choice

	 void
	paint(java.awt.Graphics g) 
           

	(package private)  void
	receive_from_server() 
          method to receive packets from server

	(package private)  void
	refresh_Whiteboard() 
          refreshes the contents of the whiteboard and does the undo

	 void
	run() 
          connects to the server and handles the user requests

	 boolean
	Send(java.lang.String packet) 
          method to send packets to server

	 void
	start() 
          calls the run method

	 void
	stop() 
          terminates the whiteboard thread

	 void
	update(java.awt.Graphics g) 
          refreshes the whiteboard window

	 void
	windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e) 
           

	 void
	windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e) 
           


 

	Constructor Detail


WhiteboardFrame

public WhiteboardFrame(proffessorFrame p)

creation of the GUI frame 

	Method Detail


displayImage

private void displayImage(java.awt.Graphics g,

                          int image_num)

loads and displays the image 



paint

public void paint(java.awt.Graphics g)

Overrides: 

paint in class java.awt.Container


update

public void update(java.awt.Graphics g)

refreshes the whiteboard window 

Overrides: 

update in class java.awt.Container


start

public void start()

calls the run method 



stop

public void stop()

terminates the whiteboard thread 



run

public void run()

connects to the server and handles the user requests 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


itemStateChanged

public void itemStateChanged(java.awt.event.ItemEvent evt)

the item listener of the itemEvents posted from the checkbox 

Specified by: 

itemStateChanged in interface java.awt.event.ItemListener


actionPerformed

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

the listener of the rest buttons 

Specified by: 

actionPerformed in interface java.awt.event.ActionListener


keyPressed

public void keyPressed(java.awt.event.KeyEvent ke)

Specified by: 

keyPressed in interface java.awt.event.KeyListener


keyReleased

public void keyReleased(java.awt.event.KeyEvent ke)

Specified by: 

keyReleased in interface java.awt.event.KeyListener


keyTyped

public void keyTyped(java.awt.event.KeyEvent ke)

Specified by: 

keyTyped in interface java.awt.event.KeyListener


handleText

protected void handleText(java.awt.event.KeyEvent e)

the sub method for handling the keyboard input. The text terminator character is "Enter"(keycode=10) 



mouseClicked

public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent e)

the implementation of the mouse listener.Gets the coordinations to paint the graphics 

Specified by: 

mouseClicked in interface java.awt.event.MouseListener


mousePressed

public void mousePressed(java.awt.event.MouseEvent e)

method used for the dragline choice 

Specified by: 

mousePressed in interface java.awt.event.MouseListener


mouseReleased

public void mouseReleased(java.awt.event.MouseEvent e)

method used for the dragline choice 

Specified by: 

mouseReleased in interface java.awt.event.MouseListener


mouseEntered

public void mouseEntered(java.awt.event.MouseEvent e)

Specified by: 

mouseEntered in interface java.awt.event.MouseListener


mouseExited

public void mouseExited(java.awt.event.MouseEvent e)

Specified by: 

mouseExited in interface java.awt.event.MouseListener


contactwhiteboardserver

boolean contactwhiteboardserver()

login with whiteboard server 



receive_from_server

void receive_from_server()

method to receive packets from server 



Send

public boolean Send(java.lang.String packet)

method to send packets to server 



windowDeactivated

public void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeactivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowDeiconified

public void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowDeiconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowIconified

public void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowIconified in interface java.awt.event.WindowListener


windowActivated

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowActivated in interface java.awt.event.WindowListener


windowOpened

public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowOpened in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosed

public void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosed in interface java.awt.event.WindowListener


windowClosing

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e)

Specified by: 

windowClosing in interface java.awt.event.WindowListener


loadcolor

java.awt.Color loadcolor(int co)

loads the selected color 



refresh_Whiteboard

void refresh_Whiteboard()

refreshes the contents of the whiteboard and does the undo 

  

Παράρτημα Δ: Το συνοδευτικό documentary του teletraining server
Σε αυτο το παράρτημα παραθέτουμε την δομή όλων των τάξεων της server εφαρμογής που υλοποιήσαμε, όπως αυτή προέκυψε από το εργαλείο javadoc. Στο κείμενο που ακολουθεί μπορούμε να δούμε τα σημαντικότερα αποσπάσματα του documentary, ενώ ολόκληρο το documentary βρίσκεται στον φάκελο teletraining\server\doc και είναι προσβάσιμο μέσω του αρχείου index.html . 
Class CHAT

java.lang.Object

  |

  +--CHAT
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class CHAT 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which is responsible for making contact with the chat client 



	Field Summary

	private  java.net.Socket
	CS_Socket 
          the socket which is assigned to the client

	private  boolean
	keepRunning 
           

	private  long
	num_of_users 
           

	private  java.net.ServerSocket
	Server_S_Socket 
           

	private  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	CHAT(java.net.ServerSocket ssocket, Server s) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          listens for a client. 


  

	Method Detail


run

public void run()

listens for a client. When a client is found, it binds the server socket to the client socket and creates a CHAT_Handler object( thread) to serve the visitor 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable
Class CHAT_Handler

java.lang.Object

  |

  +--CHAT_Handler
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class CHAT_Handler 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which serves the chat client 



	Field Summary

	private  java.net.InetAddress
	addr 
           

	private  java.io.DataInputStream
	clientReceive 
           

	private  java.io.DataOutputStream
	clientSend 
           

	private  boolean
	keepRunning 
           

	(package private)  Lesson
	lesson 
           

	private  java.net.Socket
	s_Socket 
           

	(package private)  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	CHAT_Handler(java.net.Socket ssocket, Server s, java.net.InetAddress a) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          Implementation of the connection & serve protocol. 

	(package private)  boolean
	send(java.lang.String u) 
          sends out data to the client

	 void
	stop() 
          termination of the thread


  

	Method Detail


stop

public void stop()

termination of the thread 



run

public void run()

Implementation of the connection & serve protocol. Responds to the user actions. 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


send

boolean send(java.lang.String u)

sends out data to the client 

Class CONTROL

java.lang.Object

  |

  +--CONTROL
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class CONTROL 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which is responsible for making contact with the control client 



	Field Summary

	private  java.net.Socket
	CS_Socket 
          the socket which is assigned to the client

	private  boolean
	keepRunning 
           

	private  long
	num_of_users 
           

	private  java.net.ServerSocket
	Server_S_Socket 
           

	private  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	CONTROL(java.net.ServerSocket ssocket, Server s) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          listens for a client. 


  

	Method Detail


run

public void run()

listens for a client. When a client is found, it binds the server socket to the client socket and creates a CONTROL_Handler object( thread) to serve the visitor 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable
Class CONTROL_Handler

java.lang.Object

  |

  +--CONTROL_Handler
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class CONTROL_Handler 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which serves the control client 



	Field Summary

	private  java.net.InetAddress
	addr 
           

	private  java.io.DataInputStream
	control_Receive 
           

	private  java.io.DataOutputStream
	control_Send 
           

	private  java.net.Socket
	CONTROL_Socket 
           

	private  java.io.File
	f_images 
       the wanted image file    

	private  boolean
	keepRunning 
       flag about thread state    

	(package private)  Lesson
	lesson 
       the lesson  name  

	private  java.lang.String
	packet 
           

	(package private)  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	CONTROL_Handler(java.net.Socket ssocket, Server s, java.net.InetAddress a) 
           
	


  

	Method Summary

	private  void
	control(java.io.DataOutputStream s, java.io.DataInputStream r) 
          the service protocol for the cotrol component.

	 void
	run() 
          Implementation of the connection protocol

	private  void
	send_image_names(java.io.DataOutputStream s) 
          returns to the user the name of the existing pictures in the server

	protected  void
	send_statistic_data(java.io.DataOutputStream s) 
          returns statistic data (number of available users,images and sent and received packets) to the professor

	(package private)  void
	stop() 
          termination of the thread


  

	Method Detail


run

public void run()

Implementation of the connection protocol 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


send_image_names

private void send_image_names(java.io.DataOutputStream s)

returns to the user the name of the existing pictures in the server 



control

private void control(java.io.DataOutputStream s,

                     java.io.DataInputStream r)

the service protocol for the cotrol component. 



send_statistic_data

protected void send_statistic_data(java.io.DataOutputStream s)

returns statistic data (number of available users,images and sent and received packets) to the professor 



stop

void stop()

termination of the thread 

Class Lesson

java.lang.Object

  |

  +--Lesson


public class Lesson 

extends java.lang.Object

This class describes the lesson. 



	Field Summary

	(package private)  boolean
	allow_interruptions 
          flag if interruptions are allowrd 

	 int
	Child 
           

	 java.lang.String
	image_directory 
          the directory where the images are stored

	 java.util.Vector
	images 
          vector containing the available images 

	private  java.lang.String
	lesson 
          the lesson’s name 

	 int
	num_of_images 
           

	 int
	num_of_users 
           

	private  User_Class
	p_user 
           

	 boolean
	professorIn 
           

	private  User_Class
	proffessor 
          the user_class of the professor  

	private  java.lang.String
	session 
           

	(package private)  java.util.Hashtable
	users_list 
          a hashtable with the current lesson's users(students& professor)


  

	Constructor Summary

	Lesson(java.lang.String s, java.lang.String l) 
           
	


  

	Method Summary

	(package private)  boolean
	add_user(java.lang.String user, User_Class us_cl) 
          add a user to the list of the lesson

	(package private)  void
	chat_ask_permission(java.lang.String pack) 
          user asks permission sending the appropriate reason

	(package private)  boolean
	chat_broadcast(java.lang.String pack) 
          broadcast a specific chat package to the users

	(package private)  java.lang.String
	chat_find_line(java.lang.String pack) 
          finds the line(s) which a user has sent to the chat session

	(package private)  java.lang.String
	chat_find_userid(java.lang.String pack) 
          find a username from a chat line which he send

	(package private)  void
	chat_give_permission(java.lang.String pack) 
          gives permission to a user for a specific reason

	(package private)  void
	chat_remove_client(java.lang.String user) 
          removes a user from the lesson's list after receiving a message from his chat server component

	(package private)  void
	chat_remove_permission(java.lang.String pack) 
          removes permission from a user

	(package private)  void
	chat_send_if_permission(java.lang.String pack) 
          enables a student to send chat text if he has permission

	(package private)  User_Class
	get_proffessor() 
          find the User_Class object of the lesson, which describes the professor

	(package private)  User_Class
	get_user_by_address(java.lang.String user) 
          given a user's address find the User_Class object of that user

	(package private)  User_Class
	get_user_by_name(java.lang.String user) 
          given a user's name find the User_Class object of that user

	(package private)  long
	get_users_num() 
          returns the number of existing users

	(package private)  void
	remove_user(User_Class us_cl) 
          removes a user from the lesson's list

	(package private)  boolean
	video_broadcast(java.lang.String pack) 
          broadcast a specific video package to the users

	(package private)  boolean
	whiteboard_broadcast(java.lang.String pack) 
          broadcast a specific whiteboard package to the users


  

Class PASS

java.lang.Object

  |

  +--PASS
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class PASS 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which is responsible for making contact with the pass client 



	Field Summary

	private  boolean
	keepRunning 
           

	private  long
	num_of_users 
           

	private  java.net.Socket
	PASS_Socket 
          the socket which is assigned to the client

	private  java.net.ServerSocket
	Server_Socket 
           

	private  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	PASS(java.net.ServerSocket ssocket, Server s) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          listens for a client. 


  

	Method Detail


run

public void run()

listens for a client. When a client is found, it binds the server socket to the client socket and creates a CHAT_Handler object( thread) to serve the visitor 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable
Class PASS_Handler

java.lang.Object

  |

  +--PASS_Handler
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class PASS_Handler 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which serves the pass client 



	Field Summary

	private  java.net.InetAddress
	addr 
           

	private  java.io.DataInputStream
	clientReceive 
           

	private  java.io.DataOutputStream
	clientSend 
           

	(package private)  Lesson
	lesson 
           

	private  java.net.Socket
	s_Socket 
           

	(package private)  Server
	session 
           

	private  int
	tries 
       number of the tries the user has made     

	private  java.lang.String
	user 
       username     


  

	Constructor Summary

	PASS_Handler(java.net.Socket ssocket, Server s, java.net.InetAddress a) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          Implementation of the connection & serve protocol. 

	private  void
	send(java.lang.String data) 
          sends out data to the client


  

	Method Detail


run

public void run()

Implementation of the connection & serve protocol. Responds to the user actions. 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


send

private void send(java.lang.String data)

sends out data to the client 

Class Server

java.lang.Object

  |

  +--Server


public class Server 

extends java.lang.Object

The main class of the server application. Invokes the threads for the provided services for the clients. 

Version: 

1.1 

Author: 

Nikos Oikonomakis 



	Field Summary

	private static int
	CHAT_SEND_SERVER_PORT 
           

	private static int
	CONTROL_SERVER_PORT 
           

	static java.net.InetAddress
	iaddress 
          ipaddress of the server

	 java.util.Hashtable
	lesson_list 
           

	private static int
	MAX_CLIENTS 
          max number of supported clients

	 long
	num_of_packets_received 
           

	 long
	num_of_packets_send 
           

	private static int
	PASS_SERVER_PORT 
           

	static int
	PROF_FEED_PORT 
           

	private  java.net.ServerSocket
	SERVER_CHAT_SEND_Socket 
           

	private  java.net.ServerSocket
	SERVER_CONTROL_Socket 
           

	private  java.net.ServerSocket
	SERVER_PASS_Socket 
           

	private  java.net.ServerSocket
	SERVER_VIDEO_Socket 
           

	private  java.net.ServerSocket
	SERVER_WHITEBOARD_Socket 
           

	(package private)  VIDEO
	v_handler 
           

	static int
	VIDEO_FEED_PORT 
           

	private static int
	VIDEO_SERVER_PORT 
           

	private static int
	WHITEBOARD_SERVER_PORT 
           


  

	Constructor Summary

	Server() 
          The server method starts the serverSockets and binds them to the appropriate ports.
	


  

	Method Summary

	static void
	main(java.lang.String[] args) 
          the main method which parses the argument, and starts all the threads. 

	 void
	serveChat(Server server) 
          invokes the chat thread service

	 void
	serveControl(Server server) 
          invokes the control thread service

	 void
	servepass(Server server) 
          invokes the pass thread service

	 void
	serveVideo(Server server) 
          invokes the Video thread service

	 void
	serveWhiteboard(Server server) 
          invokes the whiteboard thread service


  

	Method Detail


main

public static void main(java.lang.String[] args)

the main method which parses the argument, and starts all the threads. If the args are missing the server is installed in 127.0.0.1 address. Only one argument is required. 

Parameters: 

args - the ip address where the server is installed



servepass

public void servepass(Server server)

invokes the pass thread service 

See Also: 

PASS


serveChat

public void serveChat(Server server)

invokes the chat thread service 

See Also: 

CHAT


serveControl

public void serveControl(Server server)

invokes the control thread service 

See Also: 

CONTROL


serveWhiteboard

public void serveWhiteboard(Server server)

invokes the whiteboard thread service 

See Also: 

WHITEBOARD


serveVideo

public void serveVideo(Server server)

invokes the Video thread service 

See Also: 

VIDEO
Class User_Class

java.lang.Object

  |

  +--User_Class


public class User_Class 

extends java.lang.Object

this class describes a user. It contains useful information and links to the user's serving threads 



	Field Summary

	(package private)  java.lang.String
	Address 
          The user’s ip address 

	(package private)  CHAT_Handler
	CH 
          the assigned chat thread to the user

	(package private)  java.lang.String
	Email 
           

	(package private)  java.lang.String
	Lesson 
          the lesson which the user attends

	(package private)  java.lang.String
	Login 
           

	(package private)  java.lang.String
	Name 
           User’s name

	(package private)  java.lang.String
	Pass 
           

	(package private)  int[]
	ports 
          the assigned ports for the RTP receive manager created for the user

	(package private)  boolean
	Proffessor 
          Flag if the user is the professor  

	(package private)  java.lang.String
	Session 
           

	(package private)  java.lang.String
	Text 
           

	(package private)  VIDEO_Handler
	VH 
          the assigned video thread to the user

	(package private)  java.lang.String
	Video 
          the video type which the user has selected. Can be AUDIO, VIDEO, VIDEOAUDIO or NONE

	(package private)  WHITEBOARD_Handler
	WH 
          the assigned whiteboard thread to the user


  

	Constructor Summary

	User_Class() 
           
	


 Class VIDEO

java.lang.Object

  |

  +--VIDEO
All Implemented Interfaces: 

java.util.EventListener, javax.media.rtp.ReceiveStreamListener, java.lang.Runnable 



class VIDEO 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable, javax.media.rtp.ReceiveStreamListener

The thread which is responsible for making contact with the video client 



	Field Summary

	private  java.net.Socket
	CS_Socket 
          the socket which is assigned to the client

	private  boolean
	keepRunning 
           

	private  int
	num_of_users 
           

	private  javax.media.rtp.RTPManager[]
	receiveMgrs 
          an array which contains the RTPManager instances that receive the incoming feed from the proffessor.One manager is assigned to every sream that is detected

	private  java.util.Vector
	sendMgrs 
          a vector containing the RTPManager instances responsible to forward the incoming feed to the clients

	private  javax.media.rtp.SendStream
	sendStream 
           

	private  java.net.ServerSocket
	Server_S_Socket 
           

	private  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	VIDEO(java.net.ServerSocket ssocket, Server s) 
           
	


  

	Method Summary

	(package private)  int[]
	addPeerToServer(java.net.InetAddress ipAddr, java.lang.String video) 
          creates a RTPManager which sends data to the specific ipAddress of the requested content type

	(package private)  void
	addProffessorPeer(java.net.InetAddress ipAddr, java.lang.String video) 
          setup the RTPmanager(s) which receives stream data from professor

	(package private)  void
	removePeerFromServer(java.net.InetAddress addr, int[] ports) 
          destroys an RTPmanager when the user leaves the session

	(package private)  void
	removeProffessorPeer(java.lang.String video) 
          destroys the RTpmanager(s) which receives data from the professor

	 void
	run() 
          listens for a client. 

	 void
	update(javax.media.rtp.event.ReceiveStreamEvent event) 
          the listener of the receive managers.It detects incoming data stream and forwards it to the clients.


  

	Method Detail


run

public void run()

listens for a client. When a client is found, it binds the server socket to the client socket andcreates a VIDEO_Handler object( thread) to serve the visitor 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


update

public void update(javax.media.rtp.event.ReceiveStreamEvent event)

the listener of the receive managers.It detects incoming data stream and forwards it to the clients. 

Specified by: 

update in interface javax.media.rtp.ReceiveStreamListener


addPeerToServer

int[] addPeerToServer(java.net.InetAddress ipAddr,

                      java.lang.String video)

creates a RTPManager which sends data to the specific ipAddress of the requested content type 

Parameters: 

ipAddr - the address which receives the data 

video - the content type of the stream



removePeerFromServer

void removePeerFromServer(java.net.InetAddress addr,

                          int[] ports)

destroys an RTPmanager when the user leaves the session 

Parameters: 

addr - the ipaddress of the user 

ports - the ports where the RTP network is installed



removeProffessorPeer

void removeProffessorPeer(java.lang.String video)

destroys the RTpmanager(s) which receives data from the professor 

Parameters: 

video - the payload of the data received from the professor



addProffessorPeer

void addProffessorPeer(java.net.InetAddress ipAddr,

                       java.lang.String video)

setup the RTPmanager(s) which receives stream data from professor 

Parameters: 

ipAddr - the professor ip address 

video - payload of the stream data.Can be AUDIO, VIDEO, VIDEOAUDIO or NONE

Class VIDEO_Handler

java.lang.Object

  |

  +--VIDEO_Handler
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class VIDEO_Handler 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which serves the video client 



	Field Summary

	private  java.net.InetAddress
	addr 
           

	private  java.io.DataInputStream
	clientReceive 
           

	private  java.io.DataOutputStream
	clientSend 
           

	private  boolean
	keeprunning 
           

	(package private)  Lesson
	lesson 
           

	private  int
	num_of_users 
           

	private  java.lang.String
	packet 
           

	private  java.net.Socket
	s_Socket 
           

	(package private)  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	VIDEO_Handler(java.net.Socket ssocket, Server s, java.net.InetAddress a) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          Implementation of the connection & serve protocol. 

	(package private)  boolean
	send(java.lang.String u) 
          sends out data to the client

	 void
	stop() 
          termination of the thread


	Method Detail


stop

public void stop()

termination of the thread 



run

public void run()

Implementation of the connection & serve protocol. Responds to the user actions. Also invoces the proper methods from the VIDEO class to create and dispose RTP networks 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


send

boolean send(java.lang.String u)

sends out data to the client 

Class WHITEBOARD

java.lang.Object

  |

  +--WHITEBOARD
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class WHITEBOARD 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable

The thread which is responsible for making contact with the whiteboard client 



	Field Summary

	private  java.net.Socket
	CS_Socket 
          the socket which is assigned to the client

	private  boolean
	keepRunning 
           

	private  long
	num_of_users 
           

	private  java.net.ServerSocket
	Server_S_Socket 
           

	private  Server
	session 
           


  

	Constructor Summary

	WHITEBOARD(java.net.ServerSocket ssocket, Server s) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          listens for a client. 


  

	Method Detail


run

public void run()

listens for a client. When a client is found, it binds the server socket to the client socket and creates a WHITEBOARD_Handler object( thread) to serve the visitor 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable
Class WHITEBOARD_Handler

java.lang.Object

  |

  +--WHITEBOARD_Handler
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable 



class WHITEBOARD_Handler 

extends java.lang.Object 

implements java.lang.Runnable



	Field Summary

	private  java.net.InetAddress
	addr 
           

	private  java.io.DataInputStream
	clientReceive 
           

	private  java.io.DataOutputStream
	clientSend 
           

	private  boolean
	keepRunning 
           

	(package private)  Lesson
	lesson 
           

	private  java.lang.String
	packet 
           

	private  java.net.Socket
	s_Socket 
           

	(package private)  Server
	session 
           

	(package private)  long
	whiteboard_packets_received 
           


  

	Constructor Summary

	WHITEBOARD_Handler(java.net.Socket ssocket, Server s, java.net.InetAddress a) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	run() 
          Implementation of the connection & serve protocol. 

	(package private)  boolean
	send(java.lang.String imgstr) 
          sends out data to the client

	(package private)  void
	stop() 
          termination of the thread

	(package private)  java.lang.String
	wreceive() 
          receives data from the client

	Method Detail


stop

void stop()

termination of the thread 



run

public void run()

Implementation of the connection & serve protocol. Responds to the user actions. 

Specified by: 

run in interface java.lang.Runnable


send

boolean send(java.lang.String imgstr)

sends out data to the client 



wreceive

java.lang.String wreceive()

receives data from the client 
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